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REFERAT

Val av komplementmaterial for vatkompostering av klosettvatten
Emelie Ljung

Utslapp av otillrackligt renat avloppsvatten, framforallt klosettvatten, bidrar till 6vergddning
av sjOar och hav. Samtidigt ar klosettvatten en ren fraktion som, efter hygienisering, kan
aterforas till jordbruket och sluta kretsloppet for vaxtnaringsamnen. Hygieniseringsmetoden
vatkompostering innebér att organiskt material bryts ner under aeroba forhallanden. For att
hygienisera klosettvatten genom vatkompostering kréavs tillsats av energirika organiska
restprodukter, sa kallade komplementmaterial. En forutsattning for att komplementmaterialet
ska vara behandlingsbart ar, forutom tillrackligt stort energiinnehall, att det ar sonderdelat och
pumpbart.

Syftet med detta examensarbete var att hitta lampligt komplementmaterial att satta till
klosettvatten som behandlas i vatkompostanlaggningen i Karby, Norrtilje kommun. Norrtélje
kommun och tva nérliggande kommuner inventerades pa organiska restprodukter, varefter
tankbart komplementmaterial samlades in och genomgick plockanalys, malning och analyser
gallande torrsubstans-, véaxtnarings- och tungmetallinnehall samt BOD;. Utifran
analysresultat, berédkningar och uppskattning av méngder kunde lampligheten och
tillgangligheten for olika komplementmaterial beddmas och mangden klosettvatten som kan
behandlas berdknas.

Resultaten visar att matavfall fran kok &r en relativt ren och energirik fraktion som skulle
lampa sig val for vatkompostering. Utsorterad frukt, grént och brod fran livsmedelsbutiker r
aven det en ren fraktion, men tillgangligheten ar oséker och beror pa en rad faktorer.
Osdkerheten kring kvaliteten hos fett fran fettavskiljare ar enligt projektets utvardering for
stor for att denna fraktion i dagslaget ska kunna anses som ett lampligt komplementmaterial.

Resultaten visar att det finns forutsattningar for att samla in tillrdckligt med
komplementmaterial i Norrtélje kommun for att kunna utnyttja hela kapaciteten i Karby
vatkomposteringsanlaggning i framtiden. Varden och mangder ar dock osékra eftersom flera
antaganden ligger till grund och tillgangligheten kan variera mellan olika verksamheter.
Slutligen kan ocksa namnas att det kravs en losning for malning och férbehandling av
tillgangligt komplementmaterial innan det ar mojligt att satta till vatkomposten och darigenom
kunna behandla mera klosettvatten.

Nyckelord: VVatkompostering, klosettvatten, komplementmaterial, organiska restprodukter,
energiinnehall, vaxtnaringsamnen.

Institutionen for energi och teknik, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Ulls vag 30A,
SE-75651 Uppsala, Sverige

ISSN 1401-5765



ABSTRACT

Choice of complementary material for liquid composting of blackwater
Emelie Ljung

Emissions of insufficiently treated wastewater, mainly blackwater (i.e. wastewater from
toilets), contributes to the eutrophication of lakes and seas. At the same time, blackwater is a
fraction with a low content of heavy metals and, after sanitization, it can recirculate plant
nutrients to arable land using the liquid composting treatment method. Liquid composting
means that organic material is degraded under aerobic conditions. For sanitization, the
blackwater needs to be treated together with energy-rich complementary material. A
requirement for the sanitization in a liquid compost is that the substrate is energy rich, that the
energy content is high enough and that the material is well dispersed and pumpable.

The aim of this master thesis has been to find appropriate complementary material for treating
blackwater in the wet compost treatment plant located in Karby, Norrtalje municipality,
Sweden. An inventory was made of the organic waste produced in Norrtdlje municipality and
two nearby municipalities. Samples of the organic waste were collected and analysed for dry
matter (as an indicator of energy content), plant nutrients, heavy metals and biochemical
oxygen demand (BODy-). The suitability and availability of different organic waste fractions
as complementary material was decided upon analyses results, calculations of estimated
amounts of organic waste as well as some assumptions.

Food waste is a relative clean fraction with a high energy content that would be a good
complementary material for liquid composting. Fruit, vegetables and bread from stores are
also clean fractions, but the availability is uncertain and depends on different factors. Based
on results from this project, grease from grease trap is an uncertain fraction that is not
recommended for complementary material for the liquid compost.

The results show that Norrtélje municipality has enough organic waste to make it possible to
use the whole capacity of the liquid compost plant in the future and to treat larger quantities of
blackwater than today. The quantities of blackwater that can be treated are uncertain because
a number of assumptions have been made and also because availability varies between
different fractions of organic waste. Before it will be possible to add new organic waste
fractions and more black water into the liquid compost plant, some kind of pretreatment plant
is needed.

Keywords: Wet composting, blackwater, complementary material, energy content, organic
wastes, plant nutrients.
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Utslapp av otillrackligt renat avloppsvatten fran enskilda avlopp till sjdar, vattendrag och
kustomraden kan orsaka bade miljo- och hélsoproblem sa som dvergddning, syrebrist och
smittspridning. | Sverige finns cirka 750 000 enskilda avloppsanldggningar och endast drygt
hélften av dessa uppfyller miljobalkens reningskrav. Kéllsorterat klosettvatten, vilket bestar
av urin, fekalier, toalettpapper och spolvatten, innehaller stora mangder vaxtnaringsamnen
och sma mangder tungmetaller och ar darfér en véaxtnaringsresurs. Genom att behandla
klosettvattnet med ratt metod kan man aterfora vaxtnaringen till jordbruket och sluta
kretsloppet av néringsdmnen. Separat uppsamling av kallsorterat klosettvatten mojliggor
behandling av fraktionen genom olika hygieniseringsmetoder.

Vatkompostering ar en hygieniseringsmetod som innebar att pumpbart organiskt material, till
exempel klosettvatten, bryts ner under syrerika forhallanden. Da materialet utsatts for
tillrackligt hog temperatur under tillrackligt lang tid hygieniseras materialet, vilket innebar att
sjukdomsframkallande mikroorganismer dor. For att hygienisering ska uppnas kravs dock ett
visst energiinnehall i materialet, varfor andra energirika organiska material, sa kallade
komplementmaterial, maste séttas till klosettvattnet vid behandling genom vatkompostering.

Norrtélje kommun uppfdrde ar 2004 en vatkomposteringsanlaggning for att behandla
kallsorterat klosettvatten i kommunen. Idag tillsétts latrin som energirikt material till
klosettvattnet, men for att utnyttja hela kapaciteten i vatkomposten kravs mer organiskt
komplementmaterial. For att mojliggora behandling av stérre méngder klosettvatten och
utnyttjandet av hela anlaggningens kapacitet har i detta projekt Norrtélje kommun och tva
narliggande Stockholmskommuner inventerats pa organiskt avfall fran olika verksamheter.
Utvalda verksamheters organiska avfall samlades sedan in for undersékning av dess
lamplighet som komplementmaterial till klosettvatten.

Organiska restprodukter forekommer i Norrtalje kommun framfor allt i form av matavfall fran
storkok och restauranger samt fran livsmedelsbutiker. Matavfall fran tre skolkok, en
restaurang och fran Alandsfarjan Eckerélinjen samt frukt, gront och bréd fran tva mindre
livsmedelsbutiker samlades in for provtagning i projektet. Aven fett fran fettavskiljare
provtogs. Efter insamling plockades de olika matavfallsfraktionerna igenom for att se
variationen hos matavfallet och vilka méngder odnskat material (oorganiskt material) som
forekom. Darefter maldes det organiska avfallet for att fa sa representativa prover som majligt
att analysera. Insamlade prover skickades sedan ivag for analys av energi-, vaxtnarings- och
tungmetallinnehall. Analyserna utfordes av laboratoriet Eurofins Environment. Analysvarden
utvarderades sedan mot gallande gransvarden for avloppsslam och mot nya féreslagna
grénsvarden for avlioppsfraktioner.

Resultaten fran plockanalyser visar att bade matavfall och frukt, gront och brod ar relativt
rena fraktioner, men att icke organiska material forkommer i form av till exempel felsorterade
bestick i matsalsavfall. Analysresultaten visade att matavfall har ett mycket hogre
energiinnehall &n latrin och att innehallet av tungmetaller &r litet och ligger under



gransvardena for spridning av avloppsslam. Aven frukt, gront och bréd lag under
gransvérdena.

Utifran inventeringsresultat och berakningar uppskattades méangderna av de olika organiska
avfallen som forekommer i Norrtilje kommun och utifran uppskattade méangder berdknades
sedan hur mycket klosettvatten som i framtiden skulle kunna behandlas genom
vatkompostering. Resultaten visar att om allt funnet komplementmaterial i Norrtélje kommun
skulle vatkomposteras skulle cirka 5000 m® klosettvatten kunna behandlas per &r. Detta &r en
stor 6kning jamfort med cirka 700 m? som behandlades &r 2009. Men tillgangligheten for
olika avfallsslag varierar, bland annat pa grund av nuvarande avtal, vilket pris och
helhetslésning som verksamheten erbjuds. Samtidigt ar det manga olika faktorer som paverka
den behandlingsbara mangden klosettvatten och manga antaganden har gjorts. Detta resulterar
i att resultaten i detta projekt galler for det specifika fallet med antagna forutsattningar, men
ger anda en uppfattning vilka mangder komplementmaterial som finns och vilka ungefarliga
méangder Klosettvatten som skulle kunna behandlas i framtiden. Resultaten visar att det finns
forutsattningar for att i framtiden behandla stérre méngder klosettvatten an idag och for att
utnyttja hela vatkompostanlaggningens kapacitet.
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1. INLEDNING

Utbyggnaden av avloppssystem i Sverige har pagatt sedan slutet pa 1800-talet. Till en borjan
var utbygganden begransad till stora stader och gjordes med tanke pa hygieniska skal. Detta
orsakade féroreningsproblem s& som 6vergddning i sjéar, vattendrag och kustomraden. Ar
1940 fanns det bara 15 reningsverk i Sverige, men utbyggnaden av de kommunala
reningsverken tog fart under 1970-talet och det resulterade snabbt i renare sjéar och
vattendrag. Landets enskilda avloppsanlédggningar ar dock fortfarande en stor kélla till
overgddande amnen i sjoar och hav (Naturvardsverket, 2008a).

Avloppsvatten fran Sveriges tatorter tas nastan uteslutande omhand av kommunala
avloppsreningsverk, vilka betjanar cirka 85 procent av Sveriges befolkning. |
avloppsreningsverken genomgar ungefar 95 procent av vattnet bade biologisk och kemisk
rening. Extra kvéaverening utfors aven pa drygt halften av det vattnet som genomgar
kommunal avloppsrening (Naturvardsverket, 2010a). | glesbebyggda omraden saknar dock
hushallen ofta anslutning till kommunala avloppsreningsverk. De har istallet enskilda
avloppsanlaggningar av olika slag. | Sverige finns det cirka 750 000 enskilda
avloppsanlaggningar (Naturvardsverket, 2008b). Reningsgraden hos de enskilda avloppen ar
varierande. Enligt Naturvardsverket (2010a) har enkatundersokningar visat endast 60 procent
av hushallen med enskilt aviopp uppfyller miljobalkens krav pa rening. Detta bidrar till att
flodena av kvave och fosfor till recipienten, sjoar, vattendrag och kustomraden, okar.

Otillrackligt renat avloppsvatten fran enskilda avlopp kan orsaka bade miljo- och
halsoproblem, s& som 6vergddning, syrebrist och smittspridning. For hoga halter fosfor dkar
risken for 6vergddning och kan leda till syrebrist, vilket i sin tur kan orsaka dod av bottendjur
och fisk. Avloppsvattnet fran hushall innehaller aven bakterier, virus och parasiter. Vissa av
dessa ar patogena®, vilket innebar att de kan orsaka sjukdom (JTI, 2003).

Avloppsvatten, bestaende av fraktionerna klosettvatten och BDT-vatten, ar inte bara ett
problem utan ocksé en vaxtnaringsresurs. Klosettvatten, som bestar av urin, fekalier,
toalettpapper och spolvatten, innehaller stora mangder véaxtnaringsamnen (sarskilt kvave,
fosfor, kalium och svavel) och endast sma mangder oonskade amnen s& som tungmetaller
(JTI, 2008). BDT-vatten bestar av bad-, disk- och tvattvatten. Dessa bada fraktioner kan
behandlas med en gemensam Idsning eller med separata IGsningar (JT1, 2003).

Vid skord av odlingsmarken lamnar en stor méngd vaxtnaringsamnen jordbruket. Denna
forlust av naring behdver kompenseras, och detta kan ske genom tillsats av mineralgodsel
eller genom aterforing av véaxtnaring (Jénsson m.fl., 2003). Klosettvatten &r en ren fraktion
som kan aterforas till jordbruket och sluta kretsloppet av véxtnaringsamnen, men i dagslaget
ar det endast en brakdel av vaxtnaringen fran klosettvattnet som aterfors. Orsaken till detta ar
att fraktionen vanligtvis behandlas, och férorenas, i reningsverk dér den blandas med BDT-
och industriavloppsvatten (Vinneras, 2005). Slutprodukten blir slam med totalt sett lite
vaxtnaring och mycket tungmetaller jamfort med rent kéllsorterat klosettvatten (Jonsson m.fl.,
2003).

! patogena mikroorganismer (patogener) &r sjukdomsframkallande mikroorganismer.
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Ett satt att aterfora véaxtnaring till jordbruket ar genom separat uppsamling och behandling av
klosettvattnet, sa kallad klosettvattenbehandling (JTI, 2008). Sluten tank ar ett system for att
samla upp hushallets kallsorterade klosettvatten och det ar vanligt bland enskilda
avloppsanlaggningar (Vinneras, 2005). Uppsamlat klosettvatten transporteras sedan vidare till
en behandlingsanlaggning, sa som reningsverk eller hygieniseringsanlaggning. Vid
behandling i kretsloppssyfte, med mal att sprida slutprodukten pa akermark, kravs att
kéllsorterat klosettvattnet behandlas separat och ej férorenas av mindre rena fraktioner samt
att det genomgar hygienisering (Avloppsguiden, 2010a). Hygienisering innebér att patogener i
materialet reduceras eller avdddas genom att utséttas for extrema forhallanden som skadar
deras livsfunktion. Faktorer om kan paverka livsfunktionen ar bland annat hdga temperaturer,
kemiska miljoer som bidrar till en pH-6kning, torka, stralning och naringsbrist. En tillrackligt
hygieniserad slutprodukt kan anses saker ur smittskyddssynpunkt (Avfall Sverige, 2007).
Vatkompostering, ureahygienisering, kalkbehandling, langtidslagring och rétning ar alla
exempel pa hygieniseringsmetoder.

Vatkompostering och rétning ar tva biologiska behandlingsmetoder medan urea- och
kalkbehandling &r kemiska behandlingsmetoder. Kemiska behandlingsmetoder innebar att
mikroorganismerna utsétts for en toxisk paverkan, antingen genom extrema forandringar i
pH-véardet och/eller genom tillsats av toxiska dmnen. Vid biologiska behandlingsmetoder &r
det forhallandet mellan temperatur och tid som paverkar reduktionen av mikroorganismer,
samtidigt som lattillganglig energi bryts ner och materialet stabiliseras. Stabiliserat material
minskar risken for atervéxt av patogener (Avfall Sverige, 2007).

Vatkompostering ar den behandlingsmetod som Norrtélje kommun har valt for att behandla
och hygienisera kallsorterat klosettvatten. Norrtélje kommun &r den kommun i Sverige har
som flest fastigheter utan kommunal vatten- och avloppsforsérjning i Sverige (Norrtalje
kommun, 2006). Totalt & omkring 40 000 fastigheter i kommunen inte anslutna till
kommunal vatten- och avloppsforsorjning utan anvander sig av olika typer av enskilda
avloppsanléggningar. Cirka 4 000 av dessa har sluten tank for uppsamling av kéllsorterat
klosettvatten (Eveborn m.fl., 2007).

Vatkompostering innebar att pumpbart organiskt material, till exempel klosettvatten, bryts ner
under aeroba forhallanden. Energin i materialet omvandlas till varme som stabiliserar
materialet och som hygieniserar det om temperaturen blir tillrackligt hog under tillrackligt
lang tid. RGtning innebar att den lattillgangliga energin i organiskt material omvandlas till
koldioxid och energirik metangas, sa kallad biogas. Rtningsprocessen sker under anaeroba
forhallanden (Malmén, 2005).

En styrka med vatkompostering ar att det idag finns fungerande anlaggningar i drift i Sverige
och att det finns krav for hygieniseringsprocessen (Eveborn & Palm, pers. medd.). Samma
argument galler dven for rétning. Bada metoderna stéller ocksa ungefar samma krav pa
substratet, att det har en torrsubstanshalt?, TS-halt, pa cirka 3 %. Nagra skillnader mellan dem
ar att vatkompostprocessen kraver elenergi for drift av luftare men & andra sidan producerar
den tillrackligt med varme for att uppna hygienisering om substratet har tillrackligt mycket

2 Torrsubstanshalt &r den mangd av materialet som aterstar efter fullstandig torkning (se avsnitt 3.1.4.).
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lattillganglig energi. Rétningsprocessen, daremot, producerar biogas som kan anvandas for att
producera till exempel elenergi, men behdver extern varme for hygienisering och
uppvarmning av processen (Jonsson, pers. medd.). Eftersom investeringskostnaden for en
rotningsanlaggning ar storre, ar rotning av intresse framst for storre samhéllen medan
vatkompostering med fordel kan anvandas dven i sma samhallen déar det ej finns tillrackligt
med material for en stor biogasanlaggning. Att uppfora en vatkomposteringsanlaggning i
mindre samhéllen sparar langa transporter av avfall och kan darfér vara mer miljovanligt och
ekonomiskt forsvarbart (Palm, pers. medd.). En annan fordel med vatkompostering ar att
materialet, forutom att hygieniseras, aven stabiliseras under behandlingen vilket kan minska
eventuella luktproblem och atervaxt av patogener (Eveborn & Palm, pers. medd.). Processen
ar relativt energikrdvande och det finns potential for utveckling och energieffektivisering. En
svaghet med metoden &r att substratet maste ha ett visst energiinnehall, samtidigt som
kunskapen om metoder for att bestdmma substratets energiutveckling under processen
behover utvecklas (Eveborn & Palm, pers. medd.).

Det finns flera publikationer om vatkompostering, framférallt rapporter fran JTI -Institutet for
jordbruks- och miljoteknik. Det finns dven nagra studier gjorda pa Karby
vatkomposteringsanlaggning i Norrtélje. Malmén (2005) informerar kort om
vatkomposteringstekniken och metoden i allmanhet, samt tar upp tre exempel pa befintliga
vatkomposteringsanlaggningar. Eveborn m.fl. (2007) redovisar en utvardering av Karby
vatkomposteringsanlaggning som genomfordes mellan ar 2004 och 2006. Bland annat tas
faktorer som &r avgdrande for driften upp och en av slutsatserna ar att insamlingen av material
ar en viktig och kanslig del av systemet. | rapporten presenteras ocksa kvaliteten pa
behandlingsbart material som testats i anlaggningen. Energiinnehallet i klosettvatten
konstateras vara for lagt varfor tillsats av energirika komplementmaterial kravs. Holm m.fl.
(2009) delar med sig av kunskap om latrin som komplementmaterial. | rapporten undersoks
ocksa hur olika parametrar korrelerar mot energiutvecklingen vid behandlingen, bland annat
testades parametrarna torrsubstans och biokemisk syreférbrukning (Biochemical Oxygen
Demand, BOD).

1.1. SYFTE

Syftet med detta examensarbete var att hitta lampligt komplementmaterial att satta till
klosettvatten som kommer till vatkompostanlaggningen i Karby, Norrtélje kommun. Malet
var att kunna utnyttja hela kapaciteten i Karby vatkomposteringsanlaggning och darmed
omhanderta sa stora mangder klosettvatten fran kommunens enskilda aviopp som mojligt.
Komplementmaterialet som tillsatts skall ge en substratblandning med tillracklig energi, en séa
bra godselprodukt som mojligt att lagga pa akrarna och det skall dessutom helst vara
ekonomiskt fordelaktigt att behandla.

1.2. AVGRANSNINGAR

Den geografiska avgransningen for sokandet av komplementmaterial till Karby
vatkompostanlaggning strackte sig i forsta hand till Norrtalje kommun, vilken inventerades
noggrant. De tva narliggande kommunerna Osteréker och Vallentuna inventerades dversiktligt



och valdes efter kriteriet att de ligger i naromradet och att det kan finnas potential for
transport av organiskt avfall till Norrtélje.

Tankbara komplementmaterial avgrénsades till att innefatta substrat som verksamheterna idag
inte tjanar pengar pa, da det ska vara majligt att ta ut en behandlingsavgift for
komplementmaterialet. En forutsattning for att tankbart substrat skulle kunna analyseras i
examensarbetet var att verksamheterna hade tid och intresse av att bidra med saval
information som organiskt material till analyserna.

Analyserna begransades av ekonomiska aspekter, mangd insamlat material och tidsramen for
examensarbetet.



2. METODER

Arbetet inleddes med en litteraturstudie om vatkompostering som process, gallande regelverk
och Karby vatkomposteringsanlaggning i Norrtélje. Platsbesok vid Karby
vatkomposteringsanlaggning gjordes for att 6ka forstaelsen om processen vatkompostering
och anldaggning i Karby. Verksamheter med organiska restprodukter kontaktades for
information, varefter utvalda verksamheter besoktes for att fa en uppskattning av mangder och
for att kunna planera kommande provtagning. Provtagningen utférdes under oktober och
november ar 2010 och innefattade insamling, plockanalysering och malning. Darefter
analyserades provtagna fraktioner och analysresultaten utvarderades. Slutligen utférdes vissa
berdkningar, bland annat mangden klosettvatten som kan behandlas utifran funnet
komplementmaterial.

2.1. LITTERATURSTUDIE

Innan arbetet med att inventera och provta organiska restprodukter pabdrjades gjordes en
litteraturstudie for att fa en ordentlig forstaelse av vatkompostering som process och vilka
krav som stélls pa behandlingsbart material. Darefter riktades forstaelsen in pa Karby
vatkomposteringsanlaggning. Litteraturstudien omfattade aven regler och regelverk som
galler vid vatkompostering, daribland gransvarden vid spridning och Animaliska
biproduktsforordningen.

2.2. ANALYSMETODER

2.2.1. Torrsubstans och organiskt innehall

Alla fraktioner som ingar i projektet analyserades géllande torrsubstanshalt och organiskt
innehall, totalt tre analysprover per fraktion. Varje fraktion blandades och lades under tva till
tre omgangar i respektive aluminiumform. Provvikterna noterades och proverna placerades i
en ugn i 105 °C. For proverna innehallande fett fran fettavskiljare hojdes temperaturen
stegvis. Efter cirka 24 timmars torkning placerades proverna i en exikator innan vagning,
varefter de aterigen placerades i en exikator i vantan pa analys av organiskt innehall. |
forbranningsugnen, som anvandes for analysering av organiskt innehall, utsattes de for stegvis
temperaturdkning upp till 550 °C. Forbranningen i 550 °C pagick i minst fyra timmar. Vikten
pa proverna noterades efter avsvalning i exikator. Slutligen berdknades TS- och VS-halten
enligt ekvation 2.1 och 2.2.

TS [% av pTO‘U] __ (tara+torr)-tara __ torrvikt (21)

- (tara+prov)—tara " vatvikt
Dar:

TS = torrsubstanshalt [% av prov]

torr = vikt efter torkning i 105 °C (torrvikt) [g]
prov = vikt innan torkning (vatvikt) [g]

tara = vikt aluminiumform [g]



VS [% av TS] _ (tara+torr)—(tara+aska) _ torrvikt—askvikt (22)

(tara+torr)—tara torrvikt
Dar:

VS = organisk substans [% av TS]
aska = vikt efter forbranning i 550 °C (askvikt) [g]

2.2.2. Vaxtnaringsamnen, tungmetallinnehall och BOD,

Proverna for analys av véxtnéring, tungmetaller, BOD;* och fettinnehall skickades till
Eurofins Environment Sweden AB i Lidkoping. FOr analys av vaxtnaringsamnen och
tungmetaller anvandes analyspaket anpassade till SPCR 152 (Certifieringsregler for
Kompost). De véxtnaringsdmnen som analyserades var totalkvave (tot-N), totalfosfor (tot-P),
kalium (K), magnesium (Mg), kalcium (Ca) och svavel (S). De tungmetaller som analyserades
var kadmium (Cd), krom (Cr), koppar (Cu), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), bly (Pb) och zink
(Zn). For att analysera BOD- pa valda fraktioner kravdes att substratet suspenderades i vatten,
varefter analysresultatet raknades om till ursprungsmaterialet.

2.3. INVENTERING AV ORGANISKA RESTPRODUKTER

For att hitta ett bra komplementmaterial att sétta till vatkomposten i Karby maste
verksamheter i Norrtiljeomradet som kan ha storre mangder avfall identifieras. Utifran
Norrtélje kommuns gallande foreskrifter om avfallshantering (Norrtalje kommun, 2009)
erhdlls information om vilka verksamhetsavfallstyper som kommunen ansvarar for.
Renhallningsavdelningen pa Teknik och service pa Norrtélje kommun kontaktades for
information om intressant avfall som omfattas av kommunalt ansvar, sa som hushallsavfall
och fett fran fettavskiljare. Livsmedelsenheten pa Bygg- och miljokontoret pa Norrtélje
kommun kontaktades for information om vilka verksamheter som behandlar stérre mangder
livsmedel. Aven sjilvstandig s6kning av organiska restprodukter som uppkommer i
kommunen genomfdrdes. De identifierade verksamheterna kontaktades for information om
vilka organiska restprodukter och i vilken méngd dessa forekommer. Inventeringen samlade
framforallt information om den nuvarande avfallshanteringen, om de i dagslaget kéllsorterar
det organiska avfallet, vilken typ av organiska restprodukter som forekommer och vilken
organisk avfallsmangd de har. Kontakten togs i majoriteten av fallen via telefonsamtal, men i
undantagsfall skottes kontakten &ven via epost.

| forhoppning om att hitta fler verksamheter med storre organiska avfallsméangder utokades
inventeringsomradet i efterhand till Osterdkers- och Vallentunas kommun. Roslagsvatten AB
kontaktades for information om hushallsavfallshanteringen i Osterakers kommun och for
samma information géllande Vallentuna kommun kontaktades
Samhéllsbyggnadsférvaltningen pa Vallentuna kommun. De tvd kommunernas respektive
avdelning for tillsyn éver verksamheter som hanterar livsmedel bistod med information dver
dessa. Sjalvstandig sokning av andra aktorer med organiskt avfall utférdes ocksa.

® BOD; &r den biokemiska syreférbrukningen under sju dygn.
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Relevant information fran samtal med de identifierade verksamheterna sammanstalldes for
tydlig oversikt. Listningen innehaller framforallt information om féljande:

= Sortering av organiskt avfall
= Avfallstyp
= Uppskattad avfallsmangd (av angiven avfallstyp)

Uppdelningen av verksamhetstyper ar storkok, livsmedelsbutiker, dvriga verksamheter, fett
fran fettavskiljare och hushall. De olika typer av organiskt avfall som inventerades var:

= Matavfall fran hushall

= Matavfall fran storkok (restauranger, skolor, sjukvard)
= Matavfall fran Alandsfarjor

= Organiskt avfall fran livsmedelsbutiker

= Organiskt avfall fran livsmedelsindustri/grossister

= Fett fran fettavskiljare

= Frityrfett

2.4. UTREDNING

Nagra verksamheter valdes ut fér en mer omfattande utredning. Det var framforallt 6nskan
om variation pa substrat, mgjlighet till examensarbetets genomférande och bedémningen av
aktorernas installning till projektet som styrde valet. Informationen samlades in genom
telefonsamtal och studiebesok hos verksamheterna. Studiebesoken innefattade mote med
personal och betraktande av verksamhetens avfall och hantering (kérl, mangd och férvaring).
Utifran intryck fran studiebesok och beroende pa majlighet till provtagning och
substratvariation valdes verksamheterna for provtagning ut.

2.5. PROVTAGNING: INSAMLING, PLOCKANALYS OCH MALNING

Uppdelat pa fyra olika provtagningstillfallen hamtades organiskt avfall fran de verksamheter
som valts ut. Mangden avfall som samlades in beror pa typ av verksamhet och tidsperiod for
insamlingen. Insamlat matavfall och livsmedelsavfall vagdes och plockanalyserades, varefter
de olika fraktionerna maldes i en avfallskvarn och prover foér analys togs ut. Proverna frystes i
vantan pa analys. Overblivet organiskt avfall lamnades till Uppsala Biogasanlaggning. For
frityrolja och fettavskiljarslam samlades enbart prover for analys in.

Plockanalys innebér att allt insamlat avfall noggrant plockas igenom for att hitta eventuellt
oonskade fraktioner. Till o6nskade fraktioner hor allt som inte raknas till organiskt avfall.
Metoden genomfordes pa ett inplastat bord och genomgangen gjordes framfor allt med
handerna. De o6nskade fraktionerna plockades &t sidan och rent organiskt material samlades i
en sopsack. Totala vikten for varje fraktion noterades. For vagning av organiskt avfall
anvandes en vag med maxlast 100,00 kg och noggrannhet 0,01 kg (VETEK vagblock VB2-
100-10). Nar allt matavfall fran en verksamhet hade plocksorterats spolades bordet och
hjalpmedel av for att inte blanda nagra rester mellan de olika fraktionerna. De plocksorterade
organiska fraktionerna maldes var och en for sig i en kvarn av market PALMIA (P 211-525).
Tidigare studier visade att mat- och livsmedelsavfall fungerar bra att mala i kvarnen. Kvarnen



var forsedd med en 5-ekrad halskiva, foljt av en 3-bladig kniv, 16 mm halskiva, 3-bladig kniv
och slutligen en 10 mm halskiva och en lagring som haller alla delar pa plats (figur 1).

Figur 1. Kvarndelar som anvandes V|d malning av matavfall i PAM LIA kvarnen. P& dvre raden fran
vanster syns en 10 mm halskiva, 5-ekrad halskiva och yttersta lagringen som haller alla delar pa plats.
Nedre raden fran vanster syns den forsta lagringen, tva 3-bladiga knivar och slutligen en 16 mm
halskiva. Foto: Emelie Ljung

Under malningen blandas fraktionen redan i mottagningstratten (figur 2), men for att
verkligen fa en ordentligt homogeniserad fraktion blandades den dven runt med hjélp av storre
spadar efter malning. Totalt cirka tre liter provmaterial fran respektive fraktion samlades in,
uppdelat i tva enliters behallare och tva halvliters behallare. For att verkligen fa ett
representativt prov fylldes varje behallare med material taget fran olika platser i provladan.
Nar kvarnen kordes med material fran en ny fraktion avlagsnades allt material fram tills att
ingen skiftning/forandring i materialet langre syntes. Proceduren upprepade sig for alla
fraktioner fran samtliga verksamheter.

Flgur 2. Malnlng av matavfall fran skolkok i kvarnen PALMIA. Till vénster obehandlat matavfall i
mottagningstratten, till héger malt material. Foto: Emelie Ljung



2.5.1. Storkok

For de fyra storkfken Lannaskolan, Roden gymnasium, Lommarskolan och Cullinar kdk och
catering samlades matavfall fran tre pa varandra féljande dagar in. Storkéken, som vanligtvis
inte har ndgon sortering av organiskt avfall, samlade under de tre dagarna allt sitt organiska
matavfall i separata sopséckar. Matavfallet forvarades i kylrum till eftermiddagen dag tre
(alternativt morgon dag fyra) da de hamtades och transporteras till Uppsala. Tanken var att
matavfall fran matsal respektive restaurang skulle separeras fran matavfall fran kok, och att
bada dessa fraktioner skulle sparas dagsvis i separata sopsackar. Hanteringen och separering
av organiska avfallet under dessa tre dagar varierade dock mellan de olika storkoken, varfor
analysproverna togs ut utan uppdelning mellan koksavfall och matsalsavfall. Resultatet blev
fyra olika organiska fraktioner.

Fraktioner for analys:

= Lannaskolan

= Lommarskolan

= Roden gymnasium

= Cullinar kok och catering

2.5.2. Livsmedelsbutiker

Sorterat organiskt avfall (frukt och gront, brod) hamtades fran tva livsmedelsbutiker i
Norrtélje, ICA Supermarket Kryddan och Coop Nara Grind. Inga rutiner hade andrats infor
provtagningen utan butikerna hade sorterat avfallet som vanligt. Fraktionerna
plockanalyserades kommande dag. For att inte brodfraktionen skulle paverkas av de blétare
fraktionernas rester maldes denna forst. | vrigt skedde malningen och provinsamling pa
samma satt som ar beskrivet i inledningen av avsnitt 2.5..

Fraktioner fOr analys:

= |CA Frukt och gront

= |CA Brod

= Coop Frukt, gront och bréd
= Fikabrod (ICA och Coop)

2.5.3.  Matavfall och frityrolja fran Alandsfarja

Fran Alandsfarjan Eckerélinjen hamtades sorterat matavfall fran tillagningskoket. Férjan hade
sorterat matavfallet enligt sina vanliga rutiner. Avfallet transporterades till Uppsala, dar det
vagdes, plockanalyserades och maldes kommande dag. Under plockanalyseringen delades
avfallet upp i olika delfraktioner for att fa en 6verblick 6ver innehéllets sammanséttning, men
de maldes sedan tillsammans som en fraktion. Samtidigt hdmtades &ven cirka 0,5 liter
frityrolja fran Alandsfarjan. Den svalnade méngden frityrolja frystes in kommande dag.

Fraktioner for analys:

= Eckerd tillagningskok
= Frityrolja



2.5.4. Fett fran fettavskiljare

Provtagningen av fett fran fettavskiljare skedde i samband med att Ragn-Sells tomde sin
tankbil vid Kungséngen reningsverk i Uppsala. Tanken var urspolad och innehdll
fettavskiljarslam fran tre restaurangverksamheter i Uppsala. Innan den normala témningen till
reningsverket tomdes en liten mangd fettavskiljarslam fran tanken, uppskattad volym cirka 50
liter, direkt ner i en tunna. Slammet i tunnan blandades om med en lang skopa, varefter
volymer togs upp med skopan och via en tratt fylldes respektive provtagningsbehallare. Prov
till en behallare togs upp i flera omgangar fran tunnan. Totalt fylldes sex behallare, tva
enliters och fyra halvliters. Insamlade provmangder forvarades i kylskap tva dagar innan de
skickades for analys.

Fraktion for analys:

= Fett fran fettavskiljare

2.6. ANALYS AV PROVER

Alla fraktioner analyserades gallande TS- och VS-halt. Analyserna utfordes av forfattaren
sjalv pa Mikrobiologilaboratoriet, Genetikcentrum Uppsala, enligt beskrivning i avsnitt 2.2.1.
(figur 3). Dagen innan analysering togs en liter av respektive fraktion fram ur frysen for
upptining. Nagra av fraktionerna analyserades dven for vaxtnarings- och tungmetallinnehall,
BOD; och fettinnehall enligt analysschema i tabell 1. De senare namnda analyserna utfordes
av Eurofins Environment Sweden AB i Lidkoping.

Tabell 1. Analysschema for de olika fraktionerna. Analys av TS- och VS-halt utférdes av forfattaren,
medan analyser av BOD;, vaxtnaring, tungmetaller och fettinnehall utférdes av Eurofins Environment
Sweden AB

Prov/fraktion TS VS BOD; Vaéxtndring  Tungmetaller Fett

Lannaskolan X
Lommarskolan

Roden gymnasium
Cullinar kok och catering
Eckerd tillagningskok
ICA Frukt, gront

ICA Brod

Coop Frukt, gront, brod
Fikabrdd (ICA + Coop)
Frityrolja

Fett fran fettavskiljare

X
X X X
X

X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
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Figur 3. Analyserna av TS- och VS-halt gjord av forfattaren. Till vanster syns omblandningen av
provmaterialet innan férbranning, i mitten férvaring i exikator och till héger vagning av prover efter
forbranning. Foto: Emelie Ljung

2.7. BERAKNINGAR

2.7.1. Totala mangder matavfall utifran nyckeltal

En uppskattning av totala mangder matavfall som uppkommer fran storkdk och
livsmedelsbutiker i kommunen beraknades utifran nyckeltal i Svenska
renhallningsverksforeningens rapport, RVF rapport 2006:07. Rapporten redovisar nyckeltal
for matavfallsmangder fran restauranger, storkok och butiker. Syftet med rapporten ar att
nyckeltalen ska kunna anvandas for bland annat planering av nya insamlingssystem (RVF,
2006). Nyckeltalen anvandes darfor for att uppskatta de totala mangder matavfall fran
kommunens alla skolkok, 6vriga storkok (kriminalvarden och tre stycken TioHundra), tva
restauranger och elva livsmedelsbutiker som uppkommer i Norrtélje kommun.

Storkdk och restauranger

For uppskattning av mangden matavfall fran skolkdk anvéandes antalet skolelever for att fa en
uppskattning om hur manga portioner som dagligen produceras. For dessa siffror kontaktades
utbildningskontoret pa Norrtalje kommun, varefter typvardet av nyckeltal for storkok fran
RVF (2006) anvandes. Samma nyckeltal anvandes for 6vriga storkok, medan typvardet for
nyckeltal for restauranger anvéandes for restaurangerna.

For att uppskatta totala mangden matavfall som forvantas uppkomma i skolkok gjordes
féljande antaganden:

= Skolkok lagar mat 180 dagar/ar (inkluderar ej helger och lovveckor).

= Matavfallsmangd: 0,06 kg/producerad portion (RVF, 2006).

= Antalet producerade portioner relateras till 90 % av antalet elever som gar i forskolan,
grundskolan och gymnasiet (siffror for antalet elever i kommunen kommer fran
kommunanstéllda).

For uppskattande av totala mangder matavfall som forvéantas uppkomma i storkdk och
restauranger gjordes féljande antaganden:

= Kriminalvard och sjukvard lagar mat 365 dagar/ar.
= Matavfallsméangd: 0,06 kg/producerad portion for storkdk och 0,3 kg/portion for
restauranger (RVF, 2006).
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Livsmedelsbutiker

For en uppskattning av den mangd matavfall som uppkommer fran livsmedelsbutiker
anvandes RVF:s nyckeltal for butikens omséttning. Information om omsattningen for varje
butik hittades pa 6ppna webbplatser och det senaste resultatet anvandes. For att inte fa en for
stor avfallsmangd klassades, av forfattaren, troligen fler butiker an vad som egentligen borde
som stormarknader. Denna klassning gjordes medvetet eftersom stormarknader har ett lagre
nyckeltal &n narbutiker och pa sa satt undviks att fa ett for stort varde pa den méjliga
avfallsméangden.

For uppskattande av totala mangder matavfall som forvantas uppkomma fran
livsmedelsbutiker gjordes foljande antaganden:

= Avfallsméngd: 300 alt. 600 kg/Mkr omsatt for stormarknader alt. narbutiker (RVF,
2006).

= De flesta butiker klassas som stormarknader for att undvika orimligt stor
avfallsméngd.

2.7.2. Behandlingsbar mangd klosettvatten utifran funnet komplementmaterial
Utifran uppskattade mangder komplementmaterial (inventerade och berdknade) som
forekommer i Norrtélje kommun beréknades till slut hur mycket mer klosettvatten som skulle
kunna behandlas i vatkompostanlaggningen vid en tillsats av detta. Berakningarna gjordes for
olika sammansattningar av funnet komplementmaterial och méngder, och dels med dagens
tillgang pa latrin och dels med minskad och helt utan tillgang pa latrin.

For berédkningarna anvéndes Microsoft Office programvara Excel. Forst bestdimdes méngden
av olika komplementmaterial som skulle tillsattas, darefter kunde mangden klosettvatten
bestdimmas under forutsattningen att TS-halten i slutblandningen antogs vara minst 3 % i
genomsnitt sett till ett helt &ar. For dessa berdkningar anvéandes ekvation 2.3.

TS-halt i blandning [%] = (TS-halt klosettvatten [%] - andel klosettvatten i blandning) ...
+ (TS-halt X,[%] - andel X, i blandning) + (TS-halt X, [%] - andel X, i blandning) ...

+ -+ (TS-halt X, [%] - andel X,, i blandning) (2.3)
Dar:

X1,..n = komplementmaterial (t.ex. latrin, matavfall etc.)
TS-halt i blandning [% av vatvikt] == 3 %

Den totala behandlingsméangden organiskt material (klosettvatten och komplementmaterial)
beréknades enligt ekvation 2.4.

Total behandlingsméangd [ton alt. m3] = Mangd klosettvatten [ton alt.m?] ...
+ Mangd X, [ton alt. m3] + Mangd X,[ton alt. m3] + -+ + Mangd X,, [ton alt.m3] (2.4)
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Dar:

Mangd klosettvatten [ton alt.m3] = Den sammanlagda mingd klosettvatten som kan
behandlas utifran de mangder av respektive komplementmaterial (Xl,...,n) som tillsatts.
Mangden bestams utifran berakningar enligt ekvation 2.3.

Mingd X, [ton alt. m®] = Uppskattade mangder komplementmaterial fran inventering
och berakningar utifran nyckeltal.

2.7.3. Tolkning av analysresultat

Med utgangspunkt fran analysresultat och gransvéarden (SJVFS 2010:55 och
Naturvardsverkets forslag till forordning) beréknades vilket &mne som dimensionerar
spridningen och vilken spridningsareal som kravs for spridning av vatkompostsubstratet
(slutblandningen).

Begransande amne och nédvandig spridningsareal

Det &mne hos de analyserade fraktionerna som staller krav pa spridningen (begransande
amne”) bestamdes efter berakningar av nédvandig spridningsareal enligt ekvation 2.5. Den
storsta spridningsarealen for respektive fraktion avgjorde vilket amne som blev begrénsande.

Mingd [kg/ton] (2 5)

Nodvandig spridningsareal [ha,ar/ton] = Grinsvirde [kg/ha 371

Dar:

1

Mingd [kg/ton] = analysresultat [mg/kg TS] - -

- TS-halt [%] (2.6)

Utifran det begransande amnet och uppskattade mangder av funna komplementmaterial
berdknades sedan den nodvandiga spridningsarealen sett till ett helt &r med samma
berakningsmetodik som ovan. Klosettvattenméangden som anvéandes vid dessa berakningar
bestamdes utifran berakningsmallen for totala méangder klosettvatten som kan behandlas (se
avsnitt 2.7.2.).

Forhallande mellan kadmium och fosfor
Forhallandet mellan kadmium (Cd) och fosfor (P), mg Cd/kg P, beraknades utifran
analysresultaten for respektive fraktion enligt ekvation 2.7.

__ Cd[mg/ton]
my Cd/kg b= tot—P [kg/ton] (27)
Dar:
Cd [mg/ton] = Cd [mg/kg TS] - 1000 - TS-halt [%] (2.8)

* Begransande dmne innebar det vaxtnaringsamne eller den tungmetall som staller krav p& spridningen och
darmed ar dimensionerande for nodvéndig spridningsareal vid spridning av vatkompostsubstratet. Det
begransande amnet bestams utifran storsta spridningsarealen.
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3. VATKOMPOSTERING

Vatkompostering ar en behandlingsmetod som anvander sig av pumpbart organiskt material
och har till syfte att aterfora véaxtnaring till jordbruket. Metoden innebér att organiskt material
bryts ner under aeroba forhallanden och genomgar hygienisering(Malmén, 2005). For
hygienisering av klosettvatten kravs tillsats av energirikt organiskt material, sa kallat
komplementmaterial. I Norrtalje kommun finns, sedan ar 2004, en
vatkomposteringsanlaggning belagen i Karby. Karby vatkomposteringsanlaggning behandlar i
dagslaget framforallt klosettvatten och latrin. Det finns idag inget regelverk som inkluderar
klosettvatten fran slutna tankar. Daremot finns det reglering for slutprodukter som innehaller
avloppsslam och Naturvardsverket har tagit fram ett forslag pa forordning for
avloppsfraktioner som &ven inkluderar klosettvatten.

3.1. ALLMANT OM VATKOMPOSTERING

Vatkompostering innebar aerob termofil slamstabilisering, en metod som bérjade utvecklas i
slutet pa 1960-talet. Under 1970-talet uppfordes flera fullskaleanlaggningar och i borjan pa
1990-talet hade Schweiz och Tyskland totalt 35 anldggningar som anvande sig av aerob
termofil slamstabilisering. Lander som Storbritannien, USA, Kanada, Sydafrika och Norge
anvénde sig ocksa av metoden (Norin, 1995). Ar 2005 fanns det fem vatkomposterings-
anlaggningar i Sverige, en av dessa var Karby vatkomposteringsanlaggning i Norrtélje
kommun (Malmén, 2005). Initialt behandlade vatkompostering framforallt avloppsslam fran
reningsverk, men idag ar det vanligt att vatkomposteringsanlaggningar byggs for att behandla
klosettavloppsvatten tillsammans med energirikt organiskt avfall (Malmén & Palm, 2003).

3.1.1. Behandlingsmetod

Energiinnehall och syretillgang ar de tva faktorer som framst begransar den bakteriella
process som sker i en vatkomposteringsanlaggning. Med tillrackligt energiinnehall och
tillrackligt syrerik miljo bryts det organiska materialet ner samtidigt som varme avges
(Eveborn m.fl., 2007). Processen innebdr att organiskt material oxideras till bland annat
koldioxid och vatten samt att den energi som utvecklas avges som varme eller anvénds till
celluppbyggnad, ekvation 3.1 (Norin, 1995). Enzympaverkan bidrar till att organiskt material
I6ses upp, ju hogre temperatur desto snabbare sker upplésningen, varefter de Iosta
foreningarna oxideras med hjalp av mikroorganismerna som konsumerar syre (Norin, 1995).

Organiskt material + O, + H* + Mikroorganismer ... (3.2)
- C0, + H,0 + NHf + Ny biomassa + Ej nedbrutet organiskt material + Virme

Ammoniumkvévet (NH;") i ekvation 3.1 oxideras normalt inte vidare till nitratkvave i
vatkompostprocessen (Norin, 1995).

| vatkomposteringsanlaggningen genomgar materialet saval hygienisering som stabilisering,
under forutsattning att tillracklig temperatur uppnas tillrackligt lange och utan pafylining av
nytt material. Hygienisering innebdr att antalet patogena organismer reduceras och avdodas,
vilket bidrar till att smittspridningsrisken fran materialet minskar. Orsaken till att antalet
patogena mikroorganismer reduceras ar framst den temperaturhéjning som uppstar vid aerob
nedbrytning, men aven ett 6kat pH-varde pa 6ver 9 kan paverka avdodningen (Eveborn m.fl.,
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2007). Hygieniseringen staller ocksa krav pa reaktorns omblandningsutrustning eftersom
homogena férhallanden kravs (Norin, 1995). Saval tiden som temperaturen paverkar
avdodningen av patogena mikroorganismer. For att organiskt avfall som genomgar
vatkompostering ska uppna tillracklig hygienisering bor det behandlas i minst 55 °C under
minst 6 timmar och medeluppehallstiden bor vara minst 7 dygn (NFS, 2003). Stabilisering
innebar att materialets lattillgangliga energi bryts ner. Med minskad energitillgang begréansas
bakterietillvaxten och risken for syrebrist minskar. Minskad risk for syrebrist innebar ocksa
minskad risk for luktproblem (Eveborn m.fl., 2007).

3.1.2.  Anléaggning och process

Drift

Vatkomposteringsprocessen kan drivas pa tva satt, semi-kontinuerligt eller satsvis. Valet av
driftsatt beror pa de lokala forutsattningarna och vilken mangd som ska behandlas (Malmén,
2005). Enligt Norin (1995) ar semi-kontinuerlig drift att foredra vid hygienisering. Semi-
kontinuerlig drift innebdr att reaktorn hela tiden ar fylld och att endast en del av
reaktorvolymen byts ut med bestdmda tidsmellanrum, vilket kallas en processcykel (Malmén,
1999). Under en processcykel skall temperaturen i reaktorn éka sa mycket sa att materialet
hygieniseras. Satsvis drift innebar att allt material i reaktorn vatkomposteras och att hela
reaktorvolymen byts ut samtidigt, det vill séga inget byte av material under driften (Malmén,
2005). Semi-kontinuerlig drift innebar en mindre temperaturvariation i reaktorn an satsvis
drift och att tiden for varje processcykel minskar. Semi-kontinuerlig drift innebar ocksa att det
finns aeroba bakterier i reaktorn nér en ny sats tillsatts (Malmén, 2005).

Anlaggning

En vatkompostanlaggning bestar av ett forlager, en isolerad sluten reaktor och ett efterlager
(for principskiss 0ver anlaggningen i Norrtélje se figur 6). Forlager och efterlager ar
vanligtvis tackta for att minimera kvaveforluster till omgivningen. | forlagret forvaras
ramaterial (obehandlat material) innan det pumpas in i reaktorn dar allt stannar under en hel
processcykel. Reaktorn ar utrustad med en luftare som syresatter materialet. Manga
luftningsutrustningar bidrar ocksa till effektiv omblandning i reaktorn (Eveborn m.fl., 2007).
For att motverka negativa effekter pa grund av skumbildning ar reaktorn ocksa utrustad med
nagon typ av skumkontroll. Det finns flera tekniker for skumkontroll, men ofta ar den
utformad som en roterande vinge eller kniv som sléar sénder skummet (Norin, 1995). Genom
luftningen av reaktorn under processcykeln sker den temperaturhdjning som bidrar till
stabilisering och hygienisering. | efterlagret forvaras vatkomposten (det fardigbehandlade
materialet) tills det ar dags att sprida ut godseln pa akermark (Eveborn m.fl., 2007). En
vatkomposteringsanlaggning kan ocksa vara utrustad med ett system for varmevaxling fran
reaktor/efterlager till forlagret. Varmevéxling innebér att energi fran det fardigbehandlade
materialet kan atervinnas genom att den anvands for att forvarma ramaterialet. Detta bidrar till
att temperaturen i reaktorn halls uppe (varmeforlusterna minskar) och att processen
effektiviseras (Eveborn m.fl., 2007).

Motorerna som driver omrérare och luftare kan antingen vara placerade utanfor reaktorn eller
nedsankta i materialet, det senare bendmns vanligtvis drankta maskiner. F6r drankta motorer
kan all den tillférda elenergin utnyttjas i reaktorn eftersom den omvandlas till varme och
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bidrar till temperaturhéjning av materialet. Negativt ar dock att underhalls- och
servicemojligheter forsémras med drénkta maskiner (Malmén, 2005).

Energi

Behandling av material i en vatkomposteringsanlaggning kraver tillskott av elenergi for att
driva anlaggningens luftare och pumpar. Mangden elenergi som behdvs beror pa det specifika
fallet. En del av den tillforda elenergin kan samtidigt bidra till en temperaturhdjning hos
materialet. Varme avges fran motorer och friktionsenergi avgar fran reaktorns luftare och
omrorare (Malmén, 2005). Pa grund av varmeavgangen fran motorer kan det vara fordelaktigt
med drankta motorer, men detta maste vagas mot eventuella svarigheter som kan uppsta vid
service (Palm, pers. medd.).

For att beskriva vatkompostprocessens energibehov anvands ofta en sa kallad varmebalans.
Varmebalansen ar en energimodell som beskriver systemets in- och utflode av energi. Energi
fran den biologiska nedbrytningen av organiskt material och friktionsenergi fran reaktorns
omrorare och luftare &r den energi som tillférs systemet, medan den energi som lamnar
systemet beror pa temperaturh6jning pa material och pa forluster genom
reaktorinneslutningen och med fuktig luft som avgar fran reaktorn (Eveborn m.fl., 2007).
Varmebalansen beskriven ovan askadliggors i ekvation 3.2 och i figur 4 (Norin, 1995).

Ebio + Efriktion = Lgiam + Eledning + Efukt + Eluft (3-2)

Epio = Energi fran biologisk nedbrytning av organiskt materialt

Efriktion = Energi fran friktionen fran reaktorns omrorare

Egiam = Energi som gar at for att hoja temperaturen i materialet (Lagrad energi)
Eleaning = Ledningsforluster fran reaktorinneslutning

Efyke = Varm fuktig luft fran reaktorns topp

Ere = Energi som gar at for att hoja temperaturen hos inkommande luft

Bzt

Figur 4. Principskiss 6ver varmebalansen i en vatkompostreaktor enligt ekvation 3.2.
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For att hygieniseringskraven ska uppnas i en vatkomposteringsanlaggning kravs att ingaende
material har ett visst energiinnehall. Detta energiinnehall brukar bendmnas som materialets
kritiska energiinnehall. Materialets kritiska energiinnehall i en specifik anlaggning beror pa
olika faktorer som paverkar anlaggningens varmebalans, sa som reaktorisolering,
effektiviteten hos eventuell varmevéxlare, material- och utomhustemperatur. Genom att
berakna E,;, ur ekvation 3.2 kan materialets kritiska energiinnehall bestammas (Eveborn
m.fl., 2007).

3.1.3. Behandlingsbart material

Vatkompostering kan behandla olika typer av lattnedbrytbart organiskt material. For att na ett
tillrackligt stort energiinnehall kan det vara fordelaktigt att blanda olika typer av material
(Malmén, 2005). Forutom ett tillrackligt stort energiinnehall kravs ocksa att materialet ar
kallsorterat, att det ar pumpbart och att slutprodukten &r en bra godselprodukt att sprida pa
akrar. FOr att uppna det senare bor de gransvarden angivna i regelverk féljas (se avsnitt
3.2.2.). Viktigt ar ocksa att substratet foljer kraven i EU-férordningen om animaliska
biprodukter (EG nr 1774/2002). | avsnitt 3.2.1. finns mer information om vad som klassas
som animaliska biprodukter och vilka regler som galler.

Avfallsslag som kan behandlas i en vatkompostanlaggning ar (Malmén, 2005):

= Avloppsslam fran avloppsreningsverk och trekammarbrunnar
= Fast- och flytgodsel

= Latrin

= Klosettvatten (fran snalspolande toaletter)

= Matavfall (fr&n hushall, storkdk och restauranger)®

= Livsmedelsavfall (fran grossister, handel och industri)®

Sonderdelat och pumpbart

En forutsattning for att lattnedbrytbart organiskt material ska vara behandlingsbart i en
vatkomposteringsanlaggning ar att materialet kan sonderdelas sa att avfallet blir pumpbart.
Sonderdelat material & mer tillgangligt for bakterierna att bryta ner och detta underlattar ur
hygieniserings- och stabiliseringssynpunkt (Norin, 1996a). En annan forutsattning &r att det
sonderdelade materialet inte innehaller alltfor stor andel av alltfor lattsedimenterade partiklar,
eftersom sedimenterade partiklar da kan minska reaktorns aktiva volym och kan stta igen
ledningar (Jonsson, pers. medd.).

Energiinnehall

Energiinnehall hos organiskt avfall beskrivs vanligen i termer av materialets torrsubstanshalt
(TS-halt) (se avsnitt 3.1.4.). Enligt Malmén (2005) bor det material som ska vatkomposteras
ha en TS-halt pa 2-10 %. Har materialet en TS-halt lagre &n den nedre gransen pa 2 % ar
energiinnehallet for lagt for att materialet ska uppna hygieniserande temperaturer. Forutom
utebliven hygienisering bidrar laga TS-halter ocksa till att vaxtnaringskoncentrationen blir for
lag och att materialvolymen blir for stor (pa grund av stor utspadning). Har materialet en TS-
halt hogre an den Gvre gransen pa 10 % forsvaras syretillforseln och processen blir mer

® For animaliskt avfall galler EU-forordningen EG nr 1774/2002 (se avsnitt 3.2.1.).
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energikrdvande (Malmén, 2005). Material med en TS-halt storre &n 10-15 % behdver ofta
spadas for att de ska fungera i systemet och vara pumpbara. Det finns dock substrat som
fungerar trots mycket hog TS-halt, till exempel fettrika substrat (Carlsson & Uldal, 2009).

3.1.4. Parametrar som korrelerar med energiutveckling

Nedbrytningen av organiskt material i substratet, genom biologisk aktivitet, ger
energiutveckling (ekvation 3.1). Férutom torrsubstanshalt kan dven matt som organiskt
innehall (VS), biokemisk syreforbrukning (BOD), kemisk syreforbrukning (COD) och totalt
organiskt kol (TOC) anvandas for att korrelera innehallet av organiskt material till
energiinnehallet hos ett material. Nagra av dessa metoder har diskuterats i tidigare studier,
framfor allt i Holm m.fl. (2009) dar samband mellan utvecklad energi och férandringen av
halterna TS, VS, BOD och COD studerades.

Torrsubstanshalten anger mangden av materialet som aterstar efter fullstandig torkning. Den
bestams genom att provet torkas i ugn vid 105 °C tills en konstant vikt uppnas (Eaton m.fl.,
2005). Halten organiskt material i materialet speglar de biologiskt nedbrytbara foreningarna i
materialet (Eveborn m.fl., 2007). VS-halten bestdms genom att bestamma glodforlusten hos
materialet. Glodforlusten anger materialets innehall av forbranningsbar substans och bestams
genom att det torkade provet glodgas vid 550 °C tills en konstant vikt uppnas (Eaton m.fl.,
2005), vanligtvis minst 4 timmar (Ascue, pers. medd.). Biokemisk syreforbrukning &r en
analysmetod som méter den méngd syre som mikroorganismer forbrukar under specifika
forhallanden, det vill sdga den mangd syre som utnyttjas for biokemisk nedbrytning av
organiskt material under en viss tid (Eaton m.fl., 2005). Det finns manga variationer av BOD-
analyser med olika analystid. Till exempel analyser av den mangd syre som forbrukats efter
fem alternativt sju dagar (BODs alternativt BOD>) eller det syre som foérbrukats efter 60 till 90
dagar (Eaton m.fl., 2005). BODy &r den biokemiska syreforbrukningen under sju dygn och
den brukar koras vid 20 +/- 0,2 °C (Ascue, pers. medd.). Kemisk syreforbrukning ar ett matt
pa den mangd syre som kravs for fullstandig oxidation av en viss mangd organiskt material
(Carlsson & Uldal, 2009). I Eaton m.fl. (2005) definieras COD som “méngden av ett specifikt
oxidationsmedel som reagerar med provet under specifika forhallanden”. Summan av
forbrukat oxidationsmedel Oversatts sedan till att beskriva syreforbrukning. Totalt organiskt
kol ar ett matt pa innehallet av organiskt kol i materialet (Eaton m.fl., 2005).

Att bestamma energiutvecklingen i vatkompost har visat sig vara svart. | Eveborn m.fl. (2007)
har ett samband for hur det kritiska energiinnehallet varierar med yttre faktorer tagits fram for
Karby vatkomposteringsanlaggning i Norrtélje. Energiinnehdllet redovisas som materialets
TS-halt, trots att det finns en viss osakerhet kring relationen mellan TS-halt och
energiinnehall. En av anledningarna till att TS anvénds &r att den ar latt att bestamma och att
den alltid relateras till andelen prov (Eveborn m.fl., 2007). I studien av Holm m.fl. (2009)
visade sig BOD vara den parameter som korrelerade bast mot energiutveckling hos behandlat
material. Trots detta rekommenderas TS-halten att anvandas som styrparameter, men i
framtiden 6nskas dock en sakrare metod for bestamning av ett materials potentiella
energiutveckling vid vatkompostering (Holm m.fl., 2009).
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3.2. GALLANDE REGELVERK

Flera regelverk och riktlinjer bor tas hansyn till vid vatkompostering av klosettvatten och
komplementmaterial. Krav och begransningar stélls pa behandlingsbart material, pa
temperatur och tid under behandling och pa spridningen av vatkompost. Vid spridning bor
hansyn tas till mangden véaxtnaring och tungmetaller i saval vatkomposten som i marken.

Det finns i dagslaget inget regelverk dar klosettvatten fran slutna tankar inkluderas néar det
galler spridning av slutprodukten (Gardstam, pers. medd.). Daremot finns det reglering for
slutprodukter som innehaller avlioppsslam, men klosettvatten fran slutna tankar inkluderas inte
i definitionen av avloppsslam® och omfattas darfor inte formellt av dessa regler (Gardstam,
pers. medd.). Naturvardsverket har tagit fram ett forslag pa forordning som ska omfatta
anvandningen av olika avloppsfraktioner. | definitionen for avloppsfraktioner’ inkluderas
aven klosettvatten fran slutna tankar (Gardstam, pers. medd.). Detta nya forslag ar en foljd av
Naturvardsverkets revidering av rapport 5214, Aktionsplan for aterforing av fosfor ur avlopp.
Foreslaget datum om ikrafttrddande av den nya férordningen ar den 1 januari 2012
(Naturvardsverket, 2010c), men det ar inget som ar sakert. Om denna lagstiftning antas finns i
framtiden ett regelverk som inkluderar &ven klosettvatten. Tills vidare kan regelverk och
gransvarden for avloppsslam anvandas som riktlinjer for vatkompostering av klosettvatten.

3.2.1. Behandling

| Naturvardsverkets forfattningssamling (NFS) finns Naturvardsverkets allmanna rad om
metoder for yrkesmassig lagring, rétning och kompostering av avfall, NFS 2003:15. Dér finns
bland annat hygieniseringskrav for vatkomposteringsprocessen. | Naturvardsverkets forslag
till férordning for anvandning av avloppsfraktioner (Naturvardsverket, 2010b) finns ett nytt
forslag for hur kraven pa hygienisering ska uppfyllas. For behandling av animaliskt avfall
finns sérskilda restriktioner enligt EU forordningen EG nr 1774/2002.

NFS 2003:15-Naturvardsverkets allménna rad om metoder for yrkesmassig lagring,
rétning och kompostering av avfall

Vid vatkompostering av icke animaliskt avfall ska materialet behandlas vid en temperatur pa
minst 55 °C med exponeringstid pa minst 6 timmar. Exponeringstid &ar den tid da inget avfall
tas ut eller tillfors reaktorn. Forutsattningarna vid behandlingen &r att allt material uppnar
temperaturkravet pa 55 °C och att medeluppehallstiden vid efterfoljande kompostering ar
minst 7 dygn vid 55 °C. Medeluppehallstid innebar den tid som galler for minst 95 % av
materialet (NFS, 2003). Detta beskrivs dverskadligt i tabell 2.

® Definition for avioppsslam enligt SNFS 1994:2: ” Slam firin avioppsreningsverk, flerkammarbrunnar eller
liknande anordningar som behandlar avloppsvatten fran hushall eller tatorter, eller fran andra reningsverk som
behandlar avioppsvatten med liknande sammansdttning.”

" Definition for avloppsfraktioner enligt Naturvdrdsverkets forslag till forordning: ”Slam frin
avloppsreningsverk, slamavskiljare eller liknande anordningar som behandlar avloppsvatten fran hushall, eller
fran andra reningsverk som behandlar avloppsvatten med liknande sammansattning samt, klosettvatten, urin och
innehall i slutna tankar.”
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Tabell 2. Behandlingsmetod enligt NFS 2003:15 (NFS, 2003). Temperaturer och tider &r angivna som
minimivarden (NFS, 2003). Har presenteras bara informationen som géller for vatkompostering

Klass Behandlingsmetod Parametrar som ska uppfyllas Forutsattningar

Al Vatkompostering Temperatur: minst 55 °C. Allt material ska uppna
Exponeringstid: minst 6 timmar.  angiven temperatur.
(kan utforas som hygienisering ~ Medeluppehallstid vid
fore vatkompostering) efterfoljande
kompostering: minst 7

dygn vid 55 °C.

TKlass A bedéms ha en sékrare hygienisering &n klass B.

Naturvardsverkets forslag till ny forordning for avioppsfraktioner

| Naturvardsverkets forslag till férordning for anvandning av avloppsfraktioner
(Naturvardsverket, 2010b) foreslas vissa skillnader mot NFS 2003:15 nar det géller
hygienisering av vatkompost. Flera kombinationer av temperatur och tid féreslas, se tabell 3.

Tabell 3. Behandlingsmetod for avloppsfraktioner enligt Naturvardsverkets forslag till forordning
(Naturvardsverket, 2010b). Temperaturer och tider &r angivna som minimivérden och ska registreras
och dokumenteras (Naturvardsverket, 2010b)

Klass Behandlingsmetod Parametrar som ska uppfyllas Forutsattningar

Allt material ska uppna
angiven temperatur.

Al Termofil rétning och  a. Temperatur 52 °C under
vatkompostering exponeringstiden 10 timmar

b. Temperatur 55 °C under
exponeringstiden 6 timmar
c. Temperatur 60 °C under

Minsta hydrauliska
uppehallstid: 7 dygn vid
minst 52 °C

exponeringstiden 2,5 timmar

TKlass A omfattar slutna kontrollerade processer (Naturvardsverket, 2010c).

ABP-forordningen - EG 1774/2002

Behandling av animaliskt avfall regleras i EU férordningen EG 1774/2002, Animaliska
biproduktsférordningen (ABP-forordningen), och ska behandlas vid 70 °C under minst en
timme (Malmén, 2005). Fran och med den 4 mars 2011 kommer en ny version av
forordningen att trada i kraft (Avfall Sverige, 2010a). ABP-férordningen stéller bland annat
krav pa bade biologiska behandlingsanlaggningar och pa avfallsleverantorer (verksamheter).
Forordningen delar upp det animaliska avfallet i tre olika kategorier benamnda kategori 1,
kategori 2 och kategori 3. Kategorierna innehaller olika avfallstyper och behandlingskrav for
respektive avfallskategori (EG, 2002). Material fran kategori 2 och 3 far komposteras eller
rétas, dock kravs att kategori 2-material genomgar férbehandling i en bearbetningsanlaggning
(Avfall Sverige, 2010b). | tabell 4 redovisas méjliga behandlingsmetoder for respektive
avfallskategori och i tabell 5 redovisas nagra avfallsmaterial som ingar i ABP forordningens
kategori 3 (endast exempel fran denna kategori redovisas eftersom dessa material far
behandlas genom vatkompostering direkt). For fullstandig information over vilka
avfallsmaterial som tillhor kategori 3 och vilka avfallsmaterial som tillhor de 6vriga tva
kategorierna héanvisas till EU-forordningen EG 1774/2002 (EG, 2002).
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Tabell 4. ABP-forordningens olika kategorier for animaliskt avfall och hur avfall fran respektive
kategori far behandlas (Avfall Sverige, 2010b). For fullstandig information dver hur avfallsmaterial
som tillhor en viss ABP-kategori far behandlas hanvisas till EU-forordningen om animaliska
biprodukter EG 1774/2002 (EG, 2002)

Kategori Behandling

Kategori 1 = Forbranning krévs.

Kategori 2 = Komposterings- eller biogasanlaggning galler for godsel. For annat
kategori 2-material kravs forst behandling i en
bearbetningsanlaggning.

= Forbranning.

Kategori 3 = Komposterings- eller biogasanlaggning. Matavfall fran hushall far
behandlas enligt NFS 2003:15.

= FOrbrénning.

Tabell 5. Exempel pa avfallsmaterial som ingar i ABP-forordningens kategori 3, vilket far behandlas i
en vatkomposteringsanlaggning utan krav pa forbehandling i bearbetningsanlaggning. For fullstandig
lista 6ver avfallsmaterial som tillhdr en viss ABP-kategori hanvisas till EU-forordningen om
animaliska biprodukter EG 1774/2002 (EG, 2002)

Kategori Avfallsmaterial

Kategori 3 = Matavfall (med undantag fran matavfall fran transportmedel i
internationell trafik®, vilket klassas som kategori 1-material).
= Avfall fran livsmedelsindustrin.
» Vissa typer av slakteriavfall fran friska djur som exempelvis mag- och
tarmpaket och innehall, blod och mjukdelar.

I Till internationell trafik raknas flyg och fartyg fran tredje land (Widell, pers. medd.).

Matavfall fran transportmedel i internationell trafik klassas som kategori 1-material och allt
avfall fran denna kategori ska forbrannas (Avfall Sverige, 2010b). Transportmedel i
internationell trafik innefattar matavfall fran flygplan eller farja som anlander i Sverige fran
ett tredje land. Idag anvénds inte bendmningen tredje land lédngre, utan bendmningen ”land
utanfor EU”. Matavfall i vrigt, det vill siga det som kommer frén linder inom EU och fran
Sverige, klassas som kategori 3-material (Widell, pers. medd.). Aland & medlem i EU genom
Finland och raknas darfor inte in i bendmningen tredje land, vilket innebéar att matavfall fran
farjetrafik mellan Sverige och Aland klassas som kategori 3-material (Widell, pers. medd.).
Viktigt att ta hansyn till ar att ett fartyg som anlander fran ett tredje land kan ha angjort Aland
pa végen till Sverige, och kan i sadant fall ha tagit ombord livsmedel i ett tredje land. Darfor
har inte alla fartyg mellan Aland och Sverige kategori 3-matavfall (Widell, pers. medd.).

Matavfall ingar i kategori 3-materialet men ar undantaget fran behandlingskraven i ABP-
forordningen. Istéllet galler behandlingskraven i Naturvardsverkets allmanna rad NFS
2003:15 for behandling av denna avfallstyp (Avfall Sverige, 2010b). Undantaget innefattar
alla typer av matavfall fran kok, det vill séaga fran restauranger, storkok, kok, centralkok och
hushallskok (Blom, Pers. medd.).
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3.2.2.  Anvandning

| Statens jordbruksverks forfattningssamling (SJVFS) finns information om spridningstid och
spridningsteknik for vatkompost pa jordbruksmark. Det ar samma regelverk som for
stallgddsel som géller for vatkompost i detta avseende, SIVFS 2010:55 (Holm m.fl., 2009).

Slutprodukt innehallande avloppsslam

Gransvarden for metallhalter i slutprodukt innehallande avloppsslam anges i Statens
forfattningssamling (SFS) SFST 1998:944 och tillatna metallhalter i akermarken regleras i
SNFS 1998:4. Om halterna i den aktuella akermarken éverskrider vardena i SNFS 1998:4 &r
det ej tillatet att sprida en slutprodukt innehallande avloppsslam pa marken. Spridningen av
slutprodukt innehallande avloppsslam regleras dven av SNFS 1994:2 (Holm m.fl., 2009).
SNFS 1994:2 begransar bland annat var spridning far ske och vilken maximal mangd metall
som arligen far tillforas till akermarken (SNFS, 1994). Tillforseln av naringsamnen (fosfor
och kvave) begransas av jordbruksverkets foreskrifter och allmanna rad om miljéhansyn i
jordbruket vad avser véxtnéring, SIVFS 2010:55. SIVFS 2010:55 tacker alla godselmedel och
darmed dven slam, vilket &r orsaken till att slamregelverket SNFS 1998:4 inte galler for
néaringsamnen. FOr fosfor géller att maximalt 22 kg totalfosfor per hektar spridningsareal och
ar far tillforas raknat under maximalt en femarsperiod (SJVFS, 2010). Inom kénsliga omraden
galler &ven en maximal tillforsel pa 170 kg totalkvave per hektar spridningsareal och ar
(SIVFS, 2010). Enligt Gardstam (pers. medd.) inkluderas klosettvatten inte i definitionen av
avloppsslam. Darfor kan gransvérdena for avloppsslam, som redovisas i tabell 6, 7 och 8, ses
som riktlinjer vid vatkompostering av klosettvatten.

Tabell 6. Maximalt tillatna metallhalter i avloppsslam for jordbruksandamal enligt SFS 1998:944 20 §
(SFS, 1998)

Metall Gréansvarde
[mg/kg TS]
Bly 100
Kadmium 2
Koppar 600
Krom 100
Kvicksilver 2,5
Nickel 50
Zink 800
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Tabell 7. Maximal mangd tungmetaller som far tillféras akermark per ar enligt SNFS 1994:2 (SNFS,
1994) och maximal tillaten tungmetallhalt i akermark fore anvandning av avloppsslam enligt SNFS
1998:4 (SNFS, 1998)

Metall Maximal tillforsel Maximal metallhalt
till akermark i marken fore spridning
[g/ha, ar] [mg/kg TS]

Bly 25 40
Kadmium 0,75 0,4

Koppar 300 40

Krom 40 60
Kvicksilver 15 0,3

Nickel 25 30

Zink 600 100

Tabell 8. Maximal méngd totalfosfor och totalkvéave som far tillforas till &kermarken via avloppsslam
enligt SJVFS 2010:55 (SJVFS, 2010). For tillforseln av totalfosfor galler mangden som ett genomsnitt
for en femarsperiod

Véxtnaring Maximal mangd Maximal mangd
[kg/ha spridningsareal, ar] [kg/ha, spridningstillfalle]

Totalfosfor 22 1101

Totalkvéve 170 170

T Beraknat utifr&n att en femarsgiva laggs ut (max 22 kg totalfosfor/ha, &r under en femarsperiod).

Naturvardsverkets forslag till ny forordning fér avloppsfraktioner

For metallhalter i avloppsfraktioner och maximal mangd metall som far tillféras akermark
foreslas en sankning for kadmium (Cd) och kvicksilver (Hg), samtidigt som listan foreslas
utékas med gransvarden for silver (Ag). Gransvarden for metaller i akermark vid anvandning
av avloppsfraktioner foreslas dock vara de samma som nuvarande gransvérden for
avloppsslam (Naturvardsverket, 2010c). Se tabell 9 och tabell 10 for forslagets metallhalter
vid spridning av avloppsfraktioner. For tillforsel av vaxtnaring till kermark finns ocksa ett
forslag men samtidigt maste reglerna i SJVFS 2010:55 uppfyllas, varfor det ar det hardaste av
de tva regelverken som kommer att gélla.
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Tabell 9. Maximalt tillatna metallhalter i avloppsfraktioner enligt Naturvardsverkets forslag till
forordning (Naturvardsverket, 2010b). Det racker att avloppsfraktionen uppfyller nagon av de tva
kolumnerna

Metall Hogsta tillatna halter Hogsta tillatna halter
i avloppsfraktioner i avloppsfraktioner
[mg/kg TS] [mg/kg P]
Bly 100 3300
Kadmium 1,5 50
Koppar 600 20000
Krom 100 3300
Kvicksilver 1 33
Nickel 50 1700
Silver 8 270
Zink 800 27000

Tabell 10. Maximal méangd metaller som far tillféras akermark per hektar och ar och maximal tillaten
metallhalt i akermark for spridning av avloppsfraktioner enligt Naturvardsverkets forslag till
forordning (Naturvardsverket, 2010b)

Metall Hogsta tillatna méangder Hogsta tillatna halter
till akermark i akermark
[g/ha, ar] [mg/kg TS]
Bly 25 40
Kadmium 0,55" 0,4
Koppar 300 40
Krom 40 60
Kvicksilver 0,8 0,3
Nickel 25 30
Silver 6 -
Zink 600 100

! Gransvardet foreslas sankas till 0,35g/ha, &r fran ar 2025.

3.2.3.  Certifiering

Certifiering innebér att stallda krav i nagon form av specifikation uppfylls, och kan ses som
ett verktyg for att sakerstalla en viss kvalitet. Att kraven uppfylls styrks av ett oberoende
certifieringsorgan, och kontroller sker kontinuerligt for att garantera att kraven uppfylls (Palm
& Richert Stintzing, 2009). Krav pa sakerstélld kvalitet blir allt vanligare hos
livsmedelsproducenter och lantbrukarorganisationer (Naturvardsverket, 2010c).

Idag finns certifieringssystem for kompost (SPCR 152), biogddsel (SPCR 120) och
avloppsslam (REVAQ). Det finns aven ett forslag pa kvalitetssakring och
jordbruksanvandning av kallsorterade avloppsfraktioner fran hushall, framtaget av Ola Palm,
JTI, tillsammans med Anna Richert Stintzing, Richert Miljokompetens (Palm & Richert
Stintzing, 2009). Bland de avloppsfraktioner som tas upp i certifieringsforslaget ingar bland
annat latrin, klosettvatten och urin. Att avloppsfraktionerna uppfyller kraven gallande séker
hygienisering och intressant godselmedel &r grundforutséttningar for en kvalitetssakring. |
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forslaget foreslas att kommunernas avfallsavdelningar ar ansvariga och star for kostnaderna
av certifieringen. Detta grundas i att avloppsfraktioner fran enskilda avlopp klassas som
hushallsavfall (Palm & Richert Stintzing, 2009). For mer information om forslaget hanvisas
till JTI-rapporten System for kvalitetssakring och jordbruksanvandning av kallsorterade
avloppsfraktioner fran hushall, Kretslopp & Avfall 44 (Palm & Richert Stintzing, 2009). |
dagslaget haller Telge atervinning tillsammans med JT1 och SP pa att ta fram ett
certifieringssystem for jordbruksanvéandning av kallsorterade avloppsfraktioner.
Certifieringssystemet beraknas vara klart i slutet av 2011 (Palm, pers. medd.).

3.3. KARBY VATKOMPOSTANLAGGNING, NORRTALJE KOMMUN
Norrtélje kommun ligger i Stockholms lan (figur 5) och tar upp cirka 1/3 av lanets totala yta.
Kommunen gransar mot Ostersjon och har drygt 10 000 éar (Norrtélje kommun, 2010c).
Totalt har kommunen knappt 56 000 invanare (Norrtélje kommun, 2010a) och cirka 100 000
fritidsboende antas periodvis befinna sig i kommunen (Eveborn m.fl., 2007). Norrtélje
kommun har drygt 24 000 fritidshus (Norrtélje kommun, 2010b).

Totalt & omkring 40 000 fastigheter i kommunen inte anslutna till kommunal vatten- och
avloppsforsorjning utan anvénder sig av olika typer av enskilda avloppsanlaggningar. De
enskilda avloppslaggningarna i kommunen kan delas upp mellan 15 000 fastigheter som
anvands av permanentboende och resterande fastigheter som tillhor fritidshus. Utslappen av
fosfor fran de enskilda avloppsanlaggningarna i kommunen ar flera ganger storre an fran de
20 kommunala reningsverken. Av kommunens fastigheter med enskilda avloppsanlaggningar
har cirka 4 000 sluten tank. Uppsamlat klosettvatten fran ett hundratal fastigheter med sluten
tank behandlas och hygieniseras idag i Karby vatkomposteringsanlaggning (Eveborn m.fl.,
2007). Fardigbehandlad vatkompost sprids pa narliggande akrar (Dahlqvist, pers. medd.).
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Figur 5. Norrtalje kommun med omgivning och placerlngen
av Karby vatkomposteringsanlaggning (www.hitta.se, 2010-12-06).
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3.3.1. Karby vatkomposteringsanlaggning

Ar 2004 uppférdes en vatkomposteringsanlaggning i Karby, cirka 7 km norr om Norrtélje
(figur 5). Den &r placerad pa fastigheten Estuna-Karby 1:2, jordbruksfastighet. | byn Karby
finns fyra fastigheter omgivna av akermark (Miljoprévningsdelegationen, Lansstyrelsen i
Stockholms l&n, 2002). Anléggningen testades och utvarderades for en optimal drift under
aren 2005 och 2006 (Malmén, 2005). Resultat fran utvarderingsarbetet aterfinns i JT1-
rapporten Vatkompostering for kretsloppsanpassning av enskilda avlopp i Norrtélje kommun,
Kretslopp & Avfall 38 (Eveborn m.fl., 2007). Syftet med uppférandet av anldaggningen var
framfor allt att ta hand om klosettavloppsvatten fran kommunens manga enskilda avlopp, med
minskad naringsbelastning pa sjoar och hav samt aterforing av vaxtnaring till akermark som
onskat resultat (Holm m.fl., 2009).

Karby vatkomposteringsanlaggning har kapacitet och tillstand att behandla 3000 ton organiskt
material per ar (Miljoprovningsdelegationen, Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2002). Idag
anvands cirka 50 % av anlaggningens kapacitet. Det organiska material som anvands &r
framforallt klosettvatten och latrin i ungefar samma mangder. Ar 2009 tillsattes cirka 720 m*
klosettvatten och 793 m* latrin (Ornestav, pers. medd.). Anlaggningen ar normalt i drift fran
april/maj till oktober/november, men tekniskt sett kan den vara i drift aret runt (Dahlqvist,
pers. medd.). Renhallningsenheten, Teknik och service, pa Norrtalje kommun tog dver
ansvaret for Karby vatkomposteringsanlaggning den 1 januari 2008. Tidigare var det Bygg-
och miljokontoret pa kommunen som haft ansvaret for anlaggningen (Ornestav, pers. medd.).

Uppbyggnad och kapacitet

Vatkomposteringsanlaggningen i Karby bestar av ett for- och ett efterlager, tva slutna
reaktorer, en pumpbrunn med véaxelvarmare mellan forlagret och reaktorerna
(férvarmningsbrunn), en skérande pump (macerator), en varmekammare i efterlagret samt ett
styrnings- och 6vervakningshus (figur 6). I anlaggningen finns ocksa tva avluftningssystem
for att minska eventuella luktproblem fran obehandlat material till omgivningen.
Avluftningssystemen, ett for luft fran forlagret och ett for luft fran reaktorerna, bestar av
biofilter (Eveborn m.fl., 2007).

Luftning o.
omrérning
Biofilter

Macerator Avluftning

|:|=8 L ‘:::::::::',',',',',::,i
Forlager EQI &

Pumpbrunn
med varme-
vaxlare

Efterlager

Varmeaterforing

Figur 6. Schematisk skiss dver Karby vatkomposteringsanlaggning, Norrtalje kommun (Malmén,
2005).

26



Forlagret har en volym pa 180 m® och efterlagret har en volym p& 3000 m®. De tva
reaktorernas volym ar 32 m® vardera. Pumpbrunnen mellan férlagret och reaktorn rymmer en
sats (Eveborn m.fl., 2007). For att minska eventuella kvaveforluster fran materialet ar bade
for- och efterlager tackta (Holm m.fl., 2009).

Processen

Karby vatkomposteringsanlaggning drivs med semi-kontinuerlig drift och varje sats ar cirka
1/7 av den totala reaktorvolymen (Eveborn m.fl., 2007). Anlaggningen ar konstruerad sa att
varmen fran fardigbehandlat material i efterlagrets varmekammare kan utnyttjas for att
forvarma inkommande material (Malmen, 2005).

Ramaterial kan tillsattas till anlaggningens forlager pa tva satt beroende pa om avfallet ar
pumpbart eller inte (figur 7). Vanligtvis tillsatts ramaterialet, om pumpbart, via slang fran
slambil och tas in via en stenficka. For icke pumpbart ramaterial, sadant avfalls som ej
behdver malas innan tillsats, finns en betongplatta med stédmur och lucka éver forlagret dar
det fasta avfallet tillsatts (Eveborn m.fl., 2007). Luckan éver forlagret ar forsedd med galler sa
att stora foremal sorteras ut och en stor behallare &r placerad precis under 6ppningen dit tunga
material kan sedimentera och pa sa sétt undviks att dessa kommer in i processen (Dahlqvist,
pers. medd.).

Tillsatt ramaterial lagras i forlagret. Innan en sats material tas in i reaktorn forbereds den
genom att forbehandlas i en forvarmningsbrunn. Dar paborjas uppvarmningen av materialet
genom véxelvarme fran fardigbehandlat material i efterlagret samtidigt som materialet
sonderdelas till lamplig partikelstorlek. Sonderdelningen sker genom att materialet pumpas
genom en skarande pump. Den behandlade satsen pumpas sedan till en av anlaggningens tva
reaktorer, vilken samtidigt har tomt 1/7 av sin volym till efterlagret. En ny sats dverfors till
forvarmningsbrunnen via sjalvfall fran forlagret, och processen upprepas (Eveborn m.fl.,
2007).

| reaktorerna, som ar forsedda med bade omrorare och luftningsutrustning, behandlas
materialet tills hygienisering har uppnatts. Materialet ska behandlas i minst 55 °C vid 10
timmar och medeluppehallstiden under behandlingen ar omkring 7 dygn
(Miljoprdovningsdelegationen, Lansstyrelsen i Stockholms lan, 2002). Efter fardig behandling,
det vill sdga nar materialet uppnatt hygieniseringskraven, tdms cirka 4 m* av reaktorns
toppsats med automatik till efterlagret (Dahlqvist, pers. medd.). | efterlagret, vilket &r en
konventionell flytgodselbehallare med tackning, lagras det fardighehandlade materialet i
vantan pa ratt tidpunkt for spridning av materialet (Miljoprovningsdelegationen,
Lansstyrelsen i Stockholms 1an, 2002). Figur 8 visar reaktor, styrhus och efterlager hos
anlaggningen.
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Figur 7. Karby vatkomposteringsanlaggning. Till vanster ses hela anlaggningen och i forgrunden
skymtar slangen som anvands vid tillsats av pumpbart material. Till hoger syns luckan pa forlagret dit
fast ramaterial kan tillséattas. Foto: Emelie Ljung

Figur 8. Karby vatkomposteringsanlaggning. Till vanster syns en av de tva reaktorerna intill
styrhuset. Till hoger ses efterlagret med de tva reaktorerna skymtandes i bakgrunden. Foto: Emelie
Ljung

Overvakning av vatkomposteringsanlaggningen skots fran ett styrhus vid anlaggningen.
Anlaggningen har ett antal matgivare vilka mojliggor att driften kan kontrolleras och
overvakas via ett databaserat program (Eveborn m.fl., 2007). Overvakning skots av
lantbrukaren pa fastigheten intill vatkomposteringsanlaggningen. Lantbrukaren har
kontinuerlig tillsyn dver temperaturutveckling och meddelar kommunen om processen ej gar
som den ska (Dahlgvist, pers. medd.).

Problem

Karby vatkomposteringsanlaggning har under hela driftstiden haft olika problem, framfor allt
i form av driftstopp och luktproblem. Tekniskt sett beror det pa att flera komponenter i
anlaggningen varit underdimensionerade, vilket resulterat i uppgradering av utrustningen for
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att klara driften utan stopp. Aven luktproblem fran anlaggningen &r ett terkommande
bekymmer, och anléaggningen far stangas ett par ganger per ar pa grund av lukten. Utredningar
har gjorts och olika filter har provats, men luktproblemet ar fortfarande inte helt 16st
(Ornestav, pers. medd.).

3.3.2.  Tillstand och villkor fér verksamheten

| beslutsunderlaget fran Miljoprovningsdelegationen vid Lansstyrelsen i Stockholms lan
(2002) framgar Norrtalje kommuns tillstand for behandling i vatkomposteringsanlaggningen
och villkor for verksamheten. Norrtalje kommun har tillstand att ta emot och behandla hogst
3000 ton avfall fran enskilda avlopp, kallsorterat organiskt avfall och restprodukter fran
lantbruket. Bland villkoren for verksamheten framhalls bland annat att animaliskt avfall som
tillfors komposten ska komma fran tillagad mat och att material i anlaggningen ska behandlas
vid en temperatur 6éver 55 °C i minst 10 timmar (Miljoprévningsdelegationen, Lansstyrelsen i
Stockholms l&n, 2002).
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4, RESULTAT

4.1. INVENTERING, UTREDNING, PROVTAGNING

Resultatet fran inventeringen av organiska restprodukter som forekommer i Norrtaljeomradet
(Norrtélje kommun, Osterdker kommun och Vallentuna kommun) bygger pé uppgifter fran
respektive kommun, pa uppskattade mangder fran kontakt med ber6rd verksamhet och
berakningar fran nyckeltal. Uppskattning av avfallsmangd har i flertalet fall baserats pa
karlstorlek (sopsackar, plasthinkar, soptunnor etc.) och har visats sig vara ganska svar for
enskilda verksamheter. Uppskattade mangder bor darfor ses som valdigt preliminéra
snittmangder, men bor dnda ge en ungefarlig uppfattning om mangden organiskt avfall som
forekommer. Beroende pa sasong kan mangden organiska restprodukter fran verksamheter
variera, vilket &r annu en anledning till att resultatet enbart ar en ungefarlig uppskattning. De
tva Stockholmskommunerna inventerades dversiktligt, framst for att hitta nagon stor och
betydande avfallskalla. Under utredningsdelen av projektet fick vissa verksamheter strykas
fran listan trots intressanta substrat och méangder da dessa idag redan hanterar sitt avfall pa ett,
for dem, fordelaktigt satt. Studiebesoken gav en bild 6ver vilken méngd avfall det ror sig om
och vad som faktiskt ingar i avfallet. Provtagningen gav aven den en bild géllande mangder,
innehall och renhet.

| avsnitt 4.1.6. redovisas de organiska restprodukter som i dagslaget anvands som
komplementmaterial i Karby vatkomposteringsanlaggning och vad som tidigare har testats
alternativt bedomts olampliga att anvénda i anlaggningen.

4.1.1. Storkok

Inventering och utredning

Mangden matavfall fran storkok har i de flesta fall varit en svar parameter att fa nagot exakt
varde pa eftersom manga verksamheter i dagslaget inte sorterar rent organiskt avfall, vilket ar
en naturlig foljd av att ingen separat hdmtning av kallsorterat matavfall sker inom kommunen.
Samtidigt kan mangden matavfall variera ordentligt mellan olika dagar och beroende pa vad
som serveras. Organiska restprodukter uppkommer under tillagningen, vid gronsaksrens, fran
overbliven framstalld mat och framstéllda gronsaker samt tallriksrester fran matsalen.
Inventeringsresultatet Over enskilda skolkok i Norrtéljekommun redovisas i tabell B1 och 6ver
ovriga storkok och restauranger redovisas i tabell B2 (bilaga B1.).

Inget av de fyra storkok som besoktes hade nagon speciell hantering av organiskt avfall.
Matavfall slangdes tillsammans med 6vrigt brannbart. Hanteringen var likvérdig for de
besokta storkoken (Lannaskolan, Lommarskolan, Roden gymnasium och Cullinar kbk och
catering) och stdamde bra 6verens med informationen som lamnats. Skillnaderna mellan dem
var frdmst att Cullinar kdk och catering hade bricklamning och att personal darmed slangde
tallriksresterna. En annan skillnad mellan skolkoken var att Lannaskolan hade tva olika karl i
matsalen, ett for matavfall och ett for dvrigt. Ovriga tva skolkok, Lommarskolan och Roden
gymnasium, hade endast ett karl i matsalen. Alla verksamheter l&t positiva till ké&llsortering av
matavfall.
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Provtagning

Det insamlade matavfallet fran skolorna Lannaskolan, Lommarskolan, Roden gymnasium och
fran restaurangen Cullinar kok och catering vagde tillsammans totalt 568,5 kg (inklusive
vikten for sopsackar det forvarats i). Resultatet for méngden koksavfall och matsalsavfall,
efter justering for sopsécksvikt, redovisas i tabell 11.

Tabell 11. Mangden insamlat matavfall fran storkék uppdelat i koksavfall och matsalsavfall. Vikten
for sopsackarna ar inte inkluderad

Storkok Koksavfall Matsalsavfall Insamlingsdagar
[ka] [ka] [antal]

Lannaskolan 36,4 24,0 3

Lommarskolan 78,7 36,9 3

Roden gymnasium 66,0 183,1 3

Cullinar kék och catering 134,21 - 3

Totala mangden avfall, ingen uppdelning mellan kdksavfall och matsalsavfall.

Andelen oonskade fraktioner i matavfallet var pa tva av fyra stallen mindre dn 1 % (tabell 12).
Forutom portionssmaorpaket och papperstallrikar var dock avfallet fran Lannaskolan helt rent
fran oonskade fraktioner. Raknas mangden papperstallrikar bort fran Roden gymnasiums
odnskade fraktioner sa blir denna andel endast 0,4 %. | bilaga B2.1., tabell B8, redovisas
vikten av de oonskade fraktionerna plast, metall, kartong och 6vrigt. Viktigt att framhalla ar
att avfallshanteringen i matsalen hos de fyra stork6ken under insamlingsperioden var som
vanligt (inget extra kérl for enbart organiskt avfall anvéandes), vilket bor tas hansyn till i
analysen.

Tabell 12. Procentuellt resultat éver matavfallets innehall

Storkok Total mdngd Organiskt  Odnskat ~ Organiskt ~ Odnskat
avfall [kg] [ka] [ka] [%] [%]
Lannaskolan 60,4 59,4 1,07" 98,2 1,8
Lommarskolan 115,7 1154 0,23 99,8 0,2
Roden gymnasium 249,1 2440 5,06 98,0 2,0
Cullinar kok och catering 134,2 133,5 0,68 99,5 0,5

! Enbart portionssmérpaket och papperstallrikar fran matsalen.
23,97 kg &r papperstallrikar fr&n matsalen.

4.1.2. Livsmedelsbutiker

Inventering och utredning

For livsmedelsbutiker ar det generellt vanligare med viss sortering av organiskt avfall an for
storkok i Norrtélje kommun. Den organiska avfallsméangden fran dessa verksamheter ar
mycket storre dn fran storkok. Vilka avfallstyper som sorteras och hur rent det organiska
avfallet &r kan dock variera. Renheten beror framforallt pa plast och férpackningar runt frukt
och gronsaker. Ett annat vanligt resultat ar att det avfall som inte ar rent organiskt, det vill
séga till exempel forpackat, ofta slangs tillsammans med brénnbart avfall och darfor inte ar
medrdknad i den inventerade avfallsméngden. Inventeringsresultatet 6ver livsmedelsbutiker i
Norrtélje kommun redovisas i tabell B3 och inventeringsresultatet dver storre
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livsmedelsbutiker i Osterdker- och Vallentuna kommun redovisas i tabell B4, bada tabeller
aterfinns i bilaga B1.

Fran bade restauranger och livsmedelsbutiker forekommer den organiska restprodukten
frityrfett, men detta ar inte i nagra stérre mangder. | tabell B6 (bilaga B1.) redovisas
uppskattade mangder frityrfett fran nagra verksamheter i Norrtélje kommun. Frityrfett fran
olika verksamheter behandlas idag i kretsloppssyfte och blir darfor svara att fa till
vatkomposteringsanlaggningen.

Hanteringen av organiskt avfall hos de tre bestkta livsmedelsbutikerna var mycket
varierande, bade med tanke pa vad de sorterade och hur de sorterade. De tva mindre
butikerna, Coop Néara Grind och ICA Supermarket Kryddan, sorterade endast ut vegetabiliskt
avfall. Pa Coop Néra Grind, vilken uppskattas till den minsta butiken sett till ytan, sorterades
frukt, gront och brod tillsammans i ett 120-literskarl pa lagret. Forpackat avfall slangdes
tillsammans med brannbart. P4 ICA Supermarket Kryddan, en liten men &nda nagot storre
butik &n Coop Néra Grind sett till ytan, sorterade man enligt ReAgro-modellen. Dér fanns karl
for frukt och gront samt ett karl for bréd. Plast och forpackning runt frukt och gront togs bort
sa att allt av detta avfallsslag kunde sorteras. Till kérlen for frukt och gront lamnades ocksa
komposterbart avfall fran personalkoket. Inga forpackningar syntes vid besoket, daremot
forekom hushallspapper i kompostavfallet. Brod samlades i storre plastpasar i ett separat karl.
ReAgro hdmtade alla olika karl forutom blota sopor, vilka hamtades av kommunen. ICA
Kvantum Flygfyren ar en mycket storre butik &n de foregaende tva. Organiskt avfall
sorterades i separata karl pa respektive avdelning, vilka tomdes i en gemensam komprimator
utanfor lagret. Komprimatorn rymde cirka 20 m*® komprimerat organiskt avfall och tomdes en
gang i veckan av SamTek. Enligt instruktioner ska all plast och férpackning tas bort innan
avfallet slangs. Att fa ett representativt prov fran denna butik skulle bli svart eftersom
mangderna &r sa stora. Av denna anledning valdes butiken ICA Kvantum Flygfyren bort fran
provtagningen.

Provtagning

Det insamlade avfallet fran ICA Supermarket Kryddan vagde totalt 66,0 kg och bestod till
storsta delen av frukt och gront (tabell 13). Fraktionerna frukt och gront, inklusive kompost
fran personalutrymmet, och brod (har uppdelat i matbrod och fikabrod) var separerade fran
varandra. Det insamlade organiska avfallet fran Coop Nara Grind vagde totalt 28,3 kg och
bestod till storsta delen av brod (tabell 13). Bada fraktionerna (frukt, gront och brod) var dock
blandade i ett och samma karl. Andelen o6nskade fraktioner var hos de bada
livsmedelsbutikerna mindre &n 0,5 % (tabell 14).

Tabell 13. Mangd organiskt avfall fran de tva livsmedelsbutikerna ICA Supermarket Kryddan och
Coop Nara Grind vid hamtningstillfallet

Livsmedelsbutik Frukt och gront Matbrod Fikabrdd Insamlingsdagar
[kd] [kd] [ka] [antal]

ICA Supermarket 54,3 7,0 4,6 1,5

Kryddan

Coop Néra Grind 79 12,0 8,3 55

32



Tabell 14. Procentuellt resultat for dver livsmedelsbutiksavfallets innehall

Livsmedelsbutik Total mangd avfall Odnskat Organiskt Odnskat
[ka] [ka] [%] [%]

ICA Supermarket 66,0 0,08 99,9 0,1

Kryddan

Coop Néra Grind 28,3 0,08 99,7 0,3

! Etikett p& annansstjalk, klisterlappar p& frukt, plast (troligen fran gurka), en munk i kérlet fér frukt och gront.
2 Bakplatspapper tillsammans med bréd, naturgodis (tillhér inte dessa fraktioner).

4.1.3. Ovriga verksamheter

Inventering och utredning

Endast totalt tva livsmedelsindustrier identifierades i de tre inventerade kommunerna, Jesses
Deli i Norrtalje kommun och Landia Konfektyr i Vallentuna. Ingen av de tva har nagon
betydande mangd organiska restprodukter att redovisa. | Norrtalje kommun finns &ven en
potatisgrossist, Anjous Potatis och Gronsaker, vilken har stora mangder organiska
restprodukter, framst i form av oséljbara potatisar. De séljer sitt avfall som grisfoder, och de
ar darfor inte intresserade av att betala ndgon behandlingsavgift. Organiska restprodukter kan
dven forkomma, i form av matavfall, fran de tvd Alandsférjor Eckerélinjen och M/S Rosella
Viking Line. Matavfallet fran M/S Rosella Viking Line blandas tillsammans med BDT-vatten
och darfor inte ett intressant substrat att tillsatta vatkomposten. Inventeringsresultatet for
dessa verksamheter redovisas i tabell B5 i bilaga B1.

Provtagning

Insamlat matavfall fran Eckerdlinjen kom endast fran farjans tillagningskak, total vikt 15,4 kg
och inga oonskade foremal upptécktes (tabell 15). Avfallet innehdll stora méangder
kycklingben fran kycklingrens. For utforligare innehallstabell hanvisas till bilaga B2.2.

Tabell 15. Mangden organiskt avfall fran Eckerélinjen vid hamtningstillfallet. Matavfallet kommer
endast fran tillagningskoket pa farjan, restaurangernas matavfall och kallskankens matavfall ar inte
inkluderat

Alandsfarja Total mangd avfall ~ Totalt organiskt ~ Totalt oonskat ~ Insamlingstid
[ka] [ka] [%]
Eckerdlinjen 15,4 15,4 0,0 Tur och retur

Sverige-Aland

!varav 0,84 kg var kycklingklubbor och 2,82 kg var ben fran kycklingrens.

4.1.4. Fett fran fettavskiljare

Inventering

| Norrtalje kommun finns en avfallsmangd pa cirka 250 m® fett fran fettavskiljare per ar.
Entreprenoren Ragn-Sells star for transporten av fettavskiljarslam (Ornestav, pers. medd.).
Fettavskiljarslammet fran Norrtélje kommun toms idag, beroende pa tomningsrutt av
tankarna, i Uppsala reningsverk alternativt i Henriksdals reningsverk i Stockholm. Vanligast
ar att tomningen sker i Uppsala reningsverk (Torstensson, pers. medd.) Storleken pa
fettavskiljartankar varierar vanligtvis mellan 0,5-3 m®. Tankarna téms vanligtvis tva till fyra
ganger per ar enligt schema, men det finns aven vissa som toms 6 ganger per ar och da

33



bestélls extra tomningar (Torstensson, pers. medd.). | Vallentuna kommun var méngden fett
fran fettavskiljare cirka 92 ton under ar 2009 (Fajic, pers. medd.).

Provtagning

Provtagningen utférdes i Uppsala och tre restaurangverksamheter ingick i det provtagna
fettavskiljarslammet, en livsmedelsbutik/stormarknad, en avvecklad pubverksamhet och en
café/restaurangverksamhet. Fettavskiljarslammet som tappades upp i tunnan vid
provtagningstillfallet var mer utspéatt an vanligt, det var tunt pa fett. Detta kan bero pa att ett
av tomningsstallena var en avvecklad verksamhet, vilket troligen resulterar i mer vatten &n
normalt i avskiljaren (Sjoblom, pers. medd.). Fettavskiljarslammets utseende och konsistens
kan liknas med en ljust gra/brun vattenvolym med sma oldsta fettpartiklar i.

4.15. Hushall

Inventering

Insamling av matavfall fran hushall ar inget som i dagslaget ar infort i ndgon av de tre
inventerade kommunerna. Mangden matavfall fran hushall i Norrtalje kommun uppskattas till
cirka 5000-6000 ton per ar. Det finns i dagslaget inga planer pa insamling av kallsorterat
matavfall fran hushéll i kommunen (Ornestav, pers. medd.). I Vallentuna kommun finns heller
inga planer pa insamling av kallsorterat matavfall fran hushall inom de narmsta aren.
Insamling fran hushall kanske kommer att inforas forst om 4-5 ar (Fajic, pers. medd.).
Uppskattade méngder kallsorterat matavfall som &r majligt att samla in i Vallentuna kommun
ar 2012 har beraknats till 211 ton (Fajic, pers. medd.). | Osterakers kommun kommer frivillig
insamling av kallsorterat matavfall fran hushall och andra verksamheter att starta ar 2012,

Den totala mangden matavfall fran verksamheter och hushall i kommunen uppskattas till cirka
2000 ton per ar (Lingsten, pers. medd.). Hantering och behandling av avfallet har diskuterats,
och ett alternativ &r att matavfallet ska forbehandlas for att sedan transporteras till Uppsala for
rotning (Lingsten, pers. medd.).

4.1.6. Komplementmaterial i Karby vatkomposteringsanlaggning

Idag anvands latrin som framsta komplementmaterial till klosettvatten i Karby
vatkomposteringsanlaggning, men som extra komplement tillsatts &ven sma mangder malt
matavfall fran Ros produktionskok (Ros Omsorg och Service, TioHundra AB) i Norrtélje
(Dahlqvist, pers. medd.). Latrin har sedan ar 2006 inkluderats i systemet (Eveborn m.fl.,
2007). Tillsatsen till anlaggningen bestar av lika mycket latrin (omrort och utspatt) som
klosettvatten. Vanligt ar en tillsats pa cirka 40 m® av respektive substrat. Den extra tillsatsen
av matavfall frdn Ros produktionskok ar pa cirka 5 m® ungefar varannan manad. Nar tillsatsen
sker beror pa nér tanken i koket behover témmas (Dahlqvist, pers. medd.). Ar 2009 tillsattes
totalt 793 m® latrin och 720 m® klosettvatten till vatkompostanlaggningen (Ornestav, pers.
medd.).

Forutom latrin och matavfall fran matavfallstank har stallgodsel, i form av svin- och
hastgodsel testats i anlaggningen. Stallgodsel ar ett material som &r bade energirikt och
naringsrikt. Svingddsel ar tekniskt sett vél lampat for att behandlas i en
vatkompostanlaggning, men med negativt resultat ur ekonomisk synpunkt eftersom det
innebar kostnader for anlaggningen. Kostnaderna beror pa att det ej ar mojligt att ta ut nagon
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behandlingsavgift for behandlingen av stallgodsel. Hastgddsel, daremot, ar ett substrat som
tekniskt sett inte lampar sig for hantering i vatkompostanlaggningar. Karbyanlaggningen fick
stopp och igensattning pa grund av stora mangder span i hastgddseln (Eveborn m.fl., 2007). |
Eveborn m.fl. (2007) diskuteras aven lampligheten av slam fran slamavskiljare, vilket
innefattar bade slam fran enskilda avliopp och slam fran BDT-anlaggningar, som mojligt
komplementmaterial i anlaggningen. Dessa organiska restprodukter anses dock inte vara
lampliga att hantera i vatkomposteringsanldggningen. Orsaken till detta ar slammets laga
energi- och naringsinnehall, hoga tungmetallhalt och att det ej ar kallsorterat (Eveborn m.fl.,
2007).

4.2. ANALYSRESULTAT

Av de analyserade fraktionerna ar det frityroljan som har hogst TS-halt, 95 %, och fett fran
fettavskiljare har lagst TS-halt, cirka 3 %. Matavfall karaktariseras av en TS-halt pa runt 25 %
(tabell 16). For alla analysresultat hanvisas till bilaga B3. Innehallet av vaxtnaring relaterat till
TS-halten redovisas i tabell 17 (for innehallet relaterat till mangden prov hanvisas till tabell
B13, bilaga B3.) och innehallet av tungmetaller relaterat till TS-halten hos substratet redovisas
i tabell 18.

Tabell 16. Analysresultat for torrsubstanshalt, organiskt innehall och BOD; hos provtagna substrat
samt den totala mangden for respektive prov. TS- respektive VS-halten ar medelvérdet beréknat
utifran forfattarens tre analyserade prover och for vissa som ett medelvarde pa forfattarens och
Eurofins Environments analysresultat. FOr respektive provs analysresultat hanvisas till tabell B11 och
B12 (bilaga B3.)

Prov TS VS BOD;, Insamlad
[% av vatvikt] [% av TS] [o/1] mangd [kg]
L&nna 24" 9 * 60
Lommar 241 961 116
Roden 281 96! 130 249
Cullinar 25* 941 160 134
Eckerdlinjen 37 87 15
ICA Frukt o gront 141 951 40 54
ICA Brod 68 97 7
Coop Frukt, gront, brod 47 97 20
Fikabrdd (ICA + Coop) 72 99 13
Frityrolja 95 -2 -
Fett fran fettavskiljare 3! 971! -

! Medelvarde beréknat pa forfattarens och Eurofins analysresultat gallande TS- och VS-halt. Respektive
analysresultat finns bilaga B3.

2VS-analys av frityrolja ej genomforbar pa laboratoriet, men enligt Carlsson & Uldal (2009) ar VS-halten
100 % av TS for frityrfett med en TS-halt pa 90 %.
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Tabell 17. Analysresultat for vaxtnaringsanalyser pa utvalda fraktioner av provtaget substrat.
Analyserna utférda av Eurofins Environment Lidképing, Sverige. Analysen av totalkvave (Kjeldahl) ar
utford av Eurofins Food & Agro Lidképing, Sverige

Prov Totalkvave'  Totalfosfor K Mg Ca S
[%avTS] | [mg/kg TS]
Lanna 3,5 3400 8800 680 2100 2800
Lommar 6,3 3700 7800 710 5200 2700
Roden 2,3 3200 8500 650 2000 2600
Cullinar 2,9 3600 12500 890 9100 2700
ICA Frukt o gront 1,6 3600 12900 1600 3700 2500
Fett fran fettavskiljare 1,9 1600 1400 750 3500 2200
TKjeldahl.

Tabell 18. Analysresultat for tungmetallanalyser pa utvalda fraktioner av provtaget substrat.
Analyserna utforda av Eurofins Environment Lidkdping, Sverige

Prov Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
[ma/kg TS]

Roden <0,094 <25 4,1 <0,05 <2,3 <047 21

Cullinar <0,094 <25 52 <0,05 <24 <047 33

Fett fran fettavskiljare 0,047 58 150 <0,021 <21 23 130

4.2.1. Tidigare analysresultat for klosettvatten och latrin

| den tidigare JTI-rapporten Vatkompostering for kretsloppsanpassning av enskilda avlopp i
Norrtélje kommun, Kretslopp & Avfall 38 (Eveborn m.fl., 2007) redovisas resultat ver
kvaliteten pa klosettvatten och latrin i Norrtélje kommun (tabell 19 och 20).

Tabell 19. TS- och VS-halt av klosettvatten och latrin (Eveborn m.fl., 2007)

Substrat TS VS
[% av prov] [% av TS]
Klosettvatten Norrtalje' 0,35 -
Latrin Norrtélje” 5,33 81,8
Klosettvatten (standardkvalitet)® 0,39 55,7
Latrin® 4,37 -

! Teoretiskt uppskattade TS-halt fér klosettvatten i Norrtalje (Eveborn m.fl., 2007).

2 Analysresultat p& latrin, Norrtélje kommun (Eveborn m.fl., 2007).

® Standardkvalitet klosettvatten, omarbetat fran Malmén & Palm (2003) (Eveborn m.fl., 2007).
* Teoretiskt uppskattad TS-halt for latrin (Eveborn m.fl., 2007).
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Tabell 20. Standardkvalitet klosettvatten och analysresultat pa latrin fran Norrtalje kommun med
avseende pa vaxtnaring och tungmetaller (Eveborn m.fl., 2007)

Substrat tot-N tot-P K Mg Ca Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
[9/kg TS] | [mg/kg TS]

Klosettvatten® 250 26,3 733 65 293 024 34 107 028 139 9 -

Latrin Norrtélje2 619 24 17 - - 063 34 32 043 4,2 3,2 420

Z Analysresultat pa latrin, Norrtalje kommun (Eveborn m.fl., 2007).
® Standardkvalitet klosettvatten, omarbetat fran Malmén & Palm (2003) (Eveborn m.fl., 2007).

4.3. BERAKNINGAR

4.3.1. Mangder komplementmaterial och behandlingsbart klosettvatten

Beroende pa uppskattad mangd organiskt avfall (komplementmaterial) som arligen
uppkommer i Norrtélje kommun kan olika mangder klosettvatten behandlas (figur 9). Totala
mangder organiskt avfall som uppkommer per ar varierar mycket mellan olika typer av
substrat och verksamheter. Till exempel skulle elva livsmedelsbutiker inom kommunen kunna
ge cirka tre ganger sa mycket organiskt avfall som kommunens alla skolor tillsammans (figur
9). For tabell med mangderna fran respektive verksamhet hanvisas till bilaga B4.2. (tabell
B23) och for berdkningar och antaganden hanvisas till bilaga B4.1.

De méngder av olika komplementmaterial som identifierats och uppskattats i Norrtélje
kommun skulle kunna bidra till behandling av mycket stérre méngder klosettvatten &n de
cirka 720 m® som idag behandlas i Karby vatkomposteringsanlaggning. Totalt skulle enligt
figur 9 cirka 5000 m® klosettvatten kunna behandlas per & om allt funnet komplementmaterial
i kommunen (totalt cirka 1400 m®) antas vara tillgangligt. Vid enbart tillsats av 250 m* fett
fran fettavskiljare uppnas aldrig en TS-halt pa minst 3 %, varfor stapeln for fett fran
fettavskiljare ar obefintlig (figur 9). Hushallsavfall ar inte med i figur 9, men hittas i
sammanstéllningen i tabell B23 i bilaga B4.2. Resultaten bygger pa antagandet att TS-halten
hos klosettvattnet ar 0,39 %, latrin 5,33 %, matavfall 25 %, matavfall fran livsmedelsbutiker
20 %, fett fran fettavskiljare 2,5 % och att vatkompostsubstratet (slutblandningen) ska ha en
TS-halt pd minst 3 %.
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Figur 9. Méangd klosettvatten som kan behandlas utifran uppskattade mangder komplementmaterial.
Antagen TS-halt hos respektive komplementmaterial anges inom parentes. Utférligare information om
mangder hittas i bilaga B4.2.

Utgar man daremot fran Karbyanldggningens kapacitet pa 3000 ton organiskt material per ar
och aven tar hansyn till tillgangligheten skulle tva méjliga scenarion kunna se ut som figur 10
alternativt figur 11. Om dagens tillsats av latrin och de uppskattade mangderna matavfall fran
skolkok och Eckerélinjen tillsatts, skulle cirka 2500 m® klosettvatten kunna behandlas (figur
10 och tabell B26). | figur 11 antas att totala uppskattade mangderna av angivna
komplementmaterial tillsatts, men daremot ingar ingen latrintillsats. Det senare fallet
resulterar i att cirka 2400 m® klosettvatten skulle kunna behandlas i Karby (tabell B27).
Tabeller med exakta méngder komplementmaterial och klosettvatten hittas i bilaga B4.2.
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Figur 10. Behandlingsbar klosettvattenmangd, cirka 2500 m?, om dagens latrinmangd och totala
méangderna uppskattat matavfall fran skolkok och Eckerdlinjen skulle sattas till vatkomposten (tabell
B26). Mojligt framtidsscenario med latrintillsats.
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Figur 11. Behandlingsbar klosettvattenmangd, cirka 2400 m®, om totala mangderna uppskattat
matavfall fran skolkok, Eckerdlinjen, storkok och restaurang skulle séattas till vatkomposten (tabell
B27). Mojligt framtidsscenario utan latrintillsats.

4.3.2. Tolkning av analysresultat

Begransande amne och nédvandig spridningsareal

For de tva matavfallsfraktionerna, Roden och Cullinar, ar det innehallet av vaxtnaringsamnen
som blir dimensionerande foér nodvéandig spridningsareal enligt gransvarden i SJVFS 2010:55.
For skolkdksfraktionen Roden &r fosforbegrasningen dimensionerande och for
lunchrestaurangsfraktionen Cullinar ar kvaveinnehallet dimensionerande (tabell 21).
Tungmetallen kadmium kan bli det &mne som dimensionerar spridningen, framforallt om man
jamfor med de strangare foreslagna gransvardena i Naturvardsverkets forslag till férordning
for avloppsfraktioner (Naturvardsverket, 2010b). For fett fran fettavskiljare ar det innehallet
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av bly som staller storst krav pa spridningsarealen. Tabell 21 redovisar den spridningsareal
som krévs for fraktionerna vid respektive gransvéarde, dar det for kadmium och bly ar raknat
pa halva detektionsgransen. For alla beraknade arealer beroende pa fraktion och gransvarde
for respektive &mne hanvisas till bilaga B4.3.

Tabell 21. Nodvandig areal vid spridning av matavfallsfraktionerna (bilaga B4.3.) om innehéllet av
totalkvéve och totalfosfor nar upp till gransvardet enligt SJVFS 2010:55 (tabell 7), innehallet av bly
nar upp till gransvardet enligt SNFS 1994:2 (tabell 6) och innehallet av kadmium nar upp till
Naturvardsverkets forslag till ny forordning for avloppsfraktioner (tabell 8). Fet siffra anger det
begransande dmnet

Prov Nodvandig areal [ha, ar/ton]
Totalkvéve Totalfosfor Kadmium Kadmium Bly
(170 kg/ha, ar) (22 kg/ha, ar) (0,55 g/ha, ar) (0,35 g/ha, ar) (25 g/ha, ar)
Roden 0,039 0,041 0,025 ° 0,039 * 0,003 *
Cullinar 0,044 0,041 0,021* 0,034* 0,003*
Fett fran 0,002 0,001 0,001 0,002 0,018

fettavskiljare

T Beraknade for halva detektionsgransen.

| figur 12 redovisas véaxtnaringsaterforseln for de totala mangder av respektive
komplementmaterial som uppskattats finnas i Norrtélje kommun. Vilket véxtnaringsamne
som blir dimensionerande for spridningen av vatkompostsubstratet beror pa om och hur
mycket latrin som ingar i substratet.

Om allt funnet komplementmaterial i Norrtalje kommun (enligt figur 9, men istéllet for totala
mangden matavfall fran livsmedelsbutiker raknas enbart 100 ton frukt och gront med) antas
vatkomposteras skulle fosfor vara det begransande @mnet och cirka 86 ha skulle kravas for
spridning av vatkompostsubstratet (tabell B44, bilaga B4.4.). Det ar bara cirka 3 % av
kommunens drygt 26000 ha akermark (Léansstyrelsen i Stockholms lan, 2008). Latrinen star
da for drygt 50 % av spridningsarealen som kréavs. Om kvéave antas vara det &mne som
dimensionerar spridningen for samma tillsats skulle 65 ha krévas (tabell B45). |
berdkningarna ingar dock inte matavfall fran livsmedelsbutiker och matavfall fran hushall
eftersom det saknas information om halten naringsamnen for dessa substrat. Utgar man istéllet
fran kapaciteten hos Karby vatkomposteringsanlaggning och de mojliga scenariona i figur 10
och 11 kravs en mindre area, se tabell 22 och 23. Sa ldnge dagens mangder latrin tillsétts
vatkomposten berédknas fosfor vara det begransande amnet vid spridning och cirka 66 ha
kravs, dar latrin star for cirka tva tredjedelar av arealen (tabell 22). Om latrin daremot inte
tillsétts (tabell 23) beréknas kvéve vara det begrdnsande &mnet. Se tabeller i bilaga B4.4. for
olika jamforelser.
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Figur 12. Vaxtnaringsaterforsel fran uppskattade mangder av respektive organiskt material.
Berédkningarna ar gjorda utifran analysvardena. For tydligare information om de olika
komplementmaterialen och hur de skiljer sig at hanvisas till bilaga B4.5.

Tabell 22. Nodvandig spridningsareal om totalfosfor antas vara det begransande &mnet. Utgar ifran
uppskattade mangder och gransvarden i SJVFS 2010:55. Mangden klosettvatten har beréknats sa att
TS-halten ligger strax dver 3 % i vatkompostsubstratet

Tillsatsmaterial Halt Uppskattad Mangd Nodvandig
totalfosfor  avfallsmangd totalfosfor spridningsareal
[kg/ton] [ton/ar] [kg/ar] [ha, ar]
Klosettvatten 0,1 2520 250 11
Latrin 1,28 790 1000 46
Skolkok 0,87 120 100 4,8
Eckero 0,90 100 90 4,1
Totalt nddvandig spridningsareal vid latrintillsats [ha] 66

Tabell 23. Nodvandig spridningsareal om totalkvéave antas vara det begransande amnet. Utgar ifran
uppskattade mangder och gransvarden i SJVFS 2010:55. Mangden klosettvatten har beraknats sa att
TS-halten ligger strax 6ver 3 % i vatkompostsubstratet

Tillsatsmaterial Halt Uppskattad Méngd Nodvandig
totalkvave  avfallsmangd totalkvéve spridningsareal
[kg/ton] [ton/ar] [kg/ar] [ha, ar]
Klosettvatten 0,98 2400 2400 14
Skolkok 9,9 120 1200 7,0
Storkok * 9,9 37 370 2,2
Restauranger 7,40 41 300 1,8
Ecker6 7,40 100 740 4.4
Totalt nédvandig spridningsareal utan latrintillsats [ha] 29

! Sjukvard (Augustjansgérden, Birgittagarden, Ros produktionskék) och kriminalvarden.
?Restauranger (Cullinar kék och catering, Restaurang Valhall).
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Kadmium-fosforkvot

Innehallet av kadmium i forhallande i till fosforinnehallet i tre fraktioner redovisas i tabell 24.
Alla tre fraktioner ligger langt under det svenska gransvardet for mineralgédsel, 100 mg
Cd/kg P (Naturvardsverket, 2008c).

Tabell 24. Kadmiuminnehallet uttryckt i mg Cd/kg P for de tre fraktionerna som analyserats utifran
tungmetaller

Prov Kadmium Totalfosfor Forhallande
[mg/ton] [kg/ton] [mg Cd/kg P]

Roden 0,01363" 0,9 15

Cullinar 0,01175" 0,9 13

Fett fran fettavskiljare 0,00094 0,03 31

Beraknat fran halva detektionsgréansen.
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5. DISKUSSION

Metoderna som anvants i studien var kanske inte optimala for att uppskatta exakta
avfallsméngder, men resultaten ger helt klart en uppfattning 6ver vad som finns i Norrtélje
kommun. Samtidigt kan man se att analysresultaten i de flesta fall stammer ganska vl
Overens med tidigare analysresultat, vilket gor att de kan anvéndas for vidare utvérdering och
tolkning av analysresultaten i projektet. De storsta skillnaderna gallde fett fran fettavskiljare
och matavfall fran Eckerdlinjen. For fett fran fettavskiljare mattes en TS-halt mellan 2 och

3 % upp (bilaga B3.1.), vilket &r lagre an redovisad TS-halt pa 4 % i Carlsson & Uldal (2009).
Matavfall fran Eckerélinjen hade en klart hdgre TS-halt an matavfall normalt. For fraktionen
Eckerd uppmattes TS-halten till 37 % medan 6vriga matavfallsfraktioner hade en TS-halt runt
25 % (tabell 16) och tidigare studier visar pa TS-halter mellan 20 och 30 % for matavfall
(tabell B16, bilaga B3.3.). Resultaten var dock inte forvanande. Fraktionen fett fran
fettavskiljare var vattnigare an normalt och matavfallet fran Eckerd innehdll mycket fast
material och stor andel ben. Se bilaga B2.2. for karaktérisering av provtagna fraktioner.

Aven om det i dagsléget inte finns nagra gransvarden som galler for klosettvatten sé finns det
gransvarden for avloppsslam och forslag till gransvarden for avloppsfraktioner. Dessa bor
galla som riktvarden for vatkompostering av klosettvatten, se avsnitt 3.2..

5.1. ANALYS

5.1.1. Tolkning av analysresultat

Begransande amne vid spridning

Vid berékning av ndédvéndig spridningsareal antogs att fosfor &r det begrdnsande &mnet for
vatkomposten om latrin ingar. Tillsatts daremot ingen latrin, vilket kan bli ett mgjligt
framtidsscenario om fastighetsagare valjer andra alternativ pa grund av till exempel dyrare
behandlingsavgifter for latrintunnor (Palm, pers. medd.), antas kvave bli det begréansande
amnet. Forutom tabell 22 och 23 sa redovisas flera resultat i bilaga B4.4., och dar ar
skillnaden pa spridningsareal med eller utan latrin tydlig. DA allt komplementmaterial antas
tillsattas skulle en spridningsareal pa cirka 86 ha kréavas vid fosforbegransning pa 22 kg per ha
och ar men en areal pa cirka 65 ha om kvéavebegransningen pa 170 kg per ha och ar antas
dimensionerande for vatkomposten (tabell B44 och B45). Dessa mangder 6verskrider dock
Karbyanlaggningens kapacitet pa 3000 ton per ar. Om man istéllet utgar fran kapaciteten,
vilket & mera rimligt, skulle spridningsarealen minska till 66 ha vid fosforbegransning och 41
ha vid kvévebegransning (tabell 22/B46 och B47). Utan latrintillsats skulle kvéave bli
begransande och arealen skulle minska till cirka 29 ha (tabell 23/B49). Vid fosforbegrénsning
vore den endast 23 ha (tabell B48). Att arealen minskar sa pass mycket forklaras med
latrinens narvaro i tidigare fall och dess stora innehall av vaxtnaringsamnen och framforallt
fosfor (figur 12). Bade fosfor- och kvaveinnehallet i vatkomposten kommer framst fran
fraktionerna klosettvatten och latrin, men skillnaden mellan fosfor- och kvaveinnehall ar
mycket mindre hos latrin an hos klosettvatten. I latrinen &r fosforinnehallet drygt en tredjedel
av kvaveinnehallet medan fosforinnehallet enbart &r en tiondel av kvaveinnehallet i
klosettvatten. For matavfall galler samma forhallande som for klosettvatten. Detta resulterar i
att mangden kvéve inte blir lika dominerande for latrin som for andra organiska material,
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vilket kan vara en forklaring till varfér fosfor dimensionerar spridningen vid latrintillsats.
Latrinen har ocksa en hégre fosforhalt én 6vriga komplementmaterial. En annan anledning till
att man kan anta fosforbegransning &r att allt kvave inte ar vaxttillgangligt. Enligt
slamférordningen SNFS 1998:4 och Naturvardsverkets forslag till férordning ar det
vaxttillgdngliga ammoniumkvavet, NH4-N, som satter gransen. Eftersom inga analysresultat
av NH,-N finns for de, i examensarbetet, analyserade fraktionerna antas har att allt kvéve i
analyserade substrat ar vaxttillgangligt. Detta ger ett maximalt mojligt varde pa mangden
kvave som kan bli véxttillgangligt. Det &r troligt att stor del, men inte allt, av totalkvavet
omvandlas till véxttillgangligt kvave i form av NH4-N i vatkomposten (Palm, pers. medd.). En
tidigare studie fran Jonsson m.fl. (2005) visar att cirka 11 % av totalkvéavet hos komposterbart
matavfall fore behandling férekom som ammoniumkvéve, samtidigt som inget nitratkvéave
forekom.

Kadmium kan komma att blir det begrdnsande &mnet om man tar hénsyn till de nya
gransvardena i Naturvardsverkets forslag till férordning (tabell 21). Men eftersom innehallet
av kadmium lag under detektionsgransen for matavfallsfraktionerna (tabell 18) ar det omdjligt
att veta hur mycket kadmium som materialet faktiskt innehaller. For att kunna tolka
analysresultaten béttre skulle noggrannare analyser krévas. Att, som gjorts har, berdkna
utifran halva detektionsgransen kan latt bli forvirrande och missvisande. Det ger ju

bara "forslag” pé olika resultat, men séger egentligen inget som vi kan lita pd och anvidnda oss
av. Daremot ger det en indikation om att man i framtiden bor vara vaksam dven éver
kadmiuminnehallet. Jamfor man istallet med resultat fran tidigare matningar av
kadmiumbhalten i matavfall kan man &ven darifran dra slutsatsen att man bor vara
uppmarksam pa kadmiuminnehallet i framtiden. 1 Jonsson m.fl. (2005) finns resultat pa
komposterbart hushallsavfall, dar medelvardet fran méatningarna visar pa ett kadmiuminnehall
hos hushallsavfallet pa cirka 0,043 mg Cd/kg. Detta kadmiuminnehall stimmer ganska bra
overens med kadmiuminnehallet vid detektionsgransen for Cullinar och Roden, vilket ar
0,050 mg Cd/kg. Alltsa &r det ocksa nastan dubbelt s& stort som kadmiuminnehallet vid halva
detektionsgransen vilket ar vardet som anvandes vid arealberékningarna (tabell 21). Det lagsta
kadmiuminnehallet i ett enskilt prov i studien var 0,029 mg/kg (Jonsson m.fl., 2005) och aven
det 6verstiger vardet som anvants for arealberakningarna (tabell 21). Utifran resultaten i
Jonsson m.fl. (2005) finns det alltsa anledning att tro att kadmiuminnehallet i de analyserade
matavfallsfraktionerna i studien ligger nara detektionsgransen (tabell 18).

Kadmium-fosforkvot

Nar det géller godsel pratar man ofta om kadmiuminnehallet uttryckt i mg kadmium per kg
fosfor. Sveriges nationella gransvérde for kadmiuminnehallet i mineralgodsel ar for
narvarande 100 mg Cd/kg P (Naturvardsverket, 2008c). Riskerna med kadmium och
metallens paverkan pa miljon och méanniskohélsan i svenska forhallanden ar nagra fragor som
Kemikalieinspektionen (Keml) har arbetat med under ar 2010. Utifran deras resultat bor
eventuellt ett lagre nationellt grdnsvarde inféras (Keml, 2010). Eftersom det arbetas med
forslag pa nya gransvarden for godsel finns det anledning att tro att &ven vatkompost som
godselmedel kommer att paverkas av ett sadant gransvarde i framtiden. Samtidigt kan
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kadmium med en framtida férordning for avloppsfraktioner och med de idag féreslagna
gransvardena bli det begransande &mnet for spridning av substraten.

Om man jamfor analysresultatens kadmiuminnehall uttryckt i mg kadmium per kg fosfor, for
matavfall cirka 15 mg Cd/kg P (tabell 24), med nuvarande svenska grénsvérdet for godsel ser
man att komplementmaterialen ligger langt under gransvardet. Detta &r inte sa forvanande,
eftersom Jordbruksverket (2009) uttalat sig om att halterna idag ligger langt under
gransvardet. Men tolkningen av analysresultaten for kadmium &r svar att gora eftersom
samtliga analyser visade pa halter under detektionsgransen.

5.1.2. Bestamning av energiinnehall

Att utféra BOD7-analyser ar tidskravande samtidigt som de antas ge ett bra matt pa
energiutvecklingen (Holm m.fl., 2009). Att bestamma TS-halten ar enkelt och gar fort, varfor
det vore 6nskvart att hitta samband mellan TS och energiutvecklingen. Utifran
analysresultaten (tabell 16) hittades inget samband mellan de tre provernas BOD+-resultat och
TS- eller VS-halt (tabell B53 och figur B2 och B3 i bilaga B4.7.). Men eftersom bara tre
prover analyserades s gar det inte att dra nagra sakra slutsatser utifran resultatet. Det skulle
dock vara intressant att fortsétta utreda ett eventuellt samband mellan dessa parametrar, eller
eventuellt &ven ett samband mellan andra parametrar som korrelerar med energiutvecklingen.
For fortsatt granskande ar mer tid, fler analyser och storre variation pa analysmaterial
onskvart.

5.1.3. Representativa resultat

Nagot som ocksa ar intressant att diskutera &r hur representativa analysresultaten &r. Fran
skolkoksavfall forvantas ingen storre variation i avfallstyp. Detta grundas pa att de insamlade
fraktionerna var ganska lika mellan de olika skolorna (bilaga B2.2.) och analysresultaten dver
TS-halt, vaxtnaringsinnehall och tungmetallinnehall stamde ganska vél Gverens mellan proven
(tabell 16, 17 och 18). Framforallt karaktériserades avfallet av stora méangder ris, pasta och
potatis (bilaga B2.2.). En viss arstidsvariation for avfall &ar dock tankbar, framforallt for frukt
och grént men aven for restaurangavfall utifran livsmedelsval. Hur stor en sadan variation
skulle vara ar svart att forutse eftersom inga sadana analyser har gjorts, och fragan ar om
variationen skulle paverka analysresultatet. For fa en uppfattning om hur innehallet i avfallet
kan variera och om detta skulle paverka analysresultatet vore det bra att provta avfallet nagra
ganger utspridda Gver aret.

En insamlad och provtagen fraktion som &r svar att dra slutsatser om &r matavfall fran
Eckerélinjen. Pa grund av liten insamlad avfallsmangd fran enbart tillagningskoket och med
stor andel ben (tabell 15) ansags provet inte tillrackligt representativt for utforligare analyser.
Matavfall fran Eckerdlinjen far istallet jamforas med Ovrigt provtaget matavfall. Fran
plockanalysen kan man se att avfallsinnehallet mest liknar restaurangavfallet fran Cullinar,
med storsta skillnaden att Eckerdavfallet inneholl en betydande andel ben medan avfallet fran
Cullinar inneholl en storre andel sasigt material och mera grénsaker (bilaga B2.2.). Detta
skulle kunna vara en av orsakerna till den hdgre TS-halten for Eckerdavfallet, 37 %, jamfort
med Cullinars TS-halt pa 25 % (tabell 16). Eckeroavfallet klassas darfor i detta projekt som
restaurangavfallet Cullinar och antas ha en TS-halt pa 25 %. Med en variation av matavfall

45



fran batens olika avfallsstallen och minskad andel ben skulle TS-halten troligtvis sjunka. Stora
mangder ben innebar ocksa att substratet innehaller mycket fosfor (Palm, pers. medd.). Den
storre andelen gronsaker hos fraktionen Cullinar skulle kunna vara en mojlig forklaring till
Cullinars héga kaliuminnehall som stammer vél med innehallet for frukt- och grontfraktionen
(tabell 17).

5.2. LAMPLIGHET

5.2.1. Komplementmaterial

Storkdk och livsmedelsbutiker

For att komplementmaterial ska vara intressanta och mojliga att vatkompostera kravs att de ar
rena och kéllsorterade, annars kan processen stéras. Plocksorteringen som utfordes innan
malning ger en bild av hur rent avfallet &r idag. Eftersom storkéken i kommunen vanligtvis
inte har nagon separat sortering av matavfall, och enbart en férandring av sorteringen i koket
gjordes under insamlingsdagarna, kanns resultatet med mindre dn 1 % odnskade fraktioner i
tva av fyra fall och mindre dn 2 % i 6vriga fall som ganska positivt (tabell 11). Flera o6nskade
fraktioner skulle troligen undvikits med tva avfallskarl d&ven i matsalen, men den manskliga
faktorn gor att vissa tillfalligheter och misstag anda ar omajliga att undvika. Forekomsten av
bestick ar ett exempel pa detta. Tidigare studier med plocksortering har visat att bestick ar
nagot som forekommer i matsalsavfall, dock drogs slutsatsen att felsortering i restaurangavfall
var nastintill forsumbar (Edstrém, 1996). For att inférandet av kompostering ska fa den effekt
som Onskas kravs troligen en inlarningsperiod samtidigt som man bor vara tydlig med att
informera om vad som galler och varfor detta gors. Hanteringen i koket anses efter
plocksorteringen inte vara nagot problem. Insamlingsdagarna var ett specialfall for
verksamheterna och inga rutiner for sortering fanns, men trots detta var koksavfallet néstintill
helt rent. Hos livsmedelsbutikerna var den separata sorteringen av frukt, gront och bréd av
god kvalitet. De verksamheter som provtogs har i dagsléget sortering och avfallet var i stort
sett helt rent fran oonskade fraktioner (tabell 14) och skulle i dagslaget, sett till renheten,
kunna anvandas i en vatkompostanlaggning utan sakerhetsbehandling. Hos ICA Supermarket
Kryddan, dar alla forpackningar runt frukt och gront togs bort, fanns inga spar efter dessa vid
plocksorteringen. | Edstrom (1996) redovisas dock krympplast och plastformar som
felsorterade fraktioner hos livsmedelsbutiker.

Hushallsavfall

Hushallens avfall ar ett substrat som inte undersokts sarskilt noga i detta projekt, utan enbart
inventerats géllande vilka mangder som férekommer. Antas hushallsavfallet ha en TS-halt pa
33 %, enligt kallsorterat matavfall — hushall i Carlsson & Uldal (2009), och hela inventerade
méangden antas finnas tillganglig skulle cirka 57 000 m® klosettvatten kunna behandlas (tabell
B24, bilaga B4.2.) For att klara av att behandla denna klosettvattenméngd skulle det kravas
knappt tjugo Karbyanlaggningar. Samtidigt bor man ha i atanke att det i dagslaget inte finns
nagra planer pa inférande av insamling av kallsorterat matavfall fran hushall i kommunen
(Ornestav, pers. medd.). Substratet 4r ocksa osékert och lampar sig troligen battre for
behandling i biogasanlaggning an for vatkompostering (Palm, pers. medd.). Ett alternativ
infor framtiden skulle kunna vara att vissa typer av matavfall fran hushallet samlas in
tillsammans med klosettvatten i slutna tanken, vilket mgjligtvis skulle kunna innebéra en

46



produkt som nar upp till TS-haltens krav och som darfor ej skulle behéva sa mycket mer
komplementmaterial. Detta skulle 16sa problematiken med att hitta ratt komplementmaterial i
ratt mangder och skulle innebara farre hamtningstillfallen och minskad transport.

Fett fran fettavskiljare

Fett fran fettavskiljare ar dven det ett osakert substrat, dels eftersom kvaliteten pa
fettavskiljare och fettavskiljarslam kan variera mycket mellan olika verksamheter, dels
eftersom det aldrig har testats i Karby vatkomposteringsanlaggning. Den analyserade
TS-halten var valdigt 1ag (tabell 16) och utifran resultaten i figur 9 ser man att fett fran
fettavskiljare har for lag TS-halt for att 6ka mangden behandlingsbart klosettvatten. Tvért om
s& sanker tillsats av 250 m® fett fran fettavskiljare mangden klosettvatten som kan behandlas.
Ar syftet att behandla s& mycket klosettvatten som majligt kan fett fran fettavskiljare alltsa
inte anses vara ett intressant komplementmaterial for vatkompostering av klosettvatten. Lagg
dar till osdkerheten om hur substratet beter sig i anldggningen. For att sékerstalla viss kvalitet
skulle det behovas flera provtagningar och analyser pa substratet, och det skulle behdvas
vetskap om hur substratet beter sig vid behandling. Kan stora fettklumpar sétta stopp i
anlaggningen? Hur klarar anldggningen varierande kvalitet och varierande vatteninnehall?
Hur mycket kan kemikaliehalten fran kokshantering variera mellan verksamheter och fran
gang till gang, och hur paverkar det vatkomposten? Utifran alla dessa osakerhetsmoment kan
man stélla sig fragan om det skulle beh6vas standiga kontroller vid tillsats av
fettavskiljarslam. En 16sning kanske skulle vara att vélja ut vissa verksamheter dér visst
diskmedel etc. anvands for att pa satt uppna en sékrare kvalitet. Men fragan ar om det ar vart
allt forarbete och all osakerhet gallande fett fran fettavskiljare sett till vilken mangd
klosettvatten som kan behandlas.

5.2.2. Behandlingsavgift

Vid behandling och tillsatts av material till vatkompostanlaggningen uppstar olika kostnader.
Kostnaderna kan vara forknippade med insamling och hdmtning, transport, forbehandling och
drift av anlaggningen. Olika kostnader kan forknippas med olika avfallstyper. For att
kompensera for dessa kostnader ar det fordelaktigt om en behandlingsavgift kan tas ut for
komplementmaterialen. Vid urvalet av organiska restprodukter till provtagning och
uppskattning av mangder i detta projekt har enbart komplementmaterial med majlighet till att
ta ut en behandlingsavgift for tagits med. Organiska restprodukter fran verksamheter som idag
saljer alternativt skanker bort dessa har uteslutits fran projektet och finns saledes ej med i de
uppskattade mangderna. Orsaken till detta &r att det &r svart att konkurrera om dessa substrat
utifran onskemalen om behandlingsavgift.

Oftast finns det en mojlighet att ta ut en behandlingsavgift for komplementmaterialet. |
dagslaget betalar de allra flesta verksamheter for tjansten avfallshamtning. Samtidigt handlar
det hela tiden om att halla kostnaderna nere hos verksamheterna, varfor nya fordelaktiga
alternativ dar av intresse. Utifran denna synvinkel vore det fordelaktigt att erbjuda lagre
behandlingsavgifter ju mer sorterat och fardigbehandlat materialet &r, vilket forhoppningsvis
ocksa skulle locka mer tillgangligt komplementmaterial till vatkomposten. Nar man pratar om
behandlingsavgift bor man ocksa ha i atanke att organiska restprodukter ar eftertraktade och
att konkurrensen om substrat hela tiden 6kar. Framforallt konkurrerar substraten fran
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Norrtélje som ar lampliga for vatkomposten med biogasanlaggningen i Uppsala, da kraven pa
substraten &r ungefar samma vid rétning som vid vatkompostering. Okad konkurrens minskar
mojligheten att ta ut en behandlingsavgift for komplementmaterialet. Att ta ut en
behandlingsavgift vid vatkompostering &r alltsa en balansgang. Behandlingsavgiften ska helst
racka for att tacka de kostnader som uppstar och samtidigt bor den locka en 6kad méangd
komplementmaterial till vatkomposteringsanlaggningen i Karby.

5.3. BEHANDLINGSBAR MANGD KLOSETTVATTEN

Att berakna den mangd klosettvatten som skulle kunna behandlas genom vatkompostering i
Norrtélje kommun var svart eftersom flera olika faktorer spelar in. Mangden
komplementmaterial som finns tillgangligt ar sjalvklart en viktig faktor, och lika viktig ar
komplementmaterialets TS-halt. Samtidigt spelar bade klosettvattnets och
vatkompostsubstratets (slutblandningens) TS-halt en avgérande roll i ssmmanhanget.
Problemet &r bara att klosettvattnets TS-halt ar ett ganska osékert vérde och att mangden
komplementmaterial ar svart att uppskatta. Att TS-halten hos komplementmaterialet
eventuellt kan tdnkas minska vid malning, om spédning med vatten krévs, bidrar &ven det till
osékerheten.

5.3.1. Paverkande faktorer

TS-halt komplementmaterial

Ju hdgre TS-halt komplementmaterialet har desto mer klosettvatten kan behandlas alternativt
desto mindre komplementmaterial krévs for att behandla samma volym klosettvatten. TS-
halten som anvandes vid berdkningar var den som bestdamdes for det “’torra” materialet (tabell
16). Den tar inte hansyn till utspadningen som eventuellt kan ske vid malning av materialet.
Att anvanda TS-halten for det "torra” materialet var ett medvetet val eftersom inga analyser
har gjorts pa malt och utspatt material och eftersom det ar svart att uppskatta hur mycket TS-
halten skulle kunna minska. En annan orsak till valet var att, om det finns behov for spadning
av materialet, man spader med klosettvatten och i sa fall skulle mangderna inte paverkas av
valet av TS-halt. M&ngden klosettvatten som berdaknats kunna behandlas (figur 9) forutsatter
alltsa att man vid malningen inte spader med vatten, utan att man vid eventuellt behov av
spadning anvander klosettvatten.

TS-halt klosettvatten

Awven klosettvattnets TS-halt paverkar resultatet av behandlingsbar méangd klosettvatten. Att fa
ett exakt och representativt varde pa klosettvattnets kvalitet ar svart, eftersom TS-halten
varierar mycket beroende pa brukarens beteende och spolteknik. Troligen kan TS-halter
mellan 1,5 % och 0,1 % forekomma hos fastigheterna i Norrtalje (Eveborn, pers. medd.). |
detta projekt har en TS-halt pa 0,39 % anvants for klosettvatten, men om denna aterspeglar
verkligenheten ar osaker. Véardet ar taget fran Eveborn m.fl. (2007) och representerar ett
medelvdrde fran hushll med snélspolande toaletter av mérket "Mini flush” (Malmén & Palm,
2003). Spolvattenvolym var forinstalld pa cirka 0,8 liter men troligen anvéandes en storre
volym (Malmén & Palm, 2003). Att klosettvattnets TS-halt kan avvika fran det anvanda i
denna rapport bor tas hansyn till vid tolkning av resultaten. Det vore klokt om man vid Karby
regelbundet bestamde TS pa det inkommande klosettvattnet, sa att man fick bra underlag for
hur mycket komplementmaterial som man behdéver tillsatta.
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TS-halt vatkompostsubstratet

En annan viktig faktor att ta hansyn till &r vatkompostsubstratets erforderliga TS-halt. | detta
projekt har en forvantad TS-halt pa 3 % som genomsnittligt minimivarde sett 6ver ett helt ar
anvants. Detta &r ett nagot hogre varde an den nedre gransen pa 2 % som anges i avsnitt 3.1.3.
Valet av en minimigrans gjordes for att resultatet inte ska ligga pa gransen och sékerheten for
behandlingen inte ska riskeras. Sedan kan man fraga sig om det da inte hade varit klokt att
anvéanda en annu hogre TS-halt vid berakningarna, men samtidigt vill man ju ocksa hamna sa
nara verkligheten som mojligt och kunna behandla sa mycket klosettvatten som majligt.
Enligt Eveborn m.fl. (2007) krévs att materialblandningen ligger sa nara den kritiska TS-
halten som mgjligt for att maximal mangd klosettvatten ska kunna behandlas. Kritiska TS-
halten beror pa utomhustemperatur och temperatur pa inkommande material (Eveborn m.fl.,
2007). Om en genomsnittlig TS-halt pa 3 % ar en realistisk skattning av den kritiska TS-
halten rader det dock osakerhet om. Orsaker till osékerheten ar framférallt ojamn fordelning
av materialtillsatsen under aret och temperaturforhallandena beskrivna ovan. Under normala
forhallanden ska det dock inte vara nagot problem.

Tillganglighet

Det ar inte rimligt att rakna med att alla méngder komplementmaterial som uppskattats genom
inventering och berékningar (figur 9) kommer vara tillgangliga och méjliga att tillsatta
vatkomposten direkt, om de ens nagonsin kommer bli det. Tillgangligheten varierar, bade
mangdmassigt och tidsmassigt, och variationen beror bland annat pa nuvarande avtal, pris och
vilken helhetslosning som erbjuds. For livsmedelsbutiksavfall &r det manga faktorer som
spelar in, medan avfallet fran storkok forefaller vara mera lattillgangligt. En forsta
forutsattning for tillsats av komplementmaterial till Karby vatkompostanlaggning &r att hitta
tillgangliga komplementmaterial. En andra forutsattning &r att det kan férbehandlas pa
lampligt satt.

Matavfall fran skolkok klassas som hushallsavfall och ligger under kommunalt ansvar
(Norrtélje kommun, 2009). For att fa tillgang till detta flode kréavs att kommunen agerar och
staller krav pa kallsortering av organiskt avfall. For respektive verksamhet bor detta inte vara
nagon speciellt stor omstallning. Skillnaden ar framst att flera olika karl behdvs saval i matsal
som i kok och soputrymme. For att fa in de nya rutinerna och férhoppningsvis undvika en del
felsortering som kan ske av gammal vana vore en inlarningsperiod nddvandigt. Detta flode,
bestdende av manga sma kallor, bor vara relativt lattillgangligt och atkomligt pa ganska kort
sikt. Framst eftersom det idag inte konkurrerar med nagot annat avtal och intresset for
kallsortering &r stort. Kommentarer, och dven analysresultatet, fran projektets
insamlingsdagar var positiva men det fanns dven viss osakerhet om renheten fran bland annat
tallriksskrap. For tillganglighet kravs att kommunen staller krav samtidigt som logistiken med
hamtning méste ordnas. Ovrigt restaurangavfall bor dven det vara tillgangligt pa relativt kort
sikt. Omstallningen kan liknas vid den for skolkdk och en inlarningsperiod vore att foredra.
Aven héar har intresse for kallsortering visats.

Hos Eckerdlinjen finns ett punktflode av matavfall som redan idag kallsorteras, vilket innebar
att ingen omstallningsperiod for personalen kravs. Samtidigt finns det intresse for att det
kallsorterade matavfallet ska behandlas miljomassigt ratt. Detta flode bor darfor ocksa vara
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atkomligt pa ganska kort sikt, men diskussion om avtal, férvaring och hamtning lara vara
avgorande och kréva viss tid.

Tillgangligheten av organiska restprodukter fran livsmedelsbutiker kan variera mellan olika
butiker och beror pa en rad olika faktorer. Framforallt ar det intresse, avtal, pris,
helhetslésning och smidighet som ar avgoérande for tillgangligheten. Sa lange butikernas
nuvarande avtal galler finns ingen mojlighet att fa tillgang till avfallet. Sedan kan
tillgangligheten ocksa komma att bero pa upphandlingen hos respektive verksamhet. Pris,
helhetslésning och smidighet har under projektets gang visat sig vara betydelsefulla faktorer
infor ett eventuellt nytt beslut om behandling. En helt annan aspekt att ta hansyn till ar vilka
typer av organiska restprodukter som kan finns tillgangliga hos butiken. Har butiken nagon
kéllsortering idag? Sorteras all typ av matavfall ut eller handlar det enbart om frukt, grént och
brod? Hur hanteras forpackat avfall? Dessa fragor ar viktiga att ta hansyn till och bidrar till att
variation i tillganglig avfallsméangd kan forekomma. Att allt matavfall skulle bli tillgangligt
ligger langre fram i tiden, framfor allt pa grund av att det kraver en stor omstéllning i butiken.
Det skulle till exempel betyda att alla férpackning skulle tas bort och fragan ar om det
verkligen &r mojligt. Forpackningar och plast fran frukt och gront togs dock bort i en av de
tva “provtagna” butikerna och inga forpackningar traffades pa vid plockanalysen (tabell 14).
Sa i ett framtidsperspektiv kanske alla forpackningar ar méjliga att ta bort, men inte i
dagslaget. Istallet bor man nog till en borjan rikta in sig pd mangden frukt, gront och bréd som
redan idag sorteras ut i flertalet butiker. Men fragan &r da hur stor denna mangd ar sett till den
totala mangden matavfall? Hur skulle det paverka mangden klosettvatten som kan behandlas?
For svar pa detta kravs fler undersokningar. Nar det géller livsmedelsbutiker kan man alltsa
inte dra nagra slutsatser om tillgangligheten eftersom det beror av flera faktorer, men det finns
potential for att &ven detta substrat ska kunna bli tillgdngligt inom en viss tid. Tillgdngligheten
beror i stor man av respektive verksamhet och tiden for tillganglighet antas ligga langre fram i
tiden an for matavfall fran olika storkok.

Forbehandling

Aven den forbehandling som kravs paverkar tillgangligheten. For att uppna kravet att
materialet ska vara sonderdelat och pumpbart (avsnitt 3.1.3.) behdéver komplementmaterialet
malas innan det kan tillsattas till Karby vatkomposteringsanlaggning. Fragan ar hur
malningen av materialet genomfors pa bésta satt. Tva alternativ diskuteras har, och faktorer
som ekonomi, renhet och transport ar viktiga att ta hansyn till. Det dr ocksa viktigt att tanka
pa att kvarnen ska klara av att mala de avfallstyper som kan forekomma. Till exempel
inneholl matavfallet fran Eckerdlinjen mycket ben (tabell 15).

Ett alternativ for storkoksavfall ar att installera i en avfallskvarn i respektive kok. Det ar da
vanligt att kvarnen kopplas ihop med ett vakuumsystem som transporterar utspétt och malt
avfall till en avfallstank. Detta dr en mycket bra l6sning, bade ut arbetssynpunkt och med
tanke pa att materialet som transporteras till vatkomposteringsanlaggningen &r helt rent. En
fordel ar att personalen sjalva rakar ut for problem om olampligt material tillsatts kvarnen, sa
som till exempel bestick. Detta Iar resultera i en mer noggrann sortering av avfallet &n om det
skickas ivag for att nagon annan sedan ska ta hand om det. Daremot innebér alternativet att
matavfallet spads vilket resulterar i minskad TS-halt. Det innebér ocksa en stor investering
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och skulle dessutom kréva viss ombyggnad hos verksamheten. Samtidigt kan hdmtningen
glesas ut. Vanligtvis hamtas matavfall ett antal ganger i veckan, men beroende pa
avfallstankens storlek kan det bli mojligt att hamtning endast sker en gang i manaden eller en
gang varannan manad. Har sparar verksamheten in hamtningskostnader samtidigt som man
bidrar till en battre milj6 eftersom det innebar minskade antal transporter.

Ett annat alternativ skulle kunna vara att investera i en centralkvarn, det vill sdga en
gemensam kvarn dit allt organiskt avfall transporteras for att malas. Tyvarr kan man inte vara
hundra procent saker att avfallet som transporteras dit ar helt rent dven om detta vore
onskvart. En centralkvarn skulle darfor troligen ocksa innebara investering i nagon slags
forbehandlingsanlaggning eller sakerhetsanlaggning for metallavskiljning. Exempel pa
forbehandling skulle kunna vara en magnettrumma. Fragan &r var centralkvarnen ska placeras
och vem som ska skdéta driften av den? Placeringen bor framférallt ta hansyn till
transportavstand. Det organiska avfallet maste hamtas i samma utstrackning som det gors idag
och det maste transporteras till centralkvarnen for att sedan transporteras till Karby
vatkomposteringsanlaggning. Vid detta alternativ behdver man investera i en kvarn, en
forbehandlingsanlaggning och dessutom tillkommer transportkostnader fér kommunen.

Forfattaren har ingen erfarenhet av centralkvarn eller hur denna skulle kunna fungera rent
praktiskt, men daremot har tva storkok med avfallskvarn med vakuumsystem besokts under
projektet. Dessa var bada néjda med lésningen trots att det har uppstatt vissa problem, till
exempel stopp i systemet. Ytterligare undersokningar kravs for att avgora vilket som &r det
lampligaste sattet att organisera och skota forbehandling och malning av
komplementmaterialet, kanske kan da ett nytt och battre alternativ dyka upp.

5.3.2. Kapacitet i Karby

Utifran resultaten 6ver behandlingsbar méangd klosettvatten (figur 9) ser man att det teoretiskt
sett finns komplementmaterial for att klara av att anvanda sig av hela kapaciteten hos Karby
vatkomposteringsanlaggning. Kapaciteten ar p& 3000 ton (alternativt m®) organiskt material
per &r, och tittar man i figur 9 s& ser man att cirka 1400 m* komplementmaterial har
uppskattats i Norrtalje kommun och dessa skulle tillsammans kunna behandla cirka 5000 m*
klosettvatten. Réknas matavfall fran livsmedelsbutiker bort, med anledning av att det inte
finns bra faktaunderlag for TS-halten skulle anda mer an en tredjedel av Karbyanlaggningens
kapacitet overskridas (1150 m® komplementmaterial och 3100 m® klosettvatten, se figur 9).
TS-halten pa 20 % for livsmedelsbutiker ar vald som ett varde mellan TS-halten for frukt och
gront, matavfall och brod for att fa en kéansla for vilka mangder klosettvatten denna
avfallskélla kan bidra med. En oséker TS-halt samtidigt som en osékerhet géallande méangden
avfall som kan finnas tillgdnglig kdnns som nog argument for att inte inkludera detta i
underlaget. Aven fett fran fettavskiljare och hushallsavfall har raknats bort av den enkla
anledningen att tillgangen och kvaliteten pa dessa substrat ar for osakra. Utifran mangderna i
figur 9 finns det alltsa till och med teoretiskt sett komplementmaterial for en halv
Karbyanlaggning till. Materialoverskottet bor dock i dagslaget ses som en marginal for
osakerheten vid uppskattade méngder &n som material fér annu en anldggning. Ser man
daremot till hur pass mojligt det ar att uppna dessa behandlingsméangder, sa ar resultatet
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varierande. Detta &r &nnu en bidragande orsak till att det i dagslaget ej kan anses aktuellt att
tanka pa uppforandet av flera anlaggningar.

Tva tankbara scenarion har tidigare beskrivits (figur 10 och 11) och utifran bada dessa har
cirka 2500 m*® klosettvatten beraknats kunna behandlas under givna antaganden. Denna
mangd skulle da motsvara cirka 900 personers klosettvattenforbrukning under ett ar, utifran
antagandet att toaletten har en spolningsméangd pa 0,8 liter (Malmén & Palm, 2003) och att
varje person spolar 9,5 ganger per dygn (Jonsson m.fl., 2005). | bilaga B4.6. redovisas
antaganden och berékningar for detta. Jamfér man méangden med 2009 ars behandlade
klosettvattenmangd, 720 m?, skulle detta innebéra en 6kning med hela 1700 m®.

Utifran resonemang om lamplighet och tillganglighet bor det vara fullt mojligt att i framtiden
utnyttja hela kapaciteten i Karby, under forutsattning att vatkompostanlaggningen kors aret
runt. Kanske kommer mangden tillgangligt komplementmaterial och méngden
behandlingsbart klosettvatten i framtiden successivt 6ka enligt figur 13. For exakta vérden av
respektive tillsatsmaterial hanvisas till bilaga B4.8. Tidsperspektivet for investering i
forbehandlingsanlaggning bér man ha med i tankarna. Att borja forhandla med olika
verksamheter innan man med sakerhet vet att forbehandlingen ar mojlig kanske man bor avsta
fran. Samtidigt kan det kanske vara svart och oférsvarbart att investera i en
forbehandlingsanldggning innan man vet att komplementmaterial finns tillgangligt for
behandling i vatkomposten.

5000 -
4000 -
g 3000 - i Klosettvatten (0,39 %)
E_ ™ Latrin (5,33 %)
g 000 | = Skolkok (25 %)
=, = Eckerdlinjen (25 %)
2 Storkok+restaurang (25 %)
1000 - i Livsmedelsbutiker (20 %)

\&% .be“\ . eﬁ& .&&Qﬁ) .&Qb‘ .625‘5

S & & & S
Q@é\ Q@& Q&‘Z’& g&‘z’& Q&‘b&
Figur 13. Olika framtidsscenarion baserade pa trolig tillganglighet av komplementmaterial och hur
mycket klosettvatten som skulle kunna behandlas utifran komplementmaterialet. Resultatet bygger pa
antagandet att 80 % av varje komplementmaterials uppskattade mangd finns tillganglig (bilaga B4.8.)
och att TS-halten for respektive komplementmaterial &r enligt angivet i parentes.
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6.

SLUTSATSER

Sett ur kvalitetssynpunkt fran projektets analysresultat ar matavfall ett lampligt
komplementmaterial for vatkompostering av klosettvatten. Matavfall har jamforelsevis
ganska hogt energiinnehall (TS-halt), vilket innebar att stora mangder klosettvatten
kan behandlas, och det har ett 1agt innehall av tungmetaller, vilket tyder pa en bra
godselprodukt.

Matavfall &r en kalla som finns tillganglig och uppkommer kontinuerligt. Matavfall
fran skolkok borde vara det mest lattillgangliga komplementmaterialet i det korta
tidsperspektivet.

Fett fran fettavskiljare ar ett substrat som ej lampar sig som komplementmaterial vid
vatkompostering av klosettvatten, framforallt pa grund av sin laga TS-halt. Det bidrar
inte till att 6ka den méngd klosettvatten som kan behandlas.

Det finns forutsattningar for att kunna samla tillrackligt med komplementmaterial
inom Norrtélje kommun for att utnyttja hela kapaciteten hos Karby
vatkomposteringsanlaggning. Om, till exempel, de inventerade mangderna matavfall
fran skolkok och matavfall fran Eckerdlinjen skulle tillséttas tillsammans med dagens
tillsats av latrin skulle hela kapaciteten hos Karby vatkomposteringsanlaggning
utnyttjas och cirka 2500 m® klosettvatten skulle kunna behandlas varije &r.

| dagslaget bedoms det mojligt att ta ut en behandlingsavgift for komplementmaterial.
Men konkurrensen om substrat 6kar, och det géller att behandlingsavgifter vags mot
behovet av substrat. Vissa substrat skanks bort eller séljs redan for anvandning som till
exempel foder.

Tidsperspektivet for tillgangligheten for olika substrat varierar. Men oavsett
tillganglighet sa kravs att Norrtalje kommun forst hittar en [6sning fér malning och
forbehandling av komplementmaterial innan de &r majliga att satta till vatkomposten.
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BILAGA 1. INVENTERING
B1.1. INVENTERINGSRESULTAT

| tabell B1 till B6 redovisas resultatet fran inventeringen for olika verksamheter. Mangden
organiskt avfall ar i samtliga fall en uppskattning av de olika organiska avfallstyprena och den
exakta och riktiga avfallsmangden kan avvika fran dessa varden. Uppgiftslamnare for
respektive verksamhet redovisas i bilaga B1.2..

Tabell B 1. Inventering av organiskt avfall hos skolkok i Norrtélje kommun

Skolkok Sortering av Organisk avfallstyp Organiskt
organiskt avfall? avfallsmangd
[kg alt. liter/dag]
Bélbroskolan Nej. Tillagning, tallriksskrap, ca. 20 liter/dag™®

(mottagningskok)

Ekebyholmskolan

(tillagningskok, privat)

Elmstaskolan
(tillagningskok)

Ja.

Ja, forsoker.

Overblivet framtaget

Tillagning, 6verblivet

Tillagning, tallriksskrap,
overblivet

<10 liter/dag

ca. 20 liter/dag*

Freinetskolan mimer Nej. Tillagning, tallriksskrap, ca. 35 liter/dag*
(tillagningskok, Ek Overblivet

forening.)

Grindskolan Nej. Tillagning, tallriksskrap, =
(tillagningskok) Overblivet

Hallstaenheten Nej. Tillagning, tallriksskrap, ca. 100 liter/dag
(tillagningskok) Overblivet

Lommarskolan Nej. Tillagning, tallriksskrap, 10-20 kg/dag*
(tillagningskok) Overblivet

Langsjoskolan Nej. Tillagning, tallriksskrap, ca. 100 liter/dag?

(tillagningskok)

Lannaskolan
(tillagningskok)

Nej, forsoker i
matsal.

overbliven

Tillagning, tallriksskrap,
overblivet

ca. 20 liter/dag™**

Roden gymnasium Nej, en del Tillagning, 6verblivet 10-15 kg/dag™ **
(tillagningskok) koksrester.

Roslagsskolan Nej. Tallriksrester 10-20 liter/dag*
(mottagningskok)

Svanbergaskolan Nej. Tallriksskrap, 6verblivet. ca. 10 liter/dag*

(mottagningskok)

T Uppskattad snittmangd.

2 Uppskattning utifr&n sopsackar.

® Uppskattning utifran 20 liters mjolkkartonger.

* Vagtest av mangden matavfall har utforts, se resultatet i B1.3. Vagning av matavfall hos tva skolkok..

> Tallriksskrap forekommer ocksd, men kan inte uppskatta detta. Angiven uppskattad snittméngd inneh&ller inte
nagon mangd for matsalsavfall.

®Uppgift saknas p.g.a. svart att uppskatta mangd.

59



Tabell B 2. Inventering av organiskt avfall hos storkdk i Norrtalje kommun

Storkok/restauranger Sortering av Organisk avfallstyp Organiskt
organiskt avfall? avfallsméngd

[Kg alt. liter/dag]
Augustjansgarden Nej. Tillagning, 6verblivet ca. 15-20 kg/dag"
(tillagningskok avdelningar
TioHundra)
Birgittagarden Nej. Tillagning, rester matsal ca. 10 liter/dag*
(tillagningskok (tallriksskrap, dverblivet)
TioHundra)
Ros produktionskok Ja, Tillagning, tallriksskrap, ca. 60 liter/dag™ ®
(tillagningskok matavfallskvarn. Overblivet.
TioHundra)

Kriminalvarden
(tillagningskok)

Cullinar kok och catering
(lunchrestaurang,
tillagningskok)

Restaurang Valhall
(restaurang,
tillagningskok)

McDonalds Norrtélje
(hamburgerrestaurang)

Ja.

Nej.

Ja, framst matavfall

fran koket.

Tillagning (endast koket)

Tillagning, tallriksskrap

Tillagning, tallriksskrap

Fardig mat fran tillagning

ca. 10-15
liter/dag™*

ca. 120
liter/dag 2

ca. 10-12
kg/dag™’

ca. 40-60
liter/dag™ > °

T Uppskattad snittmangd.

2 Uppskattning utifr&n sopsackar.
® Uppskattning utifran karlstorlek.
* Beraknat for antagen 7-dagars vecka, utifr&n uppskattad mangd 70-100 liter/vecka.

> Beraknat for antagen 7-dagars vecka, utifr&n uppskattad mangd 280-400 liter/vecka.

® Vid fel p& matavfallskvarnen uppkom cirka 300 liter matavfall pd 4-5 dagar, uppskattad mangd utifran detta.
"Varierar mellan cirka 6-15 kg/dag (uppskattad mangd).

60



Tabell B 3. Inventering av organiskt avfall hos livsmedelsbutiker i Norrtélje kommun.
Avfallsméangderna avfall/ar ar beraknad avfallsmangd utifran de uppskattade avfallsmangderna for
att fa ett varde majligt att jamfora mellan butikerna

Livsmedels- Sorteringav ~ Avfallstyp Avfallsméngd Avfallsméngd
butik organiskt [vikt alt. [ton alt. m*ar]
avfall? volym/tidsenhet]

ICA Kvantum  Ja (container  Allt organiskt: frukt Juni-aug: 30 ton/man’ 300 ton/ar °
Flygfyren for organiskt) och gront, brod, kott, Sep-maj: 25 ton/man *

fisk, blommor, (Juli 2010: 31,46 ton)

blomjord,

tillagningskok, chark.
ICA Nara Nej Matavfall tillsammans 600 liter -
Graddo med Gvrigt hushallsavfall

hushallsavfall totalt/vecka *
ICA Ja Frukt och grént, Brod,  Frukt och gront: 80 liter/dag *,
Supermarket Tillagat Brod: 100-200 liter varannan dag *,
Norrkép Tillagat: 5 liter/dag *
ICA Ja Frukt och grént (tar 16511 kg/ar 2 16,5 ton/ar 2
Supermarket bort plast), Brod *
Kryddan
ICA - - - -
Supermarket
Rimbo °
ICA Ja Frukt och gront, brod ~ 4-5 kérl &4 160 33 m/ar?
Supermarket (plast spréttas bort), liter/vecka *
Hallstavik tillagat
ICA - - - -
Bergshamra °
ICA Ja Gronsaker, Chark + ost, 25470 kg/ar * 25,5 ton/ar 2
Supermarket Matspill tillagningskok,
Vaddo Brod*
Coop Forum  Ja Frukt och gront (ej 120 liter/dag * 43 m*/ar?
Norrtélje plast)
Coop Néra Ja Frukt och grént (endast 120 liter/vecka * 6 m*/ar?
Grind [6svikt), brod
Willys Ja Frukt och gront 8 m? varannan/var 138 m*/ar?
Norrtalje tredje vecka *
Lidl ® Nej - - -

! Uppskattad mangd (den riktiga exakta avfallsmangden kan avvika fran dessa varden).

? Totalvikt fér &r 2009.

® Beraknad mangd/ar utifran uppskattad avfallsméngd fran livsmedelsbutikerna (den riktiga exakta
avfallsmangden kan avvika fran dessa varden).

* Varje fraktion sorterad for sig.

*Ej intresse/tid.
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Tabell B 4. Inventering av organiskt avfall hos storre livsmedelsbutiker i Oster&ker- och Vallentuna
kommun. Avfallsmangderna avfall/ar ar beréknad avfallsmangd utifran de uppskattade
avfallsméangderna for att fa ett varde mojligt att jamfora mellan butikerna

Livsmedelsbutik  Sortering av

Avfallstyp

Avfallsméngd
[vikt alt.
volym/tidsenhet]

Avfallsméngd
[ton alt. m*/ar]

(kommun) organiskt
avfall?

VI Favoriten Ja (container

(Osteréker) for organiskt)

Willys Ja

(Osteraker)

ICA Kvantum Ja

Vallentuna

(Vallentuna)

Coop Extra Ja
Vallentuna
(Vallentuna)

Allt livsmedelsavfall:
kott, fisk, brod, smor,
mjolk, frukt o gront,
ris

Frukt och gront

Frukt och gront

Frukt och gront, ost o
brod (ibland)

7-10m?® varannan
vecka *

drygt 50 kg/dag *

30 ton/ar *

25 karl 4 140
liter/vecka *

200 m*/ar 2

18 ton/ar 2

30 ton/ar *

180 m®/r 2

! Uppskattad mangd (den riktiga exakta avfallsmangden kan avvika fran dessa varden).
2 Beraknad mangd/ar utifr&n uppskattad avfallsmangd fran livsmedelsbutikerna (den riktiga exakta
avfallsmangden kan avvika fran dessa varden).
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Tabell B 5. Inventering av organiskt avfall fran 6vriga verksamheter (ej storkok och livsmedelsbutiker)
i Norrtalje-, Osteraker- och Vallentuna kommun

Ovrig Verksamhetstyp Sortering av Avfallstyp Avfallsméangd
verksamhet organiskt avfall? [ton/ar]

Norrtélje kommun:

Jesses Deli Grossist av saser, - - Mycket liten
roror, glazers (mycket kdps
in klart)
Anjous Potatis  Potatisgrossist/ Ja. Potatis (rutten, grén 200 ton/ar
och Gronsaker potatisodlare etc.), sma mangder
gronsaker
Eckerdlinjen  Alandsfarja Eckerd  Ja. Tillagning kok, 100 ton/ar !

tallriksrester,
odverbliven mat.

M/S Rosella Alandsfirja Viking  Ja, Matavfall samt
Line matavfallskvarnar  avfallsvatten
(blandas med (svartvatten +
avfallsvattnet) gravatten).

Vallentuna kommun:

Landia Tillverkning av - - Mycket liten

konfektyr choklad- och (lite som blir

(Vallentuna) cocosbhollar Over vid
tillverkning)

T Uppskattad mangd (den riktiga exakta avfallsmangden kan avvika fr&n dessa varden).
? Totalvikt for &r 2009.

Tabell B 6. Férekomsten av frityrfett hos nagra verksamheter i Norrtélje kommun. Arsméngderna ar
beraknade utifran de uppskattade avfallsmangderna for att mojliggora jamférande mellan butikerna
(den riktiga exakta avfallsmangden kan avvika fran dessa varden)

Verksamhet frityrfett Uppskattad mangd Beraknad arsmangd
[liter/vecka] [m*/ar]

ICA Kvantum Flygfyren 3 tunnor & 250 liter/vecka * 39 m*/ar?

Coop Forum Norrtilje - 0,8 m¥/ar?

ICA Supermarket Hallstavik 15-20 liter/vecka * 0,8 m*/ar?

McDonalds 100-200 liter/vecka * 7,8 m*/ar 2

Eckerdlinjen 20 liter/vecka lagsasong * 0,54 m*/ar ? (antar 5
80-100 liter/vecka hégsasong * manader hogsasong, 7

man lagsasong)
! Uppskattad mangd (den riktiga exakta avfallsmangden kan avvika fran dessa vérden).
2 Beraknad mangd/ar utifrn uppskattad avfallsmangd frén livsmedelsbutikerna (den riktiga exakta
avfallsmangden kan avvika fran dessa varden).
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B1.2. UPPGIFTSLAMNARE INVENTERING

Storkdk
Roslagsskolan
Roden gymnasium
Svanbergaskolan
Lommarskolan
Grindskolan
Langsjoskolan:
Balbroskolan
Elmstaskolan
Lannaskolan
Freinetskolan Mimer
Hallstaenheten
Ekebyholmskolan

Ros produktionskdk
Augustjansgarden
Birgittagarden
Kriminalvardsanstalten

Cullinar kdk och catering
Restaurang Valhall
McDonalds Norrtélje

Livsmedelsbutiker

ICA Kvantum Flygfyren
ICA Néra Graddo

ICA Supermarket Norrkop
ICA Supermarket Kryddan
ICA Supermarket Rimbo
ICA Supermarket Hallstavik
ICA Bergshamra

ICA Supermarket VVaddo
Coop Forum Norrtélje
Coop Grind Néra

Willys Norrtélje

Lidl

VI Favoriten (Osteréker)

Willys (Osteraker)

ICA Kvantum Vallentuna (Vallentuna)
Coop Extra Vallentuna

Ovrigt
Eckerdlinjen
M/S Rosella
Anjous Potatis
Jesses deli
Léndia konfektyr

Marie Karlstrém
Kjell Gustavsson
Jonas Thunberg
Bengt Hedensjo
David Falk

Ina Brundin
Margaretha Karlsson
Michael Lindstrom
Eva Allwin

Anneli Frohm
Nina Melen

Jan Cederstrém

Christine Tibblin
Ingela Blomkuvist
Pia Larsson
Dahn Hjort

Andreas Mattson/Bjo6rn
Jimmy Uneskog
Ida Warlinder

Per

Peter Horwitz

Tobias Larsson

Jonas Jansson/Mattias Jansson

Susanne Forsen

Mikael Sigg

Henrik Bergstrom

Christer

Anders Lundberg

- Ej mojligt att kontakta butiken.

Tomas Froblom
Christer Jonasson (mail)
Erik Askfors

Krister Karlsson

Susanna Airola

Tomas Eriksson

Mark Debeer

- Mailkontakt, icke personliga mailsvar.
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B1.3. VAGNING AV MATAVFALL HOS TVA SKOLKOK

Tva skolkok av varierande storlek, Lannaskolan och Roden gymnasium, vagde matavfallet
som uppkom under sex till atta dagar for att fa ett mer exakt och representativt varde pa
avfallsmangden fran storkdk, se tabell B7. Resultatet visar att medelmangden matavfall per
dag var cirka 24 kg hos Lannaskolan och 35 kg hos Roden gymnasium. Resultaten visar ocksa
att mangderna kan variera mycket mellan olika dagar.

Tabell B 7. Vagning av matavfall hos tva skolkok i Norrtélje. Lannaskolan vagde matavfallet under
sex dagar, och Roden gymnasium vagde matavfallet under atta dagar

Skola Portioner Atande Végning Méangd/dag  Medelméangd/dag
[antal/dag] [antal/dag] [antal dagar] [kg/dag] [kg/dag]
Lanna- 400 300 6 30, 22, 24, 26, 24
skolan 19, 22
Roden 2200 900 8 51', 50, 20°, 35
gymnasium 15, 27,52, 29,
86

'Mangden matavfall fran tallriksskrap ar ej medraknat.
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BILAGA 2. PROVTAGNING

B2.1. OONSKADE FRAKTIONER HOS PROVTAGET MATAVFALL FRAN

STORKOK
Tabell B8 innehaller resultat fran plocksorteringen av matavfallsfraktioner, och redovisar

méangder av olika odnskade fraktioner och vad dessa bestod av.

Tabell B 8. Mangden odnskade fraktioner efter tre dagars matavfallsinsamling. De o6nskade
fraktionerna ar inte rengjorda fran matrester, vilket resulterar i nadgot hogre vikt an deras rena vikt

Storkok Plast Metall Kartong Ovrigt Totalt oonskat

[ka] [ka] [ka] [ka] [ka]
Lannaskolan 0,451 <0,01° 0,61° - 1,07
Lommarskolan 0,05* 0,13° 0,05° - 0,23
Roden gymnasium 0,36’ 0,23° 4,43° 0,04 5,06
Cullinar kdk och 0,481 <0,01% - 0,194 0,68
catering

! Enbart portionssmérpaket fr&n matsalen.

ZLiten bit frén férpackning.

® Papperstallrikar vid sopplunch frn matsalsavfallet.

* Plasthandske, tejpbit, sugrérsplast (kéksavfall). Plastpése, mjélkpip, smorpaket, nasdukspaket,
kanyl (matsalsavfall).

® Tva knivar, en gaffel (matsalsavfall).

® Skrivpapper (koksavfall och matsalsavfall).

" Tva petflaskor, plastmuggar, plastsked, stort smorpaket, godispapper, snusdosa, plastfolie,
plasthandskar, sugrorsplast, mjolkpip.

8 Atta gafflar, pillerférpackning.

° Pappmuggar, tuggummipaket, cigarettpaket, skrivpapper, pappasar, tepaseférpackningar.
0,39 kg bestar av stor hdg "torky"-papper. 3,97 kg bestar av papptallrikar fran sopplunch.

10K affefilter, tep&sar, snus.
' Stort smérpaket inneh&llande smér, stort plastlock, stora méangder plastfolie (0,14 kg).

2En kapsyl.
13R& kycklingfilé paketerad i plastfolie.

B2.2. BESKRIVNING AV PROVTAGET SUBSTRAT

Nedan foljer en beskrivning av provtaget substrat. Generella iakttagelser fran plockanalysen
av provtaget substrat var att skolkoksavfallet var ganska lika mellan de tre skolorna dven om
typen av mat varierade nagot. Denna avfallstyp karaktariserades av stora mangder ris, pasta
och potatis. Detta var ocksa den stora skillnaden jamfort med restaurangavfallet, vilket var av
mycket mer varierande typ. Den tredje typen av matavfall som har provtogs var fran
Eckerolinjens tillagningskok. Just vid denna provtagning karaktariserades detta av stora
mangder kycklingben, kycklingklubbor och mestadels fast material. Detta skiljde sig fran
ovrigt matavfall.

Lommarskolan
Provtaget matavfall bestod framforallt av pasta, sas och stora mangder ris blandat med lite
fiskpinnar. Detta var ocksa utblandat med framst lite gronsaker och servetter. Sett till vikt av
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de tre stora avfallstyperna var drygt 30 kg pasta, cirka 40 kg sas och drygt 40 kg ris med lite
fiskpinnar. Nastan allt oonskat avfall kom fran matsalen. | koksavfallet hittades en
plasthandske. De storsta oonskade fraktionerna var framforallt tva knivar och en gaffel, en
plastpase och darefter lite annat smatt.

Lannaskolan

Provtaget matavfall fran Lannaskolan var en blandning bestaende av framst pasta i sas
innehallande lax och skinka, potatis och ris med lite fiskbullar samt pastasallad. Lagg dar till
lite gronsaker och ganska stora mangder smorpaket och papperstallrikar. Férutom smorpaket
och sma papperstallrikar var det tomt pa oonskat avfall fran matsalen. Koksavfallet var i stort
sett helt rent, forutom en liten metallbit.

Roden gymnasium

Matavfallet insamlat fran Rodenkoket pa Roden gymnasium i Norrtalje bestod framforallt av
ris och schnitzel, potatis och ris tillsammans med panerad fisk och nagon slags sas/soppa med
skinka. Den storsta mangden utgjordes av ris och aven en del potatis. Aven en del sallad fanns
med i avfallet. Forutom mat bestod det ocksa av stora mangder servetter, och papperstallrik
var vanligt tillsammans med sasavfallet. Forutom storre mangd papperstallrikar fanns ocksa 8
gafflar i matavfallet. Annars var typen av oonskade fraktioner mycket varierande, med storst
mangd av fraktionen plast. Bland annat hittades tva petflaskor, nagra plastmuggar och
pappersmugagar, ett stort smorpaket, godispapper, tuggummipaket, snusdosa, cigarettpaket,
plasthandskar, plastsked och plastfolie. Aven stérre mangder torkypapper.

Cullinar kok och catering

Insamlat matavfall fran restaurangen Cullinar kok och catering var av mycket varierande typ.
Det innehdll bland annat nagon slags kottgryta med potatis, ndgon annan ’gegga”, pastardra
samt lite flask, gronsaksrens (storre méangder an fran skolkdken) och brdd. Grytan med potatis
végde totalt cirka 30 kg, pastardran knappt 25 kg och ”geggan” cirka 16 kg. Odnskade
fraktioner som hittades var framforallt av storre karaktar, och kan troligen forklaras med att
det skedde av gammal vana och bar inte bli ndgot problem i framtida sortering. Ett smorpaket
halvfyllt med smor, en stort plastlock, stora mangder plastfolie. Utdver detta hittade ocksa en
kapsyl och papper.

Eckerdlinjen

Insamlat matavfall fran Eckerdélinjens tillagningskok var en blandning av kéttbullar i sas,
prinskorv, kéttbitar, fiskbitar, sma kycklingklubbor med kétt och skin, ben fran kycklingrens,
gronsaker, lite potatis och lite mjukt brod. Kycklingben fran kycklingrens utgjorde cirka en
femtedel av totala vikten, se tabell B9. Inga odnskade fraktioner hittades, forutom nagra
snittblommor.
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Tabell B 9. Forsok till uppdelning av det organiska avfallet for att fa en ungefarlig bild av vad
matavfallet innehaller

Alandsfarja Kott och  Kycklingklubbor ~ Kycklingben  Frukt och gront,  Ovrigt
fisk [kqg] [ko] rens [kg] brod [kag] [ko]

Eckerdlinjen 6,2" 0,8° 2,8° 45" 0,5

! Lax, vit fisk, kott, prinskorv och kéttbullar i sds. Enbart det som gick bra att sortera bort.

2 Kycklingklubbor med kétt och skinn.

® Enbart kycklingrens frén hela kycklingar, det vill séga ben och rygg.

* Forsokt till att sortera ut frukt och grént, men mycket sas och gegga fran kottbullarna kommer med vilket ger
en storre vikt &n vad som &r rent frukt och gront och brdd. Purjoléksblast, sparris och bréd 1,75 kg. Mordétter,
broccoli, potatis som tillagat tillsammans med sas fran koéttbullar 2,72 kg.

® Varav torkypapper 0,14 kg och snittblommor 0,32 kg.

ICA supermarket kryddan

Fran ICA Supermarket Kryddan hamtades frukt och gront som en separat fraktion och brod
som en annan separat fraktion. Aven personalrummets kompost ingick i frukt och gront
fraktionen. Det var stor variation pa innehallet i fraktionen frukt och gront, se tabell B10 for
méangduppdelning mellan frukt, gronsaker, rotfrukter och kompost. Komposten innehdll
framst mandarinskal, kaffesump och papper/servetter. Brodfraktionen bestod av butiksbakat
matbrdd och fikabrod i olika former. Brodet I1ag i stora plastpasar i butikens karl, men detta ar
inget som rapporten tar hansyn till. Fraktionen matbroéd antas vara homogen eftersom den
endast innehaller liknande typ av butiksbakat brod.

Tabell B 10. Uppdelning och mangder av totala fraktionen frukt och grént hos ICA Supermarket
Kryddan

Livsmedelsbutik Frukt Gronsaker Rotfrukter Kompost
[ka] [ka] [ka] [ka]
ICA Supermarket Kryddan 15,8 22,7 14,3 1,5

De odnskade fraktioner som hittades var mkt fa och sma. Bland annat hittades en etikett pa en
annansstjélk, klisterlappar pa frukt (t.ex. apple) och nagra fa papper pa fikabrod. Butiken tar
vanligtvis bort alla forpackningar pa frukt, gront och brod innan det slangs i respektive karl.

Coop Nara grind

Avfallet som samlades in fran livsmedelsbutiken Coop Nara Grind i Norrtélje var en
blandning av frukt, gront och bréd. Allt samlat i ett och samma kérl. Storsta delen var brod,
cirka 20 kg av totalt cirka 28 kg. Benamningen brod syftar dock till bade matbrod (cirka 12
kg) och fikabrod (cirka 8 kg). Matbrddet var allt butiksbakat styckbrod, s som baguetter eller
sma frallor. Av frukt och gront sa var det en del potatis, mandariner, sallad och en blomma.

Fett fran fettavskiljare

Det fettavskiljarslam som provtogs kan beskrivas som en graaktig 16s vattenmassa med en del
gulaktiga sma klumpar i (fettpartiklar). Inga storre klumpar eller kakor upptécktes, och detta
beror pa att under transporten till reningsverket har slammet blandats om i tanken och stora
fettkakor fran fettavskiljarna har slagits sénder (Sjéblom, pers. medd.).
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BILAGA 3. ANALYSRESULTAT
B3.1. ANALYSRESULTAT FRAN EUROFINS ENVIRONMENT

Torrsubstanshalt och organiskt innehall

Tabell B 11. Analysresultat for torrsubstanshalt och organiskt innehall pa provtagna substrat.
Analyserna utforda av forfattaren sjalv. TS- respektive VS-halten ar medelvardet av tre analyserade
prover (se tabell B15)

Prov TS VS
[% av vatvikt] [% av TS]
Lanna 23 95
Lommar 24 96
Roden 27 96
Cullinar 25 94
Eckerdlinjen 37 87
ICA Frukt o gront 14 94
ICA Brdd 68 97
Coop Frukt, gront, brod 47 97
Fikabrod (ICA + Coop) 72 99
Frityrolja 95 -
Fett fran fettavskiljare 3 97

Tvs-analys av frityrolja ej genomférbar pa laboratoriet, men enligt Carlsson & Uldal (2009) &r VS-halten
100 % av TS for frityrfett med en TS-halt pa 90 %.

Tabell B 12. Analysresultat for torrsubstanshalt, organiskt innehall och pH pa utvalda fraktioner.
Analyserna utférda av Eurofins Environment Lidképing, Sverige

Prov TS VS pH
[% av vatviki]* [% av TS]
Lanna 24 96 4.4
Lommar 24 96 44
Roden 29 96 4,5
Cullinar 25 94 4,2
ICA Frukt o gront 13 95 4,7
Fett fran fettavskiljare 2 96 5,0

Avrundat ty matosakerhet 10 %.
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Vaxtnaringsamnen

Analysvardena for vaxtnaringsamnen (tabell 17) réknades, med hjalp av analysresultatets TS-
halt (tabell B12), om till enheten kg per ton och resultatet redovisas i tabell B13.

Tabell B 13. Analysresultat fran vaxtnaringsanalyser pa utvalda fraktioner. Analyserna utférda av
Eurofins Environment Lidkdping, Sverige. Provresultaten géaller for vaxtnaringen i prov

Prov Totalkvave' Totalfosfor*  K° Mg* Ca’ s°
[kg/ton]
Lanna 8,3 0,8 2,1 0,2 0,5 0,7
Lommar 14,9 0,9 1,8 0,2 1,2 0,6
Roden 6,6 0,9 2,4 0,2 0,6 0,7
Cullinar 7,4 0,9 3,2 0,2 2,3 0,7
ICA Frukt o gront 2,1 0,5 1,7 0,2 0,5 0,3
Fett fran fettavskiljare 0,4 0,03 0,03 0,02 0,07 0,05
Kjeldahl i prov.
2| prov.

Fettinnehall

Tabell B 14. Analysresultat for fettinnehall hos provtaget fett fran fettavskiljare. Analyserna utforda

av Eurofins Environment Lidkdping, Sverige

Prov

Rafett enl. SBR [g/kg TS]

Fett fran fettavskiljare
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B3.2. TS- OCH VS-RESULTAT

Tabell B 15. Resultat och berakningar fran analyser av TS- och VS-halt for tre prover av respektive

fraktion. Utforda av Emelie Ljung (forfattare) och Johnny Ascue (laboratorieingenjor, JTI)

Prov Vatvikt Torrvikt TS Medelvarde  Askvikt VS
prov prov [% av TS prov
[0] [0] vatvikt]  [% av vatvikt] [0] [% av TS]

ICA Frukt, gront 1 72,86 9,88 13,56 13,75 0,59 94,03
ICA Frukt, gront 2 71,25 9,98 14,01 0,58 94,19
ICA Frukt, gront 3 73,58 10,07 13,69 0,57 94,34
ICA Brod 4 21,63 14,65 67,73 68,31 0,40 97,27
ICA Brod 5 23,81 16,32 68,54 0,46 97,18
ICA Brod 6 24,09 16,54 68,66 0,48 97,10
Coop Frukt, gront, brod 7 44,81 21,32 47,58 47,47 0,73 96,58
Coop Frukt, gront, brod 8 42,48 20,09 47,29 0,71 96,47
Coop Frukt, gront, brod 9 38,79 18,44 47,54 0,64 96,53
Fikabrod (ICA + Coop) 10 55,99 40,33 72,03 72,05 0,55 98,64
Fikabrod (ICA + Coop) 11 37,87 27,30 72,09 0,38 98,61
Fikabrod (ICA + Coop) 12 47,31 34,08 72,04 0,50 98,53
Ecker6linjen 13 52,73 19,37 36,73 36,89 2,11 89,11
Eckerélinjen 14 58,82 21,98 37,37 3,34 84,80
Ecker6linjen 15 61,96 22,65 36,56 2,71 88,04
Cullinar kok och catering 16 89,31 22,40 25,08 25,16 1,40 93,75
Cullinar kok och catering 17 65,86 16,54 25,11 1,00 93,95
Cullinar kok och catering 18 70,43 17,81 25,29 1,06 94,05
Roden gymnasium 19 57,40 15,68 27,32 27,43 0,63 95,98
Roden gymnasium 20 62,62 17,48 27,91 0,71 95,94
Roden gymnasium 21 69,11 18,71 27,07 0,77 95,88
Lommarskolan 22 71,49 17,16 24,00 24,08 0,76 95,57
Lommarskolan 23 67,47 16,26 24,10 0,71 95,63
Lommarskolan 24 7457 18,00 24,14 0,81 95,50
Lannaskolan 26 81,49 19,18 23,54 23,30 0,86 95,52
Lannaskolan 27 79,32 18,44 23,25 0,84 95,44
Lannaskolan 28 61,46 14,21 23,12 0,65 95,43
Fett fran fettavskiljare 1 264,73 7,50 2,83 2,68 0,23 96,93
Fett fran fettavskiljare 2 249,47 6,66 2,67 0,22 96,70
Fett fran fettavskiljare 3 324,94 8,29 2,55 0,28 96,62
Frityrolja 1 47,82 46,18 96,57 95,04 - -

Frityrolja 2 51,28 48,60 94,77 - -

Frityrolja 3 50,06 46,95 93,79 - -
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B3.3. TIDIGARE ANALYSRESULTAT
Resultat fran nagra tidigare studier har sammanstallts i tabell B16 och B17.

Torrsubstanshalt och organiskt innehall
Tabell B 16. Sammanstallning av analysresultat dver TS- och VS-halt fran tidigare studier

Substrat TS VS
[% av prov] [% av TS]
Klosettvatten®> 0,39 55,7
Svartvatten* 0,75 71
Latrin Norrtélje® 5,33 81,8
Storkok® 13 92
Restaurang® 27 87
Hushall* 33 85
Hushall (kvarnat och spatt) 10 80
Koksavfall* 28 84
Restaurang® 30,9 69
Restaurang 2 % ° 20,4 91
Matsal >’ 24,6 96
Brod 61 87
Brod® 77 98
Frukt- och grénsaksavfall* 15 95
Frukt och gront (host)? 15 93
Frukt och grént (host)® 13 95
Kott? 37 85
Fettavskiljarslam® 4 95
Frityrolja* 90 100

!(Carlsson & Uldal, 2009)

2 (Wikberg m.fl., 1998)

? (Eveborn mfl., 2007)

* (Norin, 1996b)

> Omarbetat frdn Malmén & palm, 2003

% Medelvardet fr&n 3 prover anges

" Medelvardet fr&n 5 prover anges. Matsalen kan jamféras med ett mottagningskok.
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Vaxtnaring och tungmetaller

Tidigare analysresultat 6ver tungmetallinnehall (tabell B17) visar att varken matavfall eller
livsmedelsavfall dverskrider det maximala metallhaltsinnehallet enligt SFS 1998:944. Halten
nickel (Ni) i klosettvatten, 139 mg/kg TS, 6verskrider dock den maximala halten nickel som
ligger pa 50 mg/kg TS.

Tabell B 17. Sammanstéllning av analysresultat for vaxtnarings- och tungmetallinnehall fran tidigare
studier (Wikberg m.fl.,1998 och Eveborn m.fl., 2007)

Substrat Klosett- Latrin Restau- Restau- Matsal Brod® Frukt Frukt Kott

vatten ®  Norrtalje® rang® rang?® *° gront gront >
tot-N 250 61,9 1,41 2,5 42t 16" 16 11' 6,9
[o/kg TS]
tot-P 26,3 24 0,190 09! 0,34 0,12 0,27t 0,22 2*
[o/kg TS]
K 73,3 17 064 092 0,75" o0,16' 016 1,3* 0,75
[o/kg TS]
Mg 6,5 - - - - - - - -
[o/kg TS]
Ca 29,3 - - - - - - - -
[o/kg TS]
Cd 0,24 0,63 <0,01 005+ 005+ 001 0,01 <001 <0,01
[mg/kg TS] 4<0,01 4<0,01
Cr 34 34 31 0,3 0,3 09 09 05 04
[mg/kg TS]
Cu 107 32 11 4.6 4.6 1,9 19 94 29
[mg/kg TS]
Hg 0,28 0,43 0,01 0,06+ 0,06+ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
[mg/kg TS] 4<0,01 4<0,01
Ni 139 4,2 1,2 <0,5 0,5 <05 <05 06 <05
[mg/kg TS]
Pb 9 3,2 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <01 <011 <0,1
[mg/kg TS]
Zn 420 22 26 26 84 84 15 81
[mg/kg TS]

'Anges i enheten [% av TS]

2 Medelvardet fr&n 3 prover anges
¥ Medelvardet frn 5 prover anges
*Varden fran hosten.

® (Wikberg m.fl., 1998)

® (Eveborn m.fl., 2007)
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BILAGA 4. BERAKNINGAR

B4.1. BERAKNING AV TOTALA MANGDER MATAVFALL UTIFRAN
NYCKELTAL

Totala méangder matavfall som kan uppkomma i kommunen fran skolkdk, 6vriga storkok,
restauranger och livsmedelsbutiker berdknades med hjalp av nyckeltal redovisade i Svenska
Renhallningsverksforeningens rapport, RVF rapport 2006:07 (RVF, 2006). Nedan redovisas
resultatet fran berakningarna, vilka i rapporten ar sammanstallda i figur 9.

Tabell B 18. Uppskattade mangder matavfall fran skolkok beréaknat utifran nyckeltal for avfallsmangd
per producerad portion och antalet elever som gar i kommunal respektive privat skola i kommunen.
Nyckeltalet som anvants ar typvardet for storkok, 0,06 kg/portion (RVF, 2006)

Elever>  Tillagning Avfallsmangd '  Avfallsmangd

[antal] [dagar/ar] [kg/dag] [ton/ar]
Forskola kommunal 3366 ° 180 182 33
Forskola privat 1306 ° 180 71 13
Grundskola kommunal 4840° 180 261 47
Grundskola privat 930° 180 50 9
Gymnasium kommunal 1887* 180 102 18
Gymnasium privat - 180 - -

Beraknad utifran nyckeltalets typvarde for storkok, 0,06 kg/producerad portion, och antagandet att det dagligen
lagas mat &t cirka 90 % av antalet elever.

2Beraknad utifrdn avfallsmangd per dag och antagandet att koket har tillagning 180 dagar om &ret.

® (Kaya, pers. medd.)

* (Westman, pers. medd.)

> Antal producerade portioner relateras till 90 % av antalet elever i respektive kategori.

Tabell B 19. Uppskattade mangder matavfall fran sjukvard och kriminalvard i Norrtalje kommun
beréaknat utifran nyckeltal for avfallsmangd per producerad portion. Nyckeltalet som anvéants ar
typvardet for storkok, 0,06 kg/portion (RVF, 2006)

Producerade Tillagning Avfallsmangd  Avfallsmangd
portioner [antal] [dagar/ar] [kg/dag] [ton/ar]
Augustjansgarden 180 365 11 4
Birgittagarden 450 365 27 10
Ros produktionskok 750 365 45 16
Kriminalvarden 300 365 18 7

Tabell B 20. Uppskattade mangder matavfall fran tva restauranger i Norrtalje kommun beréknat
utifran nyckeltal for avfallsméngd per producerad portion. Nyckeltalet som anvénts ar typvéardet for
restauranger, 0,3 kg/portion (RVF, 2006)

Producerade Tillagning  Avfallsmédngd Avfallsméangd
portioner [antal] [dagar/ar] [kg/dag] [ton/ar]
Cullinar kok och 250 300 75 23
catering
Restaurang Valhall 230 260 69 18
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Tabell B 21. Uppskattade mangder matavfall fran livsmedelsbutiker klassade som stormarknader i
detta projekt (enbart utifran forfattarens egen bedémning, for att inte raka ut for att fa en alldeles for
stor avfallsmangd). Typvardet for nyckeltal for stormarknader har anvants, vilket &r 300 kg/Mkr
omsatt for butiken (RVF, 2006). Omsattningen per butik ar tagen fran 6ppna och tillgangliga
webbplatser och avser senaste rapporteringsaret, se information om kélla och referens nedan

Livsmedelsbutik Omséttning Uppskattad méngd matavfall
[Tkr] [ton/ar]
ICA Kvantum Flygfyren 488199 * 146
ICA Supermarket Rimbo 98970 * 30
ICA Supermarket Vaddo 115089 * 35
ICA Supermarket Hallstavik 62388 * 19
ICA Supermarket Kryddan 46957 ° 14
ICA Supermarket Norrkép 53427 ° 16
Coop Forum Norrtélje 7 36’
Totalt [ton/ar] 296

thttp:/Avww.foretagsfakta.se/Norrt9%C3%A4lje/ICA_Kvantum_Flygfyren/258733?r=L2ZvcmVOYWcvU3RVY2tob
2xtc19sJWMzJWEObi9WYXJ1laHVzLzE= (hdmtad: 2010-12-16), avser 2009-12
?http://allabolag.se/5562529825 (hamtad: 2010-12-16), avser 2009-12

% http://allabolag.se/5562968049 (hamtad: 2010-12-16), avser 2010-04

*http://allabolag.se/5563791101 (hamtad: 2010-12-16), avser 2009-12

> http://allabolag.se/5566425095 (hamtad: 2010-12-16), avser 2009-08

® http://allabolag.se/5562626746 (hamtad: 2010-12-16), avser 2009-08

" Uppgift om omsattning saknas. Mangden matavfall &r istéllet beraknad utifrdn antalet &rsarbetare och
typvardet ar 1200 kg/arsarbetare (RVF, 2006). Antalet arsarbetare pa Coop Forum Norrtélje ar 30 stycken
(Carlsson, pers. medd.).

Tabell B 22. Uppskattade mangder matavfall fran livsmedelsbutiker klassade som narbutiker i detta
arbete. Typvardet for nyckeltal for narbutiker har anvants, vilket ar 600 kg/Mkr omsatt for butiken
(RVF, 2006). Omsattningen per butik ar tagen fran 6ppna och tillgangliga webbplatser och avser
senaste rapporteringsaret, se information om kalla och referens nedan

Livsmedelsbutik Omsittning Uppskattad méngd matavfall
[Tkr] [ton/ar]

ICA Néra Graddo 26059 16

ICA Néra Bergshamra 19035 * 11

ICA Néra Blido 27351° 16

Coop Néra Grind 3054 * 2

Totalt [ton/ar] 45

Thttp://allabolag.se/5565909487 (hamtad: 2010-12-16), avser 2009-08
Z http://allabolag.se/5565886594 (hamtad: 2010-12-16), avser 2009-08
® http://allabolag.se/5566244934 (hamtad: 2010-12-16), avser 2009-12
*http://allabolag.se/5567595938 (hamtad: 2010-12-16), avser 2009-06
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B4.2. MANGDER KOMPLEMENTMATERIAL OCH BEHANDLINGSBAR MANGD
KLOSETTVATTEN

Totala mangder komplementmaterial

Sammanstallning av totala mangder komplementmaterial i Norrtalje kommun utifran
inventering och berakningar (bilaga B4.1. Berakning av totala mangder matavfall utifran
nyckeltal) redovisas i tabell B23.

Tabell B 23. Uppskattade totala mangder organiskt avfall som uppkommer under ett ar fran olika
verksamheter/substrat inom Norrtéalje kommun

Verksamhet/Substrat Uppskattad total mangd
[ton alt. m*/ar]
Hushéll 5000 ton®
Skolkok (kommunala, grund + gymnasium) 65 ton*
Skolkok (privata, grund + gymnasium) 9 ton'
Kok forskola (kommunala) 33 ton*?
Kok forskola (privata) 13 ton*?
Storkok (sjukvard 3 stycken + kriminalvérd) 37ton?
Restaurang (2 stycken) 41tont
Eckerdlinjen 100 ton®
Livsmedelsbutiker (totalt matavfall) 341 ton*
6

Livsmedelsbutiker (enbart frukt och gront) -
Livsmedelsbutiker (enbart brod) -
Fett fran fettavskiljare 250 m®°

! Beraknat utifran nyckeltal.

2 Beraknat utifran nyckeltal med antagandet att nyckeltalet for storkok galler aven for férskola.

¥ Uppskattat varde fran verksamheten.

*Beraknat utifrdn nyckeltal fér 11 livsmedelsbutiker inom kommunen. Antar att 7 av dessa klassas som
stormarknader och 4 som narbutiker.

> Siffra fran Norrtélje kommun.

% Uppgift saknas d& det inte patraffats ndgon bra metod for uppskattning.

6

Mangd klosettvatten som kan behandlas med funnet komplementmaterial

Utifran funna mangder komplementmaterial kunde méangden behandlingsbart klosettvatten for
respektive material berdknas, resultatet redovisas i tabell B24. Forutséattningen for resultatet
ar att TS-halten hos klosettvatten &r 0,39 %, komplementmaterialen har TS-halten angiven i
tabellen och att TS-halten i vatkompostsubstratet &r minst 3 %.

Tabell B25 ar underlag till figur 9 i rapporten. | tabell B26 redovisas méngderna som géller
for scenariot beskrivet i figur 10. | tabell B27 redovisas méngderna som géller for scenariot
beskrivet i figur 11.
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Tabell B 24. Den méangd klosettvatten som skulle kunna behandlas i Karby
vatkomposteringsanlaggning om allt uppskattat komplement vore tillgangligt och att dagens tillsats av
latrin inkluderas. Forutséttningen for resultatet ar att TS-halten hos klosettvatten antas vara 0,39 %
och att den i vatkomposten ar minst 3 %

Komplementmaterial Tillsatt méngd Antagen Behandlingsbar mangd
typ eller kélla komplement TS-halt Klosettvatten
[ton alt. m3/4r] [%] [m%/ar]
Latrin 790° 5,33 720°
Skolkok/forskola ? 120 25 1000
Storkok ° 37 25 300
Restaurang ° 41 25 300
Eckerdlinjen 100 25 800
Livsmedelsbutiker 341 20 2200
(totalt matavfall)
Fett fran fettavskiljare 250 2,5 -3
Hushall 5000 * 33 57000 *
Total mangd (exKkl. fett fran 1429 5320

fettavskiljare och
hushallsavfall)

Tillsatsen av latrin och klosettvatten &r 2009 (Ornestav, pers. medd.).

2 Skolkoksavfallet &r en sammanslagning av kommunala och privata forskolor, grundskolor och gymnasium
enligt tabell B18.

3Vid tillsats av enbart fett fran fettavskiljare till klosettvatten n&r TS-halten aldrig upp till den har satta
minimigransen pa 3 % TS.

* Hushallsavfall fran hushall &r inget som undersokts sarskilt i projektet, men tas anda med for att se vilka
mangder det faktiskt skulle kunna rora sig om.

>Sjukvard (Augustjansgarden, Birgittagarden, Ros produktionskok) och kriminalvérden.

® Restauranger (Cullinar kok och catering, Restaurang Valhall).
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Tabell B 25. Mangd klosettvatten som kan behandlas utifran uppskattade mangder
komplementmaterial. Antagen TS-halt hos respektive komplementmaterial anges inom parentes, och
resultatet bygger pa att klosettvattnet har en TS-halt pa 0,39 % och vatkompostsubstratet en TS-halt
pa minst 3 %

Uppskattad méngd Behandlingsbar méngd
komplementmaterial Klosettvatten

[ton alt. m%/&r] [m%/ar]
Latrin (5,33 %) 790 720
Skolkok (25 %) 120 1000
Storkok * (25 %) 37 300
Restaurang (25 %) 41 300
Eckerdlinjen (25 %) 100 800
Livsmedelsbutiker (20 %) 341 2200
Fett fran fettavskiljare (2,5 %) 250
Total méngd 1429 5320

! Sjukvard (Augustjansgérden, Birgittagarden, Ros produktionskok) och kriminalvarden.
2 Restauranger (Cullinar kok och catering, Restaurang Valhall).

Tabell B 26. Mangder enligt scenario i figur 10. Antagen TS-halt hos respektive komplementmaterial
anges inom parentes, och resultatet bygger pa att klosettvattnet har en TS-halt pa 0,39 % och
vatkompostsubstratet en TS-halt pa minst 3 %

Uppskattad méngd Behandlingsbar méangd
komplementmaterial Klosettvatten
[ton alt. m%/&r] [m%/ar]
Latrin (5,33 %) 790 720
Eckerdlinjen (25 %) 100 800
Skolkok (25 %) 120 1000
Total méngd 1010 2520
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Tabell B 27. Mgjligt scenario enligt figur 11. Antagen TS-halt hos respektive komplementmaterial
anges inom parentes, och resultatet bygger pa att klosettvattnet har en TS-halt pa 0,39 % och
vatkompostsubstratet en TS-halt pa minst 3 %

Uppskattad méngd Behandlingsbar mangd
komplementmaterial Klosettvatten
[ton alt. m*/ar] [m3/ar]
Skolkok (25 %) 120 1000
Eckerdlinjen (25 %) 100 800
Storkok * (25 %) 37 300
Restaurang (25 %) 41 300
Total méngd 298 2400

! Sjukvard (Augustjansgérden, Birgittagarden, Ros produktionskok) och kriminalvarden.
2 Restauranger (Cullinar kok och catering, Restaurang Valhall).

B4.3. TOLKNING AV ANALYSRESULTAT

Roden

Tabell B 28. Nodvandig spridningsareal for fraktionen Roden om man utgar fran analysvéarden och
gransvardet for totalfosfor och totalkvave enligt gransvarden i SIVFS 2010:55

Vaxtnaring Grénsvérde Analysresultat Nodvandig areal
[kg/ha, ar] [kg/ton] [ha, ar/ton]

Totalfosfor 22 0,9 0,041

Totalkvéve 170 6,6 0,039

Tabell B 29. Nodvandig spridningsareal for fraktionen Roden om man utgar fran analysvéarden och
gransvardet for respektive tungmetall for avioppsslam enligt SFS 1998:944

Tungmetall Grénsvérde Analysresultat Méngd Nodvandig areal
[g/ha, ar] [mg/kg TS] [kg/ton] [ha, ar/ton]
Bly 25 0,47" 0,00014 0,0055
Kadmium 0,75 0,094 0,00003 0,0363
Koppar 300 4,1 0,00119 0,0040
Krom 40 2,5 0,00073 0,0181
Kvicksilver 1,5 0,05 0,00001 0,0097
Nickel 25 2,41 0,00070 0,0278
Zink 600 21 0,00609 0,0102

!Detektionsgrans.
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Tabell B 30. Nodvandig spridningsareal for fraktionen Roden om man utgar fran analysvéarden och
foreslagna andrade gréansvarden enligt Naturvardsverkets forslag till forordning for
avloppsfraktioner. Analysresultaten for bade kadmium och kvicksilver ligger pa detektionsgransen,
och darfor beraknas &ven arealen for halva detektionsgrénsen

Grénsvérde Analysresultat Méngd Nodvandig areal

[g/ha, ar] [mg/kg TS] [kg/ton] [ha, ar/ton]
Kadmium 0,55 0,094 0,000027 0,050
0,55 0,047 0,000014 0,025
Kadmium 0,35 0,094 0,000027 0,078
(ar 2025) 0,35 0,047? 0,000014 0,039
Kvicksilver 0,8 0,05 0,000015 0,018

0,8 0,025 0,000007 0,0009

TDetektionsgrans.
? Halva detektionsgransen.

Tabell B 31. Mangden av respektive amne som tillférs marken om man vid spridning av fraktionen
Roden ligger pa gransen for maximal tillférsel av totalkvave (170 kg/ha, ar). Nodvéandig
spridningsareal ar da 0,039 ha enligt tabell B28 ovan

Mangd vid maximal tillforsel av totalkvéve

[kg/ha] [g/ha]

Totalkvave 170 170000
Totalfosfor 23 23182
Bly 0,0035* 3,51
Kadmium 0,0007* 0,70
Koppar 0,0306 30,63
Krom 0,0187* 18,67*
Kvicksilver 0,0004* 0,37
Nickel 0,0179* 17,93
Zink 0,1569 156,86

'For detektionsgrans.
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Tabell B 32. Mangden av respektive &mne som tillférs marken om man vid spridning av fraktionen
Roden ligger pa gransen for maximal tillforsel av totalfosfor (22 kg/ha, ar). Nodvéandig
spridningsareal ar da 0,041 ha enligt tabell B28 ovan

Mangd vid maximal tillforsel av totalfosfor

[kg/ha] [g/ha]

Totalkvave 161 161333
Totalfosfor 22 22000
Bly 0,0033! 3,33
Kadmium 0,0007* 0,67
Koppar 0,0291 29,06
Krom 0,0177* 17,72*
Kvicksilver 0,0004* 0,35
Nickel 0,0170" 17,01*
Zink 0,1489 148,87

'F6r detektionsgrans.

Cullinar

Tabell B 33. Nodvandig spridningsareal for fraktionen Cullinar om man utgar fran analysvarden och
gransvardet for totalfosfor och totalkvave enligt gransvarden i SJVFS 2010:55

Vaxtnaring Grénsvérde Analysresultat Nodvandig areal
[kg/ha, ar] [kg/ton] [ha, ar/ton]

Totalfosfor 22 0,9 0,041

Totalkvave 170 7,4 0,044

Tabell B 34. Nodvandig spridningsareal for fraktionen Cullinar om man utgar fran analysvarden och
gransvardet for respektive tungmetall for avloppsslam enligt SFS 1998:944

Tungmetall Grénsvérde Analysresultat Mangd Nodvandig areal
[g/ha, ar] [mg/kg TS] [kg/ton] [ha, ar/ton]
Bly 25 0,47" 0,00012 0,005
Kadmium 0,75 0,094' 0,00002 0,031
Koppar 300 5,2 0,00130 0,004
Krom 40 2,5 0,00063 0,016
Kvicksilver 1,5 0,05 0,00001 0,008
Nickel 25 2,41 0,00060 0,024
Zink 600 33 0,00825 0,014

!Detektionsgrans.
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Tabell B 35. Nodvandig spridningsareal for fraktionen Cullinar om man utgar fran analysvarden och
foreslagna andrade gransvarden enligt Naturvardsverkets forslag till forordning for
avloppsfraktioner. Analysresultaten for bade kadmium och kvicksilver ligger pa detektionsgransen,
och darfor beréknas &ven arealen for halva detektionsgrénsen

Gransvéarde Analysresultat Mangd NOdvéndig areal
[g/ha, ar] [mg/kg TS] [kg/ton] [ha, ar/ton]
Kadmium 0,55 0,094 0,000024 0,043
0,55 0,047° 0,000012 0,021
Kadmium 0,35 0,004 0,000024 0,067
(r 2025) 0,35 0,047° 0,000012 0,034
Kvicksilver 0,8 0,05 0,000013 0,016
0,8 0,025 0,000006 0,008

Detektionsgrans.
? Halva detektionsgransen.

Tabell B 36. Mangden av respektive &mne som tillfors marken om man vid spridning av fraktionen
Cullinar ligger pa gransen for maximal tillforsel av totalkvéave (170 kg/ha, ar). Nodvandig
spridningsareal &r da 0,044 ha enligt tabell B33 ovan

Maéngd vid maximal tillférsel av totalkvave

[kg/ha] [g/ha]
Totalkvave 170 170000
Totalfosfor 20,6757 20675,68
Bly 0,0027* 2,70
Kadmium 0,0005" 0,541
Koppar 0,0299 29,86
Krom 0,0144" 14,36"
Kvicksilver 0,0003* 0,29"
Nickel 0,0138! 13,78!
Zink 0,1895 189,53

'F6r detektionsgrans.

82



Tabell B 37. Mangden av respektive &mne som tillférs marken om man vid spridning av fraktionen
Cullinar ligger pa gransen for maximal tillforsel av totalfosfor. Nodvandig spridningsareal ar da
0,041 ha enligt tabell B33 ovan

Mangd vid maximal tillforsel av totalfosfor

[kg/ha] [g/ha]
Totalkvave 181 180889
Totalfosfor 22 22000
Bly 0,0029" 2,87
Kadmium 0,0006" 0,57
Koppar 0,0318 31,78
Krom 0,0153* 15,28"
Kvicksilver 0,0003* 0,31
Nickel 0,0147* 14,67*
Zink 0,2017 201,67

'F6r detektionsgrans.

Fett fran fettavskiljare

Tabell B 38. Nodvandig spridningsareal for fraktionen fett fran fettavskiljare om man utgar fran
analysvarden och gransvardet for totalfosfor och totalkvave enligt gransvarden i SJVFS 2010:55

Vaxtnaring Grénsvérde Analysresultat Nodvandig areal
[kg/ha, ar] [kg/ton] [ha, ar/ton]

Totalfosfor 22 0,03 0,001

Totalkvéve 170 0,4 0,002

Tabell B 39. Nodvandig spridningsareal for fraktionen Cullinar om man utgar fran analysvarden och
gransvardet for respektive tungmetall for avloppsslam enligt SFS 1998:944

Tungmetall Grénsvérde Analysresultat Méngd Nodvandig areal
[g/ha, ar] [mg/kg TS] [kg/ton] [ha, ar/ton]
Bly 25 23 0,0004600 0,0184
Kadmium 0,75 0,047 0,0000009 0,0013
Koppar 300 150 0,0030000 0,0100
Krom 40 58 0,0001160 0,0029
Kvicksilver 15 0,021* 0,0000004 0,0003
Nickel 25 21* 0,0004200 0,0168
Zink 600 130 0,0026000 0,0043

!Detektionsgrans.
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Tabell B 40. Nodvandig spridningsareal for fraktionen fett fran fettavskiljare om man utgar fran
analysvarden och foreslagna andrade gransvarden enligt Naturvardsverkets forslag till forordning for
avloppsfraktioner. Analysresultaten for kvicksilver ligger pa detektionsgransen och arealen beraknas
darfor ocksa for halva dektektionsgransen

Tungmetall ~ Gréansvérde Analysresultat Mangd Nodvéndig areal
[g/ha, ar] [mg/kg TS] [kg/ton] [ha, ar/ton]
Kadmium 0,55 0,047 0,0000009 0,0017
0,35 (ar 2025) 0,047 0,0000009 0,0027
Kvicksilver 0,8 0,021* 0,0000004 0,0005
0,8 0,011° 0,0000002 0,0003

! Detektionsgrans.
2 Halva detektionsgransen.

B4.4. NODVANDIG SPRIDNINGSAREAL

Berakningar av halten totalfosfor och halten totalkvave uttryckt som kg/ton hos klosettvatten
och latrin redovisas i tabell B41 och B42. Medelvérdet for halten totalkvéve och totalfosfor
hos skolkoksfraktioner redovisas i tabell B43. Déarefter redovisas den spridningsareal som
skulle kravas for olika sammansattningar av vatkompost utifran gransvarden for totalfosfor
och totalkvave i SJVFS 2010:55.

Tabell B 41. Berakning av halten totalfosfor i klosettvatten och latrin utifran analysvarden i Eveborn
m.fl. (2007)

Fraktion TS [%] Totalfosfor [g/kg TS] Totalfosfor [g/kg]*
Klosettvatten 0,391 26,301 0,10
Latrin 533! 24,001 1,28

! (Eveborn m.fl., 2007)
? [o/kg]=[kg/ton]

Tabell B 42. Berakning av halten totalkvave i klosettvatten och latrin utifran analysvarden i Eveborn
m.fl. (2007)

Fraktion TS [%] Totalkvave [g/kg TS] Totalkvave [g/kg]?
Klosettvatten 0,391 250,00! 0,98
Latrin 5331 61,901 3,30

! (Eveborn m.fl., 2007)
? [9/kg]=[kg/ton]

Tabell B 43. Berakning av medelvarde for totalkvave och totalfosfor i skolkoksavfall

Skolkok Totalkvéve [kg/ton] Totalfosfor [kg/ton]
Lanna 8,3 0,8
Lommar 14,9 0,9
Roden 6,6 0,9
Medelvarde 9,93 0,87
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Tabell B 44. Areal som kravs for spridning av vatkomposten om allt funnet komplementmaterial
tillsatts (enligt nedan) och totalfosfor antas vara det &mne som begrénsar. Berakningarna utgar fran
uppskattade avfallsmangder och gransvardet for totalfosfor (22 kg/ha, ar (SJVFS 2010:55)). Mangden
klosettvatten har beraknats sa att TS-halten ligger strax over 3 % i vatkompostsubstratet

Tillsatsmaterial Halt Uppskattad Mangd Nodvéndig
totalfosfor ~ avfallsmangd  totalfosfor spridningsareal
[kg/ton] [ton/ar] [ko/ar] [ha, ar]
Klosettvatten 0,1 5700 570 25,91
Latrin 1,28 790 1011,2 45,96
Skolkdk 0,87 120 100 4,8
Storkok * 0,87 37 32 1,5
Restauranger * 0,9 41 37 1,7
Eckerd 0,9 100 90 41
Livsmedelsbutiker 3 340 - -
Frukt och gront 0,5 100* 50 2,3
Fett fran fettavskiljare 0,03 250 7,5 0,34
Enskilda hushall 3 5000 - -
Totalt nddvandig spridningsareal [ha] 86,46

Sjukvard (Augustjansgarden, Birgittagarden, Ros produktionskék) och kriminalvarden.

2 Restauranger (Cullinar kék och catering, Restaurang Valhall).

® Livsmedelsavfallet tas bort fr&n denna berékning eftersom det saknas information om halten totalfosfor. Ett
annat argument ar att det ror sig om stora mangder och dessa ar osdkra och kanske inte tillgangliga. En mindre
méangd frukt och gront antas dock fran livsmedelsavfallet.

*Mangden enbart uppskattad, finns ej underlag fér den. Ingar i avfallsmangden fran livsmedelsbutiker.
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Tabell B 45. Areal som kravs vid spridning av vatkomposten med om allt funnet komplementmaterial
tillsatts enligt nedan och totalkvave antas vara det som begransar. Berakningarna utgar fran
uppskattade avfallsmangder och gransvardet for totalkvave (170 kg/ha, ar (SJVFS 2010:55)).
Mangden klosettvatten har beraknats s att TS-halten ligger strax 6ver 3 % i vatkompostsubstratet

Tillsatsmaterial Halt Uppskattad Méngd Nodvandig
totalkvdave  avfallsmangd  totalkvdve  spridningsareal
[kg/ton] [ton/ar] [kg/ar] [ha, ar]
Klosettvatten 0,98 5700 5557,5 32,69
Latrin 3,3 790 2606,42 15,33
Skolkok 9,9 120 1200 7,0
Storkok * 9,9 37 370 2,2
Restauranger * 7,4 41 300 1,8
Eckero 7,4 100 740,00 4,4
Livsmedelsbutiker 3 340 -
Frukt och gront 2,1 100* 210,00 1,2
Fett fran fettavskiljare 0,4 250 100,00 0,59
Enskilda hushéll -3 5000 -
Totalt nddvandig spridningsareal [ha] 65,13

! Sjukvard (Augustjansgérden, Birgittagarden, Ros produktionskok) och kriminalvarden.

2 Restauranger (Cullinar kok och catering, Restaurang Valhall).

® Livsmedelsavfallet tas bort fr&n denna berékning eftersom det saknas information om halten totalfosfor. Ett
annat argument ar att det ror sig om stora mangder och dessa ar osékra och kanske inte tillgangliga. En mindre
méangd frukt och gront antas dock fran livsmedelsavfallet.

* Méangden enbart uppskattad, finns ej underlag fér den. Ingar i avfallsmangden fran livsmedelsbutiker.

Tabell B 46. Areal som krévs vid spridning av vatkomposten med komplementmaterial enligt nedan
om totalfosfor antas vara det begransande amnet. Berakningarna utgar fran uppskattade
avfallsmangder och gransvardet for totalfosfor (22 kg/ha, ar (SJVFS 2010:55)). Méangden
klosettvatten har berédknats sa att TS-halten ligger strax dver 3 % i vatkompostsubstratet

Tillsatsmaterial Halt Uppskattad Méngd Nodvandig
totalfosfor  avfallsmangd totalfosfor spridningsareal
[kg/ton] [ton/ar] [ko/ar] [ha, ar]
Klosettvatten 0,1 2500 252 11,45
Latrin 1,28 790 1011 45,96
Skolkok 0,87 120 100 4.8
Eckerd 0,90 100 90 4,1
Totalt nddvandig spridningsareal [ha] 66,25
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Tabell B 47. Areal som kravs vid spridning av vatkomposten med komplementmaterial enligt nedan
om totalkvave antas vara det begransande &mnet. Berékningarna utgar fran uppskattade
avfallsmangder och gransvardet for totalkvave (170 kg/ha, ar (SJVFS 2010:55)). Mangden
klosettvatten har beraknats sa att TS-halten ligger strax dver 3 % i vatkompostsubstratet

Tillsatsmaterial Halt Uppskattad Mangd Nodvandig
totalkvave  avfallsmangd totalkvéve spridningsareal
[kg/ton] [ton/ar] [kg/ar] [ha, ar]
Klosettvatten 0,98 2500 2469,6 14,53
Latrin 3,3 790 2607 15,34
Skolkok 9,9 120 1200 7,0
Eckero 7,40 100 740,00 4.4
Totalt nddvandig spridningsareal [ha] 41,20

Tabell B 48. Areal som kravs vid spridning av vatkomposten med komplementmaterial enligt nedan
(latrin tillsatts ej) om totalfosfor antas vara det begransande &mnet. Berakningarna utgar fran

uppskattade avfallsméangder och gransvardet for totalfosfor (22 kg/ha, ar (SJVFS 2010:55)). Mangden

klosettvatten har berédknats sa att TS-halten ligger strax dver 3 % i vatkompostsubstratet

Tillsatsmaterial Halt Uppskattad Méngd Nodvandig
totalfosfor ~ avfallsméngd  totalfosfor  spridningsareal
[kg/ton] [ton/ar] [kg/ar] [ha, ar]
Klosettvatten 0,1 2400 240 10,91
Skolkok 0,87 120 100 4,8
Storkok * 0,87 37 32 15
Restauranger * 0,90 41 37 1,7
Eckerd 0,90 100 90 4,1
Totalt nddvandig spridningsareal [ha] 22,89

! Sjukvard (Augustjansgarden, Birgittagarden, Ros produktionskok) och kriminalvarden.
2 Restauranger (Cullinar kok och catering, Restaurang Valhall).
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Tabell B 49. Areal som kravs vid spridning av vatkomposten med komplementmaterial enligt nedan
(latrin tillsatts ej) om totalkvave antas vara det begransande amnet. Berakningarna utgar fran
uppskattade avfallsmangder och gransvardet for totalkvave (170 kg/ha, ar (SJVFS 2010:55)).
Mangden klosettvatten har beraknats s att TS-halten ligger strax 6ver 3 % i vatkompostsubstratet

Tillsatsmaterial Halt Uppskattad Mangd Nodvandig
totalkvave  avfallsmangd totalkvéve spridningsareal
[kg/ton] [ton/ar] [kg/ar] [ha, ar]

Klosettvatten 0,98 2400 2352 13,89
Skolkok 9,9 120 1200 7,0
Storkok ! 9,9 37 370 2,2
Restauranger * 7,40 41 300 1,8
Eckero 7,40 100 740 4.4
Totalt nddvandig spridningsareal [ha] 29,12

! Sjukvard (Augustjansgérden, Birgittagarden, Ros produktionskdk) och kriminalvarden.
2 Restauranger (Cullinar kék och catering, Restaurang Valhall).

B4.5. VAXTNARINGSATERFORSEL

Underlag till vaxtnaringsaterforseln for uppskattade méangder av respektive organiskt material,
enligt figur 12, redovisas i tabell B50 och B51. | figur B1 askadliggdrs skillnaderna mellan de
olika komplementmaterialen tydligare &n i figur 12, orsaken ar att aterforingen fran
klosettvatten och latrin har tagits bort fran figuren.

Tabell B 50. Méngd totalkvave som aterfors fran uppskattade méangden av respektive organiskt
material

Tillsatsmaterial Halt Uppskattad Mangd
totalkvave avfallsméngd totalkvéve
[kg/ton] [ton/ar] [kg/ar]
Klosettvatten 0,98 5700 5586
Latrin 3,3 790 2607
Skolkok 9,9 120 1188
Storkok * 9,9 37 366
Restauranger * 7,4 41 303
Eckero 7,4 100 740
Frukt och gront 2,1 100 210
Fett fran fettavskiljare 0,4 250 100

! Sjukvard (Augustjansgérden, Birgittagarden, Ros produktionskok) och kriminalvarden.
2 Restauranger (Cullinar kok och catering, Restaurang Valhall).
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Tabell B 51. Mangd totalfosfor som aterfors fran uppskattade méangden av respektive organiskt
material

Tillsatsmaterial Halt Uppskattad Méngd
totalfosfor avfallsmangd totalfosfor
[kg/ton] [ton/ar] [kg/ar]
Klosettvatten 0,1 5700 570
Latrin 1,28 790 1011
Skolkok 0,87 120 104
Storkok ! 0,87 37 32
Restauranger * 0,9 41 36
Eckerd 0,9 100 90
Frukt och gront 0,5 100 50
Fett fran fettavskiljare 0,03 250 8

1Sjukvard (Augustjansgarden, Birgittagarden, Ros produktionskék) och kriminalvarden.
2 Restauranger (Cullinar kok och catering, Restaurang Valhall).

1400 -
1200
1000

800

600
# Uppskattad avfallsmangd [ton/ar]
400  Totalkvéve [kg/Ar]

200 w Totalfosfor [kg/ar]

Figur B 1. Vaxtnaringsaterforsel av totalkvéave och totalfosfor om uppskattade méangder av respektive
komplementmaterial tillsatts. | benamningen storkdk ingar sjukvard och kriminalvard, och
benamningen restauranger ingar tva verksamheter. Berakningarna ar gjorda utifran analysvardena.

B4.6. KLOSETTVATTENMANGD PER PERSON OCH AR

Berakning av en persons arliga klosettvattenforbrukning gjordes utifran antagandet att Mini
Flush-toaletten anvands. Enligt Malmén & Palm (2003) har den en spolvattenméangd pa 0,8
liter per spolning och medelvardet for TS-halten for klosettvattnet berdknades till 0,39 %
(Eveborn m.fl., 2007). Antagandet att svensken i genomsnitt spolar 9,5 spolningar per dygn
gjordes ocksa enligt resultat i Jonsson m.fl. (2005).
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Tabell B 52. Antaganden for berdkning av en persons arliga klosettvattenforbrukning

Information Vérde Referens

TS-halt [%] 0,39 (Eveborn m.fl., 2007)
Spolvattenméngd [liter/spolning] 0,8 (Malmén & Palm, 2003)
Spolningar [spolning/person, dygn] 9,5 (Jonsson m.fl., 2005)

Detta ger foljande resultat:

0,8 liter/spolning - 9,5 spolningar/person,dygn = 7,6 liter /person,dygn
7,6 liter /person,dygn - 365 dygn = 2774 liter /person, ar

B4.7. SAMBAND BOD;OCH TS- RESPEKTIVE VS-HALT

Tabell B 53. Sammanstallning av analysvarden for det eventuellt samband mellan BOD; och TS-
respektive VS-halt. Resultaten ar fran Eurofins analyser, och resultaten inom parentes ar
examensarbetarens egna analysresultat for TS- och VS-halt

Prov BOD, TS VS
[mg/1] [% av prov] [% av TS]
Roden 130000 29 (27) 96 (96)
Cullinar 160000 25 (25) 94 (94)
ICA Frukt o gront 40000 13 (14) 95 (94)
30 -
25 - m
B
s
@ 20 - .
X @ Eurofins
g Examensarbetare
15 -
10 T T T T T T 1
30000 50000 70000 90000 110000 130000 150000 170000
BOD, [mg/l]

Figur B 2. Diagram 6ver BOD; och TS-halt hos de tre proverna Roden, Cullinar och ICA Frukt och
gront. De morkgra snedstallda kuberna symboliserar analysresultaten for TS-halt fran Eurofins
analyser, och de ljusgra kvadraterna symboliserar analysresultaten for TS-halt fran forfattarens egna

analyser.
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Figur B 3. Diagram 6ver BOD; och VS-halt hos de tre proverna Roden, Cullinar och ICA Frukt och
gront. De mérkgra snedstallda kuberna symboliserar analysresultaten for VS-halt fran Eurofins
analyser, och de ljusgra kvadraterna symboliserar analysresultaten for VS-halt fran forfattarens egna

analyser.

B4.8. FRAMTIDSSCENARION UTIFRAN TILLGANGLIGHET

Vid berékning av olika framtidsscenarion efter uppskattad tillgdnglighet hos de olika
komplementmaterialen antogs att 80 % av respektive komplementmaterials fanns tillgangligt,
enligt tabell B54. | fall 4 antas dock enbart 50 % av livsmedelsavfallet vara tillgangligt, men i
fall 5 antas dven resterande livsmedelsavfall upp till 80 % av de uppskattade mangderna

finnas tillgéngligt (tabell B54).
Tabell B 54. Olika framtidsscenarion efter hur mycket komplementmaterial som antas finnas

tillgangligt. 80 % av de uppskattade méngderna antas i beradkningarna. Mangden klosettvatten
bestams utifran att vatkompostsubstratets TS-halt ar minst 3 %

TS-halt  Idag 1 2 3 4 5

[%] M7 [m] [m] [m] [m] [m’]
Klosettvatten 0,39 720 1500 2150 2700 3800 4900
Latrin 533 790 790 790 790 790 790
Skolkdk 25 96 96 96 96 96
Eckerdlinjen 25 80 80 80 80
Storkok+restaurang 25 63 63 63
Livsmedelsbutiker 20 171 272
Totala mangder [m?] 1510 2386 3116 3729 5000 6201
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