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Referat

Torkat bioavfall som jordforbittringsmedel
Sofia Blad

Projektet Torrkonservering av matavfall fran hushall innefattar en helt ny teknik for
behandling av bioavfall genom torkning. Undersokningar pagar angaende hur det torkade
bioavfallet bést kan anvindas for att sluta det naturliga kretsloppet. Examensarbetets
huvudsyfte var, som ett led i dessa undersokningar, att utreda om det torkade bioavfallet kan
anvindas som ett jordforbéttringsmedel. Genom att tillfora bioavfallet till jord sa aterfors
ndringen i materialet till marken och kretsloppet sluts. En varudeklaration, med materialets
niringshalter, C/N-kvot, pH och elektrisk konduktivitet, togs fram och ett groningstest
utfordes for att kontrollera att bioavfallet inte var groningshammande. Vidare utvecklades en
metod for att studera det torkade bioavfallets nedbrytningsegenskaper i form av dess
kvavemineralisering. Denna metod anvindes darefter praktiskt.

Resultatet av detta examensarbete tyder pa att torkat bioavfall har mycket goda
nedbrytningsegenskaper. Groningsforsoket visade att materialet i utspidd form (upp till 50 %
torkat bioavfall) inte dr groningshammande, och mineraliseringsforsoket visade pa en snabb
frigorelse av vixttillgiangligt kvéve, och en immobiliseringsperiod pa ett par veckor.
Tillsammans indikerar dessa resultat att det torkade materialet kan fungera vil som ett
jordforbittringsmedel.
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Abstract

Dried biowaste as a soil conditioner
Sofia Blad

The main project Dry preservation of source-separated organic household wastes involves a
new technique for treatment of biowaste through drying. Investigations are going on to
determine how the dried biowaste best can be used to close the natural circular flow of
nutrients. The objective of this degree project is to determine if the dried biowaste can be used
as a soil conditioner. By restoring the nutrients in the material to the ground, the natural
circular flow is closed. A declaration of contents, including the nutrient levels, C/N ratio, pH
and the electrical conductivity of the dried biowaste, was constructed and a germination test
was done to make sure that the material did not inhibit sprouting. Further on a method was
developed to study the decomposition process, and in particular the nitrogen mineralization of
the dried biowaste. This method was then used practically.

The results of this degree project indicate that the decomposition capacity of the dried
biowaste is very good. The germination test showed that the material in a diluted form (up to
50 % dried biowaste) did not inhibit sprouting. The examination of the nitrogen
mineralization showed a fast liberalisation of nutrients available to plants, with only a shorter
period of nitrogen immobilization. Together these results imply that the dried material could
function well as a soil conditioner.

Keywords: Dried biowaste, soil conditioner, nitrogen mineralization, nitrogen immobilization,
inorganic nitrogen, germination test
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ORDLISTA

Avfall: varje foremal, amne eller substans som ingar i en avfallskategori och som innehavaren
gor sig av med eller avser eller &dr skyldig att gora sig av med (Miljobalken, 15 kap 1 §)
Anaerob nedbrytning: nedbrytning utan tillgang till/tillférsel av syre, exempelvis rotning
(Brady och Weil, 2002)

Bioavfall: biologiskt ldttnedbrytbart avfall, dvs. den del av det organiska avfallet som pa
begrinsad tid kan brytas ner i biologiska processer, exempelvis mat- och tridgardsavfall
(RVF, 2006)

C/N-kvot. forhallandet mellan vikten av organiskt kol och vikten av totalkvive i en jord eller
ett organiskt material (Brady och Weil, 2002)

Elektrisk konduktivitet: ett amnes formaga att leda eller 6verfora elektrisk strom, i jord och
vatten miits elektrisk konduktivitet 1 siemens/meter, och relateras till 16sta &mnen 1 vitskan
(Brady och Weil, 2002)

Hushallsavfall: avfall som kommer fran hushéll samt darmed jamforligt avfall fran annan
verksamhet (Miljobalken, 15 kap 2 §)

Hygieniserande behandling: behandling som avser att reducera eventuellt férekommande
patogener i materialet till i det ndrmaste obefintliga nivaer eller till nivaer dir de inte utgor en
forhojd risk, d.v.s. didr anvandningen av produkterna inte medfor en dkad forekomst av
sjukdomsfall (RVF, 2005:11)

Immobilisering: ett granddmnes 6vergang fran oorganisk form till organisk form inkorporerat
i mikroorganismernas eller vixternas vivnader, grunddmnet #r efter denna dvergang inte
langre tillgénglig for andra mikroorganismer eller vixter (Brady och Weil, 2002)
Ldittnedbrytbart avfall: avfall som lampar sig for kompostering eller rotning (RVF, 2006)
Matavfall: livsmedelsavfall fran livsmedelskedjan (hushall, restauranger, storkok, butiker och
livsmedelsindustrin) som av kommersiell eller annan orsak inte gatt till konsumtion (RVF,
2006)

Mineralisering: ett grunddmnes 6vergang fran organisk form till oorganisk form vid
nedbrytning av mikroorganismer (Brady och Weil, 2002)

Organiskt avfall: avfall som innehaller organiskt kol, exempelvis biologiskt avfall och
plastavfall (RVF, 2006, se avfallsférordningen)

Torkat bioavfall: begreppet anvinds, i detta examensarbete, som bendmning for avfall som
genomgatt torkningsprocessen i Smedlund Miljosystems torkningssystem for biologiskt avfall
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1. INLEDNING

1.1 HUVUDPROJEKTET TORRKONSERVERING AV HUSHALLSAVFALL

Inom projektet Torrkonservering av matavfall fran hushdll utvecklas och pilottestas ett nytt
system for att processa och hantera bioavfall fran flerfamiljhushall. Processen gar ut pa att
torka och hantera biologiskt littnedbrytbart material som, forpackat i papperspasar lamnats av
hushallen. En speciell apparat har utvecklats for torkningsforfarandet. Genom att torka
matavfall fran hushall kan man kraftigt sinka hoga kostnader for tdta hamtningsintervall, da
det torkade materialet dr biologiskt inaktivt och reducerat i vikt och volym, vilket medfor att
det kan lagras under en ldngre tid.

1.2 FRAGESTALLNINGAR OCH SYFTE

Torrkonservering dr en ny teknik for behandling av biologiskt hushallsavfall, och Smedlund
Miljosystem AB ir intresserade av att kartldgga pa vilka sitt det torkade avfallet bist kan
utnyttjas for att sluta det naturliga kretsloppet. Detta examensarbete har som huvudsyfte att
utreda om - och i sa fall pa vilket sitt - det torkade bioavfallet kan anvindas direkt, utan
forkompostering, som ett jordforbittringsmedel i olika typer av odlingsjordar.

Ett delsyfte var att ta fram (undersoka om det finns) jordblandningar dér bioavfallet inte &r
groningshdmmande. Vidare undersoktes det exakta naringsinnehallet for att kunna avgora
lamplig dosering till jord, samt for att kunna skapa en varudeklaration for det torkade
bioavfallet.

Ytterliggare ett delsyfte var att klargora i vilken takt nedbrytning av organiskt material sker i
det torkade bioavfallet, efter att det applicerats till jord. Detta &r viktigt da det dr
nedbrytningshastigheten som avgor hur mycket vixtnéaring som frigors under en viss period.

Forhoppningen var att det sammanlagda resultatet av examensarbetet skulle kunna resultera i

rekommendationer angaende hur anvéindare av Smedlund Miljosystems torkningsmaskin skall
kunna anvinda det torkade bioavfallet som ett jordforbattringsmedel.

1.3 BAKGRUND

1.3.1 Arbetets uppligg

Ett befintligt standardrecept for hushallsavfall vidareutvecklades, och utifran detta recept
tillverkades torkat bioavfall. Tillverkningen gjordes for att tillgodose behovet av torkat
bioavfall till kommande forsok, och var nodvindig for att gora forsoken repeterbara. Detta



arbete utfordes tillsammans med Malin Svensson, examensarbetare pa Smedlund Miljosystem
AB.

Da en helt ny teknik for atervinning av hushallsavfall utreds, sa har mycket tid gatt at till
metodutveckling och anpassning av befintliga standarder. Da forsoket betréffande det
organiska materialets nedbrytningsegenskaper fodrade minst 10 veckor, sa lag tyngdpunkten i
examensarbetet 1 att utveckla och utfora detta forsok praktiskt.

1.3.2 Bioavfall

Begreppet bioavfall inkluderar biologiskt lattnedbrytbart avfall, som matavfall och
tradgardsavfall. Idag atervinns ca 16 % av matavfallet genom biologisk behandling i Sverige
(RVF, 2006). Miljomalet ”God bebyggd miljo” innefattar delmalet att 35 % av matavfallet
ska atervinnas genom biologisk behandling senast ar 2010. For att na malet behover
ytterligare 200 000 ton matavfall ga till biologisk behandling, jamfort med idag.

I Sverige sker biologisk behandling av bioavfall framst genom kompostering och rotning i
biogasanldggningar (RVF, 2006). Det dr kommunerna som star for bade insamling och
behandling av bioavfallet. Ar 2005 kunde 110 av Sveriges kommuner erbjuda sina invénare
att separat samla in sitt matavfall for central behandling. Kapaciteten for biologisk behandling
kommer att 6ka under de ndrmsta aren. Framst &r det fler biogasanldggningar som kommer att
byggas. Inom kompostering gar trenden mot att mindre kommuner gar samman och bygger en
gemensam storre anldggning.

I en undersokning utférd 1995 av Sveriges lantbruksuniversitet, kategoriserades den kemiska
sammansittningen i organiskt hushallsavfall (Eklind m fl., 1997). Resultatet illustreras i figur
1 och 2.

organiskt
material 25,6%

aska 8,6%
vatten 65,8%

Figur 1 Kemisk kategorisering av bioavfall, huvudkomponenter i firskt organiskt
hushallsavfall (Eklind m fl., 1997)
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Figur 2 Kemisk kategorisering av den organiska fraktionen i farskt organiskt hushallsavfall
fran figur 1 (Eklind m fl., 1997).

1.3.3 Torkning av bioavfall

Smedlund Miljosystem AB har utvecklat ndgot som de kallar ett "Oppet System”, for
hantering av matavfall frin hushall. Med ett "Oppet System” forvaras matavfallet vil
ventilerat, vilket bl.a. motverkar att en forruttnelseprocess skall starta. Till detta har
Smedlunds i industrisamarbete tagit fram en formultningsbar papperspase som monteras i en
speciell hallare. Systemet ér det idag helt dominerade, bland kommuner i Skandinavien, for
hantering av matavfall frin hushall. Foretaget har ocksd, som en vidareutveckling av ”Oppet
System”, utvecklat en speciell torkningsmaskin for matavfall.

Torkningsprocessen inleds med att pasarna med bioavfallet sonderdelas i en kvarn, innan det
passerar ner i torkningsmaskinen (inledningsvis tillsitts ocksa ett stromaterial). Materialet
bearbetas langsamt i apparaten genom viandning och blandning samtidigt som en luftstrom
passerar genom materialet. Luftstrommen tar med sig vattenangan som genereras av det
fuktiga materialet. Till det delvis slutna systemet dr en avfuktare kopplad, som torkar den
fuktiga luften. Kondensvatten som bildas drineras bort fran systemet. Processen sker under 4-
5 dagar i rumstemperatur vilket resulterar 1 ett material som har blivit av med allt vatten,
forutom det som ir kapillart hart bundet.

Smedlund Miljosystem AB utforde i mars 2005 en plockanalys av biologiskt hushallsavfall.
Avfallet samlades in fran fyra olika bostadsomradet, varpa det kategoriserades. Varje kategori
samlades var och en for sig, vigdes och fotades. Utifran detta material sammanstillde
Goransson och Jacobsson (2006), i sitt examensarbete, ett standardrecept for det biologiska
hushallsavfallet (bil. 1). Vid tillverkning av torkat bioavfall, fér anvidndning vid forsok i detta
examensarbete anvindes detta standardrecept, men med vissa modifikationer.



1.3.4 Hygienisering av torkat bioavfall

Vid anvédndning av bioavfall som en kommersiell produkt i form av ett jordforbéttringsmedel,
stills krav pa hygienisering. Denna aspekt undersoktes av Malin Svensson i examensarbetet
”Hygienisering av torkat bioavfall”, som pagick under hosten 2006 (Svensson, 2007).

Examensarbetets syfte var att, genom litteraturstudier, ge forslag pa lamplig
hygieniseringsmetod, som vidare skulle testas praktiskt, samt att testa om en
hygieniseringsprocess medfor nagra forandringar av det torkade bioavfallets
materialegenskaper

Svensson (2007) kom fram till att upphettning av det torkade bioavfallet formodligen &r den
mest limpliga hygieniseringsmetoden. Forfattaren konstaterade ocksa att bioavfallet
genomgar en viss fordndring av den kemiska sammansittningen vid upphettning, bland annat
sker kvaveforluster. Trots dessa fordndringar drar Svensson slutsatsen att hygienisering,
genom upphettning, inte minskar mgjligheten att anvénda torkat bioavfall som ett
jordforbittringsmedel.

1.3.5 Avgrinsningar

Undersokning av det torkade materialets nedbrytningsprocesser

Under metodutvecklingen for att undersoka det torkade bioavfallets nedbrytningsprocesser,
beslutades att denna analys speciellt skulle inrikta sig mot att utreda materialets
kvidvemineralisering. En god kvivetillgang dr avgorande for véxter och grodors tillvéxt
(Brady och Weil, 2002), och genom att ta reda pa i vilken takt kvéve blir véxttillgédngligt, kan
man avgora hur lang tid innan vixtsdsong det torkade bioavfallet bor tillsittas jord.

2. TEORI

2.1 JORDFORBATTRING

Det finns manga anledningar till att forbéttra en jords kvalitet, t.ex. kan niringsinnehallet vara
lagt, strukturen dalig och pH kan vara antingen for lagt eller for hogt. En jord med en bra
struktur forblir kornig oavsett om jorden ir vat eller torr, jordpartiklarna kan bindas med
varandra och bilda ett mer eller mindre stort aggregat. Aggregatbildning paverkas positivt av
tillforelse av humus och av biologisk aktivitet och det dr darfor vildigt viktigt att en jord har
en hog mullhalt. Det finns flera sitt att hja en jords mullhalt, t.ex. att tillféra halmblandad
stallgodsel eller kompost. En hog mullhalt bidrar ocksa till att halla kvar vatten i vixternas
rotzon, och frdmjar mikroorganismernas tillvixt i marken (Ploninge, 2003).



Olika vixter och grodor kréaver olika pH-virden for att trivas och ha en god tillvéxt. Ett pH-
virde mellan 5 och 7 bidrar till de bésta odlingsforutséttningarna, da sker ocksa frigorelse av
mineralimnen som snabbast. Vid for hoga pH-virden i jorden kan det vara bra att tillfora
okalkad torv, da torv har ett naturligt lagt pH-virde. Alltfor 1aga pH-nivaer kan hojas genom
att man kalkar jorden eller godslar med organiska godselmedel (Ploninge, 2003).

Tillforsel av vixtniring dr en viktig del 1 begreppet jordforbittring. Ur marken tar vixten upp
ett femtiotal grunddmnen. De som idr livsnodvindiga for vaxten kallas makro- och
mikrondringsdmnen. Makronéringsimnena behdver vixten i en relativt stor kvantitet. I denna
grupp ingar kvive (N), fosfor (P), kalium (K) och kalcium (Ca). Mikrondringsdmnen tar
vixten upp mycket mindre av, men de ér dnda livsnodvindiga. Dessa dmnen idr svavel (S),
jarn (Fe), mangan (Mn), bor (B), molybden (Mo), kisel (Si), zink (Zn), kobolt (Co), koppar
(Cu), klor (Cl), natrium (Na) och aluminium (Al) (Weidow, 1998). Vixtndring kan tillforas
jorden pa flera olika sitt, nedan redovisas nagra exempel.

2.1.1 Kompost

Kompostmaterial kan anvindas som jordforbéttring och vid tillverkning av odlingsjordar. Det
finns flera metoder for att kompostera, bl.a. kan man samla organiskt material i hgar dir man
genom kontroll av syre- och fuktighetsforhallandena styr den mikrobiella aktiviteten.
Komposteringen &r en aerob process, dvs. mikroorganismerna skall hela tiden ha god tillgang
till syre. For att komposteringen skall fungera bra ska det ingaende materialet var finfordelat
och ha en stabil struktur. Om materialet dr for vattnigt kan t.ex. halm tillséttas for att forbittra
strukturen. Halmen kan ocksa anvindas for att ge materialet en lamplig C/N-kvot, da
nedbrytningshastigheten paverkas av vilken halt av kol i férhallande till halten kvive som
finns 1 materialet (mer om C/N-kvoter i avsnitt 2.6.2). I ett inledande skede, nér
littnedbrytbart material bearbetas av mikroorganismer, sker en stark temperaturokning da
nedbrytningen alstrar virme (Nielsen och Permin, 2002). Temperaturfordndringarna under
kompostprocessen styr vilken typ av mikroorganismer som ir aktiva. De flesta
mikroorganismer dor vid for hoga temperaturer, vilket medfor att den mikrobiella aktiviteten
och dirmed nedbrytningshastigheten dr mycket lag vid 70°C. Nedbrytningshastigheten ir
maximal vid 55°C. pH-virdet foridndras ocksa under processen. I den inledande
nedbrytningsfasen dr pH-virdet under neutralt p.g.a. att organiska syror bildas. Under den
senare delen av komposteringen ligger pH-virdet 6ver neutrala virden, da de organiska
syrorna forbrukas och for att ammoniak frigors (Sundberg, 2003). Komposten syresitts och
luckras for att forbittra luftgenomstromningen under hela processen. Amnen som koldioxid
(CO, ) och ammoniak (NH ,) fors da bort. Komposteringstiden kan variera fran 1 vecka till 7-
8 manader beroende pa substrat och val av behandling. Da alla littnedbrutna dmnen ar
nedbrutna minskar aktiviteten i komposten. Komposten #r da fardig och slutprodukten &r en
mork jordliknande massa med ett hogt humusinnehall. Komposteringen bevarar materialets
kalium och fosforinnehall men pa grund av temperaturokningen och den mikrobiella
aktiviteten kan man gora stora kviaveforluster (Nielsen och Permin, 2002). Dessa processer
forklaras ndrmare i avsnitt 2.6.3.



Kompost fungerar utmirkt som jordforbittring da den bade ger jorden en bittre struktur i
form av en hog mullhalt och tillfor ndringsdmnen tillgidngliga for vixter (Ploninge, 2003).

2.1.2 Godselmedel

Stallgodsel

Stallgddsel dr en blandning av trick, urin och foderrester uppblandat med stromedel i form av
halm, torv eller sagspan, Vixtnaringsinnehallet i stallgodsel kan variera vildigt mycket
beroende pa vad djuren utfodrats med (Weidow, 1998). Beroende pa torrsubstanshalt
kategoriseras stallgodsel i fastgddsel, kletgodsel, flytgodsel och urin. Andelen kvéve i
ammoniumform (véxttillgingligt kvdave) 6kar med minskad torrsubstanshalt. I urin dr denna
andel 90 % och i fastgddsel nagot 6ver 25 % (Albertsson, 2001) Beroende av typ av
stallgddsel, varierar kraven pa forvaring och spridning. Da urin och stallgodsel i klet- och
flytform har en hog andel vixttillgidngligt kvéve, sa lampar sig dessa att sprida pa odlingsmark
under varen i ndra anslutning till vixtsdsong.

Mineralgodsel

Mineralgddsel dr godsel som framstillts pa industriell védg. Detta godselmedel &r fran grunden
oorganiskt och innehaller inga kolforeningar. Man kan tillsdtta mineralgddsel som en
sammansittning av flera niringsdmnen eller ett speciellt niringsdmne, beroende av behov
(Weidow, 1998). Niaringsdmnen i mineralgodsel ar direkt vaxttillgidngliga och kan darfor
tillsdttas under vixtsdsongen. Kvive som mineralgddsel kan tillséttas i bade nitrat- och
ammoniumform. Ammonium &r inte lika lattillgéngligt for véixter da jonen dr positivt laddad
och binder till markpartiklarnas negativa laddningar. Kvédve som nitrat &r mer snabbverkande
men risken for lickage ér storre (Henry m.fl., 1999).

Nedgrdavning av firskt avfall

Tillforsel av farskt organiskt material i form av tradgards- och hushallsavfall ir en
godselmetod som inte ger en omedelbar forbéttring, utan bidrar pa sikt till att ge jorden en
bittre struktur, 6ka den biologiska aktiviteten och ge ett hogre niringsinnehall. Principen ar
att ta till vara pa niringen i det organiska materialet, och dérfor griva ner det i jorden for att
utnyttja mineraliseringsprocessen (2.6.1). Avfallet bor inte griavas ner for djupt i marken da
nedbrytningen av det organiska materialet kan hammas av syrebrist, men inte heller for grunt
da materialet kan dra till sig faglar och gnagare. Rekommenderat djup &r mellan 15 och 30 cm
(Ploninge, 2003).

2.1.3 Strukturmaterial

Torv

Torv ir ett vildigt vanligt strukturmaterial vid tillverkning av odlingsjordar. Materialet bestar
av doda vixter som under lang tid lagrats pa varandra i vattenméttade, syrefattiga miljoer.



Torvens strukturella uppbyggnad varierar beroende av pa vilken plats den har bildats och av
vilka véxter som dominerade dér. Den kemiska uppbyggnaden varierar daremot inte mycket
fran myr till myr med ett kolinnehall strax 6ver 50 %, syre 30 %, vite 6 % och kvive 2-3 %
(Svenska torvproducenterna, 2006). Torv anvinds i odlingsjordar for att hoja mullhalten och
ge en snabb strukturforbéttring. Torven ér i sin natur relativt sur med ett pH-vérde runt 5. Den
bor alltsa kalkas innan den blandas in i jorden, for att inte forsdmra vixtbetingelserna
(PIoninge 2003). Lamplig dos kalk for att fa upp pH-vérdet i torv till nivéer kring 7 &r 5 g
kalciumhydroxid (CaOH) till 1 1 torv (pers. komm. Bohlin, 2006).

2.4 NEDBRYTNING AV ORGANISKT MATERIAL

I torkat bioavfall har man genom torkningen avstannat nedbrytningen av det organiska
materialet och konserverat det i ett torrt tillstand. Vid anvidndning av det torra materialet som
ett jordforbattringsmedel, kommer det att komma i kontakt med fukt varpa nedbrytningen
startar pa nytt.

Nedbrytningsprocessen borjar med att enkla sockerarter och aminosyror bryts ned av
mikroorganismer till CO, och vatten under bildning av virme. Mer svdrnedbrutna dmnen
som lignin och cellulosa omsitts langsamt till mull. Denna omséttning kan ta flera ar (Nielsen
och Permin, 2001). Nedbrytning av organiskt material i mark sker i (ungeférligen) foljande
ordning (Brady och Weil, 2002).

1. Socker, stirkelse och enkla proteiner Snabb nedbrytning

2. Proteiner

3. Hemicellulosa

4. Cellulosa

5. Fetter och vaxer

6. Lignin Mycket langsam nedbrytning

En god tillgang till syre paskyndar mikroorganismernas nedbrytning. Under syrefattiga
forhallanden tar nedbrytningen mycket ldngre tid och organiska syror, alkoholer och metangas
produceras av anaeroba mikroorganismer. Ur odlingssynpunkt dr anaerob nedbrytning inte
onskvird da det ofta luktar illa och produkterna av processen ofta dr groningshammande.

Vid nedbrytning av vixtprotein bildas inte bara CO , och vatten utan ocksa aminosyror.
Aminosyror innehaller kvdve- och svavelfraktioner, som ytterliggare bryts ned till enkla
oorganiska vixttillgéngliga joner, som ammonium (NH ), nitrat (NO ) och sulfat (SO ).
Under nedbrytningen frigors och/eller immobiliseras ndring genom en serie av reaktioner
relativt specifika for varje ndringsimne, nedan kommer denna serie av reaktioner beskrivas
for frigorelse och immobilisering av kvéve.

Lignin bryts ned langsamt da dess molekyler &r stora och komplexa, bestaende av hundratals
fenolringar. Bindningarna i dessa ringstrukturer &r sa starka att enbart ett fatal
mikroorganismer har formaga att bryta dem, och det tar dem lang tid. Efter att de komplexa
strukturerna brutits ner i mindre komponenter har fler mikroorganismer mojlighet att bidra till
nedbrytningen och den fortgar da i en snabbare takt (Brady och Weil, 2002).



2.5 VAXTERS NARINGSUPPTAG

Vixterna tar upp storre delen av sin nédring genom att med sina rotter suga upp markvitska. I
markvitskan finns nédringen 16st som joner. Naringsupptaget sker genom att véxtens rothar
utsondrar vite- och hydroxidjoner. Genom denna utsondring kan véxten byta till sig
ndringsjoner av motsatt laddning. Kvive i jonform finns i markvitskans som NH; och NO;
(Steineck m.fl., 2000). Ndr man miter den elektriska konduktiviteten for en jord far man en
uppskattning av mingden laddade joner som finns i den. Ju hogre elektrisk konduktivitet,
desto fler laddade joner och ddarmed en hogre vixtniringshalt. Om en jord eller ett
jordforbittringsmedel innehaller en for hog néringshalt kan den vara groningshimmande.
Olika nédringsamnen har varierande forgiftningssymtom, dverskott av ett visst ndringsamne
amne kan leda till brist av ett annat. En del joner paverkar vixtens formaga att ta upp vatten,
och indirekt dess néaringsupptag, nir de forekommer i en for stor utstrickning (Brady och
Weil, 2002). I en jordblandning bor den elektriska konduktiviteten aldrig dverstiga 60 mS/m.
Det ér darfor viktigt att veta konduktiviteten hos bade jordforbattringsmedlet och jorden man
vill forbittra, for att inte skapa en blandning missgynnsam for odling (pers. komm. Bohlin,
20006).

2.6 KVAVEOMSATTNING VID NEDBRYTNING AV ORGANISKT MATERIAL

Kviveatomer binds samman av en trippelbindning. Denna bindning dr mycket stark och
vixter kan enbart tillgodogora sig kvdve med hjilp av vissa mikroorganismer, som kan bryta
bindningen och omvandla kvévet till andra former. Storre delen av kvévet 1 jorden
forekommer i organisk form, enbart 1 till 2 % &r i oorganisk mineralform. Kvive i oorganisk
form dr ldttlosligt 1 vatten, varfor det litt kan lakas ur jorden. Det édr det oorganiska kvévet i
form av NH; och NO; som ir tillgdngligt for vixter (Brady och Weil, 2002). Kvévets
kretslopp med inriktning pa de mikrobiella transformationerna illustreras i figur 3.
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Figur 3 Kviivets kretslopp med inriktning p& de mikrobiella transformationerna (Osterlund
m.fl., 2004).



2.6.1 Mineralisering och immobilisering

I farskt organiskt material &r storre delen av kvivet i organisk form, d.v.s. bundet till organiskt
material. Vad som hiinder vid nedbrytningen &r att mikroorganismer attackerar dessa
organiska foreningar och bildar enkla aminogrupper. Direfter kan aminogruppen hydratiseras
och kvivet frigors da som NH . Denna process kallas mineralisering och illustreras av
foljande reaktionsformel (Brady och Weil, 2002);

R-NH,+H,O0+H*— R-OH + NH (1)

Ammoniumkvévet tas i sin tur ganska snabbt om hand av s.k. nitrifikationsbakterier, vilka
utnyttjar NH, som bade kvive- och energikilla. Dessa bakterier omvandlar NH till NO; i
en process som kallas nitrifikation. Nitrifikationen sdnker markens pH-virde i och med att
vitejoner frigors (Steineck m.fl., 2000). Omvandlingen sker i tva steg (Henry m.fl., 1999);

NH: +1,50, > NO; +H,0+2H" )
NO; +0,50,— NO; 3)

En annan motriktad process till mineralisering och nitrifikation kallas immobilisering. Detta
sker da mikroorganismerna behover mer kvive for att bryta ner det organiska materialet, @n
vad som finns tillgdngligt i det. I brist pa kvive i fodan sa binder de istdllet upp kvive i
mineralform, vilket medfor att detta kvive blir organiskt bundet i mikroorganismerna och inte
langre tillgéngligt for vaxter. Immobiliseringen hdjer markens pH-virde i och med att fria
vitejoner binds upp. Nér mikroorganismerna dor atergar en del kvive till humusforeningar
och en del frigérs som NH, och NO; (Henry m.fl., 1999).

NO;—NO; +0,50, (&)
NO, +H,0+2H" - NH; +1,50, Q)
NH! +R-OH - R-NH,+H,0+H" (6)

Kvivemineraliseringstakten styrs av materialets C/N-kvot (2.6.2) men ocksa till stor del av
jordens fukthalt och temperatur. En for hog eller lag fukthalt paverkar den mikrobiella
tillvaxten negativt vilket medfor en langsam nedbrytning och en lag frigorelse av kvive i
mineralform. I marken utomhus sker maximal nedbrytning och frigorelse av kvéve, fran
organiskt material, vid temperaturer runt 30°C (Burgos m.fl., 2006).

2.6.2 C/N- kvot

Da mineralisering och immobilisering sker samtidigt 4r det materialets innehall av kol i
forhallande till dess innehall av kvidve som avgor om det sker en 6kning eller minskning i
halten av mineralkvive. C/N kvoten anger vilka proportioner mellan total-C och total-N som
en jord eller ett material innehaller (Brady och Weil, 2002). Vid nedbrytning behover



mikroorganismerna ca 1 g kvéve till 24 g kol i sin foda. Detta medfor att om C/N kvoten blir
hogre dn 24 lider mikroorganismerna brist pa kvive, och immobilisering sker. I tabell 1
beskrivs nedbrytningstakt och kviveinnehall vid olika C/N kvoter (FAGUS, 2005)

Tabell 1 Nedbrytning och kvéveinnehall vid olika C/N kvoter.

C/N

<30 Kvivebegrinsad nedbrytning, immobilisering

20 - Nedbrytning sker i samma takt som ny biomassa byggs upp, liten bindning eller
30 frigorelse av kvive

>20 Icke kvidvebegrinsad nedbrytning, mineralisering

2.6.3 Ammoniakavgang i gasform

Ammoniakavgang i gasform under nedbrytningsprocessen av organiskt material beror av flera
jamviktsforhallanden. NH spelar en stor roll i dessa jamviktsforhallanden. Storre delen av
NH; finns bundet till jordpartiklar, resterade mingd finns 16st i markvitskan. Nir NH
forflyttas fran markvitskan genom t.ex. vixtupptag, sa frigors NH ; bundna till jordpartiklar
for att aterskapa jamvikt i markvitskan. I markvitskan rader ocksa ett jamviktsforhallande
mellan NH; och NH,. Behovs mer NH , i markvétskan 6vergar NH ; till NH, och NH
bundet till jordpartiklar kommer att frigoras for att aterstélla jamviktsforhallandet.
Reaktionerna ges av foljande formler:

NH; — NH,(aq.)+ H" (7)
NH, (aq.)— NH,(g) (®)

Dessa jimviktsprocesser beror av pH i jorden. Vid pH-virden runt 6, ir halten NH , enbart
0,1 % av den totala halten NH |, vid pH 7 4r denna halt 1 % och vid pH 9 finns det lika
mycket NH, som NH i markvitskan. Vid hoga halter av NH , i markvitskan, kommer en del
att avga i gasform. Nar detta hinder kommer alla tidigare ndamnda processer forsoka aterskapa
jamvikt. Mer NH ; kommer att 6verga till NH, och mer NH; kommer att frigoras till
markvitskan.

Vid tillforsel av bioavfall som jordforbittring till dkermark beror avgang av NH , inte enbart
av jordens pH, utan ocksa av temperatur och vindhastighet. Med hoégre temperatur och
vindhastighet avgdr mer NH , till luften. Ett jamviktsforhallande rdder ocksd mellan NH , i
jorden och i luften. Luftutbyte ovan mark leder till att mer NH , kan avga i gasform fran
jorden. Hur bioavfallet tillsétts jorden dr ocksa av betydelse, om det enbart sprids pa ytan och
inte plojs ner i marken, blir avgangen av NH , till luften mycket storre (Henry m.fl., 1999)
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2.6.4 Kvavelidckage

I och med att NO; inte dr bundet till jordpartiklar, utan finns fritt i markvétskan, sa sker det
latt en utlakning om det finns 1 6verskott, dvs. mer kvédve dn vad viéxterna i jorden behover.
NH] sitter bundet till de negativt laddade markpartiklarna och dr ddrmed mer skyddat, men
vid kraftig tillférsel av vatten kan dessa joner ocksa lakas ut. Utlakning sker ofta under
vinterhalvaret da grédan i marken avslutat sitt ndringsupptag. Sa linge marken inte 4r frusen,
ar mikroorganismer aktiva med nedbrytning av organiskt material och dirmed bildning av
mineralkvive fran organiskt bundet kvive. Mineraliseringen gynnas av god tillgang till luft,
vatten och organiskt material, da den mikrobiella aktiviteten okar. Bearbetning av jord efter
vixtsdsongen slut pa hosten i form av pl6jning harvning eller stubbearbetning kan alltsa
resultera i en okning av kvivelickage under vinterhalvaret. Atgirder for att minska lickaget
kan vara att noggrant anpassa kvidvegodsling efter behov, att vara sparsam med att godsla med
ammoniumkvéverik organisk godsel, halla marken bevuxen efter skord fram till tjdlning och
att senareldgga jordbearbetning efter skord, sa att perioden fram till tjdlning blir kortare
(Steineck m.fl., 2000).

3. MATERIAL OCH METODER

Ett standardrecept for matavfall anvindes och utvecklades for att tillverka torkat bioavfall,
som anvindes 1 forsoken. For att testa om det torkade bioavfallet kan anvédndas som ett
jordforbittringsmedel utfordes ett groningstest samt att materialets
kvavemineraliseringsegenskaper undersoktes. Genom att undersoka det torkade materialets
ndringshalter, pH och elektrisk konduktivitet togs dven en varudeklaration fram for torkat
bioavfall.

3.1 TILLVERKNING AV TORKAT BIOAVFALL oUTIFR,&N ETT
STANDARDRECEPT FOR BIOLOGISKT HUSHALLSAVFALL

Vid tillverkningen av det torkade bioavfallet anvindes Géranssons och Jacobssons (2006)
standardrecept med vissa modifikationer. Bl.a. ansags receptet innehélla en for hog vattenhalt
och en for stor andel hushallspapper, varpa dessa faktorer justerades. Standardreceptet med
dessa justeringar redovisas 1 bilaga 2.

3.1.1 Beredning av ravaror

Ravarorna forbereddes (bil. 2) och placerades pa brickor. Dessa fick sedan sta framme i
rumstemperatur i tva dygn for att lufttorka, for att simulera att matavfall normalt inte sldngs
farskt. Avfallet placerades sedan slumpmissigt i kompostpasar med cirka 1 kg i varje pase.
Pasarna fick sedan sta i rumstemperatur i ytterliggare 3 dygn, varpa de pa nytt vigdes in.
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3.1.2 Torkningsprocessen

Pasarna placerades i torkningsmaskinen. Till torkningsmaskinen var en kvarn kopplad, dér
pasen med avfall forst fick passera for att bli mer finfordelad, till maximalt 12 mm.
Tillsammans med avfallet tillsattes dven ett strukturgivande stromaterial bestaende av halm
(2,5 % halm av den totala massan). Efter 4 dygn i torkmaskinen gjordes en métning av
torrsubstanshalten (TS) i materialet (3.4). TS-métningen tog 20 h, under denna tid fortgick
torkningen i maskinen. Malet var att TS-halten for det fardiga torkade materialet skulle ligga
paca 92 % (pers. komm. Smedlund, 2006). Da 5 dygn passerat efter det att torkningen
inleddes, erholls resultatet att materialet som torkat i 4 dygn hade en 6nskar TS-halt.
Maskinen stingdes da av och materialet togs ut. Det torkade materialet lagrades i
papperspasar.

= v ) 1 &

Figur 4 Avfallet under trnigsproesse

Behovet av torkat bioavfall till detta och Svenssons examensarbeten (Svensson, 2007)
beridknade tickas av 40 kg férska ravaror. Direkt efter att avfallet hade passerat genom
kvarnen togs 2 kg ut for att kunna analyseras pa halter av TS, total-C, total-N, NH; och NO; .

3.1.3 Hygienisering av torkat bioavfall

Olika hygieniseringsmetoder for det torkade bioavfallet beskrivs i Svenssons examensarbete
(2007). Det torkade bioavfallet som har anvints 1 experimenten i detta examensarbete har
genomgatt en hygienisering i form av uppvarmning i ugn, 70°C i en timme. Hygieniseringen
ar utford av Malin Svensson.
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3.1.4 Varudeklaration for torkat bioavfall

Representativa prover togs av det fiardiga hygieniserade torkade materialet, d.v.s. manga
smaprover ur olika pasar lades ihop till ett stort prov, som blandades. Ett slutprov togs sedan
fran denna blandning. Proverna skickades ivig till externt lab. for analys av TS, total-C, total-
N, NH, NO;, kalium, fosfor, bor, koppar, kalcium, jirn, magnesium, mangan, kisel och
zink. Prover togs ocksa for analys av pH och konduktivitet. Dessa analyserades i laboratoriet
pa Smedlunds.

3.2 GRONINGSFORSOK
Material
e Plastkrukor med drianeringshal
e Kalkad torv
® Hygieniserat torkat bioavfall
e Kompost material
e Destillerat vatten
e Kirassefron

Till groningsforsoket bereddes foljande blandningar.

1. 20 % torkat bioavfall och 80 % torv
2. 50 % torkat bioavfall och 50 % torv
3. 20 % kompost och 80 % torv

4. 100 % torkat bioavfall

Blandningarna var baserade pa volymprocent och 30 g blandning vigdes in i varje kruka
varav 2 krukor av varje blandning. Krukorna bevattnades med 30g vatten. I det dversta lagret
blandning i varje kruka saddes 5,0 g krassefron. Krukorna bevattnades varje dag med lika stor
méingd vatten. Efter 9 dagar klipptes krassen av vid samma avstand till roten i samtliga krukor
och den avklippta vixtbiomassan vigdes.

3.3 UNDERSOKNING AV KVAVEMINERALISERING I TORKAT BIOAVFALL

Tidsramen for forsoket var 10 veckor.

Material
o FElektrisk konduktivitetsméatare
e pH-meter
e Kalkad torv
[ ]

Hygieniserat torkat bioavfall
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Destillerat vatten

Plastkrukor med drineringshal i botten
Mixer

Vixthus med temperaturreglage
Fuktbevarande matta

Hinkar

Temperaturloggar

Elektrisk konduktivitet och pH miittes for det hygieniserade torkade bioavfallet och for den
kalkade torven (3.5 och 3.6). Blandningar med olika volymforhallande mellan torkat bioavfall
och kalkad torv tillreddes, for att fa fram en blandning med konduktivitet under 60 mS/m och
pH mellan 6,5 och 7,5. Utifran dessa forutsittningar valdes en blandning som bestod av 20 %
torkat bioavfall och 80 % torv. Blandningen var baserad pa volymprocent. Det torkade
bioavfallet kordes i en mixer for att bli mer finfordelat. Blandningen torkat bioavfall och torv
fordelades i sma plastkrukor. Varje kruka fylldes med 1,5 dl blandning, vilket motsvarade
vikten 30 g. P4 samma sitt forbereddes krukor med enbart torv som skulle anviandas som en
referens under forsoket. Totalt blev det 30 krukor med enbart torv och 80 krukor med
blandningen.

Krukorna placerades pa en lang bink i ett vixthus med en reglerbar temperatur. Temperaturen
i vixthuset stilldes in pa £ 25°C. Hinkar med vatten i placerades ut pa golvet i viaxthuset for
att hoja luftfuktigheten. Dessa fylldes pa allteftersom vattnet dunstade bort. Under krukorna,
pa banken, placerades en fuktighetsbevarande matta. Pa mattan stélldes alla krukor ut i rader.
Rader av krukor med torv integrerades med rader av krukor med blandningen. Krukorna
bevattnades sa att de vigde 60 g, vilket motsvarade en vattenhalt pa ca 70 %. Denna
vattenhalt bevarades genom forsoksperioden. Bevattning skedde tva ganger i veckan, da
krukan vattnades sa den aterigen vigde 60 g. Tva temperaturloggar som métte temperaturen
var 15: e minut installerades 1 vixthuset.

Figur 5 Uppstillningen av krukor med blandningen torkat bioavfall
och torv och krukor med enbart torv.

14



Analyser av foljande utfordes pa externt lab.:

e Total-N
e Total-C
e NH;
e NO;

Analyserna utfordes pa institutionen for markvetenskap, avdelningen for vixtniringslara,
SLU, Uppsala. Koncentrationerna av NH ; och NO; erholls genom extraktion med
kaliumklorid (KCl), och halterna total-C och total-N analyserades med LECO-apparatur.

Prover till detta togs vecka 0, 1, 3, 5, 7 och 10. Blandningen analyserades pa NH; och NO;
med 3 replikat. Alla prover pa torven och resterande prover av blandningen, analyserades med
1 replikat.

Analyser av foljande utfordes av undertecknad pa Smedlund Miljosystem:

° pH
o Elektrisk konduktivitet

Prover till detta togs vecka 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 och 10. Samtliga prover analyserades med 3
replikat.

Representativa prover togs for analys, d.v.s. innehallet fran flera krukor lades ihop och
blandades, varav prover togs fran denna nya blandning. Varje prov bestod av 3 dl blandning.
Direkt efter provtagningen lades proven i plastpasar varpa de frystes i védntan pa analys.

3.4 TORRSUBSTANS
Material

e Ugn

e Vig

e Degel

e  Substrat

Mitningarna utfordes enligt svensk standard SS 02 81 13. Substratet vigdes upp i degel och
fick sta i 105°C i minst 20 timmar. Indunstningsaterstoden viagdes sedan och torrsubstansen
beridknades enligt formel nedan.

*
TS = 1000 *a

€))

TS = torrsubstans i g/lkg prov
a = vikten av indunstningsaterstod i g,
b = uttagen provméngd i g
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3.5 MATNING AV pH-VARDE

Material

pH-meter med termometer

Buffertlosningar, pH 4,01, pH 7,01 och pH 9,01
Provflaskor i polyeten med skruvkork, volym 100ml
Sked med kédnd volym, 5 ml

Destillerat vatten

Skakmaskin

Substrat

Mitningarna utfordes enligt svensk standard SS-ISO 10390. pH-metern kalibrerades med
buffertlosningarna 4,01 och 7,01. Med sked togs 5 ml av substratet och 6verfordes till en
plastburk, varpa destillerat vatten 5 ganger provvolymen tillsattes. Provet skakades i 5
minuter och fick sedan sta i 2 timmar. Innan pH-virdet mittes skakades provet kraftigt igen.

3.6 MATNING AV DEN ELEKTRISKA KONDUKTIVITETEN

Material

Konduktivitetsmitare
Kaliumkloridlosning

Filterpapper, medelporost
Skakmaskin

Plastburkar med skruvkork, 500 ml
Destillerat vatten

Substrat

Tratt

Mitningarna utfordes enligt svensk standard SS-EN 13038. Konduktivitetsmétaren
kalibrerades genom att mita den kidnda konduktiviteten i en kaliumkloridlosning. Till en 500
ml plastburk med skruvkork tillsattes 1 volymandel substrat och 5 volymandelar destillerat
vatten. Provet skakades i en skakmaskin i 1 timme, varpa innehallet filtrerades genom ett
medelporost filterpapper. De 10 forsta ml som filtrerades kastades ut, varpa filtreringen
fortsatte. Konduktiviteten mittes i den filtrerade vétskan.
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4. RESULTAT

4.1 TILLVERKNING AV TORKAT BIOAVFALL oUTIFR,&N ETT
STANDARDRECEPT FOR BIOLOGISKT HUSHALLSAVFALL

4.1.1 Torkningsprocessen
Invigning

I tabell 2 visas de invigningar som gjordes under torkningsprocessen av det komposterbara
hushallsavfallet. Tabell 3 visar hur TS-halten foridndrades under torkningen.

Tabell 2 Inviigning av materialet under olika delar av torkningsprocessen.

Massa [g]
Uppvigda ravaror 41 660
Efter forvaring pa brickor i 2 dygn 30553
Efter forvaring i kompostpasar i 2,5 dygn 27762
Efter att 1950 g tagits ur maskinen och placerats i frysen 25 812
Vikt efter torkning 9 025

Tabell 3 TS-halt for materialet fore och efter torkningsprocessen.

TS-halt [%]

Ingaende material 45
Torkat bioavfall 92

4.1.2 Massbalansberikning for torkningsprocessen

TS minskning [g] = Ingaende massa TS [g] — Utgaende massa TS [g] = 11615 — 8303 = 3312
TS minskning 1 % = (3312/11615) * 100 =29 %

I tabell 4 visas materialets kol- och kviveinnehall fore och efter torkningen startade.
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Tabell 4 Det ingdende och utgaende materialets kvidve- och kolinnehall, samt den ingaende
och utgaende massan i TS.

In Ut
TS [g] 11,6 #10° 83,0*10°
Total-C [% av TS] 47,3 46,8
Total-N [% av TS] 2,14 2,56
C/N-kvot 22 18
NH; [mg/kg TS] 509 77,4
NO; [mg/kgTS] 293 195

4.1.3 Varudeklaration for torkat bioavfall

I tabell 5 redovisas néringsinnehall samt pH och konduktivitet for det torkade materialet efter
att det hygieniserats, d.v.s. uppvirmts till 70°C i 1 timma.

Tabell 5 Varudeklaration for hygieniserat torkat bioavfall.

Total - C [% av TS] 48,3
Total -N [% av TS] 2,29

C/N-kvot 21,1
NH; [mg/kg TS] 65,1
NO; [mg/kg TS] 202
Bor [mg/kg TS] 15,8
Koppar [mg/kg TS] 17,6
Jarn [mg/kg TS] 295
Mangan [mg/kg TS] 70,3
Zink [mg/kg TS] 31,2
Kalium [g/kg TS] 11,1

Magnesium [g/kg TS] 1,11
Kalcium [g/kg TS] 9,57
Kisel [g/kg TS] 1,98
Fosfor [g/kg TS] 2,87
Konduktivitet [mS/m] 1,09
pH 5,96

4.2 GRONINGSFORSOK

Groningsforsoket pagick under 9 dagar. Observationerna som gjordes under denna tid
redovisas i tabell 6. Vid forsokets slut gick det inte att synligt uppskatta nagon tydlig skillnad
i producerad vixtbiomassa i krukorna dir de grott (fig. 6). (Kompostens innehéllsférteckning
finns som bilaga 3)
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Tabell 6 Redovisning av observationer for de olika behandlingarna under groningsforsoket

20 % kompost 20 % torkat | 50 % torkat | 100 % torkat
bioavfall bioavfall bioavfall

Dag 1 | Ingen grodd Ingen grodd | Ingen grodd | Ingen grodd

Dag 2 | Grodd Grodd Ingen grodd | Ingen grodd

Dag 3 | Grodd Grodd Grodd Ingen grodd

Dag 5 | Tétast vegetation | Vegetation | Vegetation | Ingen grodd

Dag 9 | Vegetation Vegetation | Vegetation | Ingen grodd

Figur 6 Groningsforsoket efter 9 dagar. Fran vinster kompost, 20 % torkat bioavfall, 50
torkat bioavfall och 100 % torkat bioavfall.

Invégning av den avklippta vixtbiomassan efter 9 dagar grodd visas i tabell 7. Den uppvigda
vixtbiomassan dr minst i bade prov 1 och 2 i krukorna med 20 % torkat bioavfall.

Tabell 7 Invigning av vixtbiomassa fran krukorna efter 9 dagar.

Prov1 Prov?2

20 % kompost [g] 4.3 3,5
20 % torkat bioavfall [g] 2,7 3,0
50 % torkat bioavfall [g] 3,5 3,6
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4.3 UNDERSOKNING AV KVAVEMINERALISERING I TORKAT BIOAVFALL

Blandningen med torkat bioavfall och torv mdglade under de tva forsta veckorna.
Mogeltillvixten var inte stark och ingen otrevlig lukt kunde kénnas i samband med det initiala
nedbrytningsskeendet eller senare under forsoket. I krukorna med enbart torv intrdffade ingen
mogeltillvixt.

Den initiala halten oorganiskt kvive (NH; + NO ;) var hogre i krukorna med enbart torv (ca
300 mg/kg TS) jamfort med krukorna med blandningen av torv och torkat bioavfall (ca 200
mg/kg TS) (fig. 7). Under den forsta forsoksveckan minskade denna halt, for bade
blandningen och torven. Reduktionen oorganiskt kvave var mycket kraftigare i blandningen
(40 % nedgang) &n i torven (5 % nedgang). Vecka 3 hade totalhalterna stigit over de initiala
virdena fran vecka 0, for bada behandlingarna. Halterna av oorganiskt kvive var nu hogre i
blandningen i4n i torven. Till vecka 5 skedde ytterliggare forhdjningar, men analyserna fran
vecka 7 visade pa att torvens halter kraftigt hade sjunkigt till ursprungliga virden och virdena
lag kvar pa dessa nivaer tills forsokets slut vid vecka 10. For blandningen fortsatte den
oorganiska fraktionen kvéve att stiga till vecka 10, men man ser en viss tendens till
stabilisering av halterna mellan vecka 7 och vecka 10.

1200 -

Tot oorg N (mg/kg ts)

12

Tid (veckor)

‘ —e—blandning —a— kalkad torv ‘

Figur 7 Koncentrationerna av den totala méngden oorganiskt kvidve under 10 veckor, i
blandningen bestaende av torkat bioavfall och kalkad torv och for enbart kalkad torv.

I blandningen torkat bioavfall och torv, skedde en stor 6kning av NO; fran vecka 3 till vecka
7, med marginell sankning under de 3 sista veckorna (fig. 8). Halterna av NH; minskade
under den forsta veckan for att sedan oka till vecka 3, och direfter aterigen minska fram till
vecka 7. Analyserna fran vecka 10 visar pa en svag 6kning. Analyssvaren i sin helhet

20



angdende koncentrationerna av NH, och NO; for blandningen och for torven redovisas i

bilaga 4.

Foridndringarna i koncentrationerna av NH; och NO; for krukorna med den kalkade torven
visas i figur 9. Genomgaende kan man se att koncentrationen NO; totalt okade medan
koncentrationen NH ; minskade under férsoksperioden.

900 -

N (mg/kg ts)

Tid (veckor)

\ —e—NH4-N —m— NOS—N‘

Figur 8 Koncentrationerna av NH; och NO; i blandningen av torkat bioavfall och torv.
(Standardavvikelsen for medelvéirdena redovisas i figuren)

900 -
800 -
700 -
600 -
500 -

400 -

N (mg/kg ts)

300 $
200 1

100 ~

Tid (veckor)

| —— NH4-N —=— NO3-N

Figur 9 Koncentrationerna av NH ; och NO7 i kalkad torv.

I krukorna med blandningen lag totalhalten kvive nagot 6ver 2,1 % under hela
forsoksperioden (fig. 10). For torven 1lag denna halt nagot lagre, runt 2,0 % (fig. 11).
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Kolhalten varierade heller inte mycket for vare sig blandningen eller torven under
forsoksperioden. For bada lag denna halt genomgaende pa ca 50 % (fig. 12 och 13).
Analyssvaren av halterna total-N och total-C for blandningen och torven redovisas i bilaga 5.

5,0 -
4,5 4
4,0 4
3,5 1
3,0

25 1
————————————
2,0 9

$
4

tot-N (% av ts)

1,5 4
1,0 4

0,5

0,0 T T
0 2 4 6 8 10 12

Tid (veckor)
Figur 10 Koncentrationerna av halten total-N i blandningen av torkat bioavfall och torv.

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5 A
1,0 1
0,5
0,0

L 4
?

tot-N (% av ts)

0 2 4 6 8 10 12
Tid (veckor)

Figur 11 Koncentrationerna av halten total-N i kalkad torv.
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Figur 12 Koncentrationerna av halten total-C i blandningen av torkat bioavfall och torv.

100
90 -
80 -
70 +
60 -
5Q ¢—e—— & —————
40 -
30 A
20 -
10 -

tot-C (% av ts)

Tid (veckor)

Figur 13 Koncentrationerna av halten total-C i kalkad torv.

Inledningsvis lag pH-virdet i blandningen av torkat bioavfall och torv nagot 6ver 6. Under
forsokets forsta halft 6kade pH-viérdet upp mot 7, for att sedan sjunka nagon halv enhet igen
(fig. 14). I figur 15 kan samma tendenser ses for den kalkade torven. Initialt sa lag pH-vérdet i
torven nagot hogre dn i blandningen. Analyssvaren angaende pH-virden och elektrisk
konduktivitet for blandningen och for torven redovisas i bilaga 6.

23



Tid (veckor)

Figur 14 Forindring av pH i blandningen av torkat bioavfall och torv under forsoksperioden
(standardavvikelsen for medelvirdena redovisas i figuren).
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6,5 —

1 6 |

5,5

5

4,5 -

4 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12

Tid (veckor)

pH-vérde
’T

Figur 15 Fordndring av pH-virde i torv under forsoksperioden (standardavvikelsen for
medelvirdena redovisas i figuren).

Den elektriska konduktiviteten lag vecka 0 pa 0,22 mS/m for blandningen jamfort med 0,05
mS/m for den kalkade torven (fig. 16). I blandningen minskade konduktiviteten inledningsvis
till 0,10 mS/m, for att direfter fortsitta att oka till varden kring 0,35 mS/m. I torven skedde
inte lika stora forandringar, konduktiviteten lag som hogst pa 0,15 mS/m och sjonk darefter
ner till 0,10 mS/m under senare delen av forsoksperioden.
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‘—o—blandningen —a—torv

Figur 16 Forindringen i den elektriska konduktiviteten i blandningen torkat bioavfall och
torv, och i enbart torv (med standardavvikelser) under forsoksperioden (vérden for torven fran
vecka 2 saknas).
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Tot oorg N (mg/kg ts)

200 - .

0 T T T T
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
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Figur 17 Den elektriska konduktiviteten i blandningen torkat bioavfall och torv i forhallande
till den totala andelen oorganiskt kvéve.
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Ett positivt samband mellan den elektriska konduktiviteten och den totala andelen oorganiskt
kvive askadliggors i figur 17.

1200

1000 - 4

800 A

600 -

400 -

Totoorg N (mg/kg ts)

200 - P

0 T T T T T 1
6 6,2 6.4 6,6 6,8 7 7,2

pH-varde

Figur 18 pH-virdet i blandningen torkat bioavfall och torv i forhallande till den totala
andelen oorganiskt kvive.

I figur 18 varierar pH-virdet i blandningen torkat bioavfall och torv oberoende av variationen
av den totala halten oorganiskt kvéave.

S. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

5.1 TILLVERKNING AV TORKAT BIOAVFALL UTIFRAN ETT
STANDARDRECEPT AV BIOLOGISKT HUSHALLSAVFALL

Tillverkningsprocessen som den beskrivs i ovanstdende metoddel innefattade en hel del
metodutveckling. Denna metodutveckling beskrivs inte detaljerat i denna rapport men kan
studeras 1 examensarbetet utfort av Svensson (2007). Problem som uppstod vid tillverkningen
var att avfallet som skulle torkas blev for vatt, och istéllet for ett porost fluffigt slutmaterial
bildades stora harda klumpar, under torkningsprocessen. Detta avhjélptes med att
standardreceptet for hushallsavfall modifierades till att innehalla mindre vétska. Bland annat
anvindes mer skal och mindre fruktkott. Avfallet fick ocksa ligga Gppet och torka ldngre.

Massbalansberdkningen dver torkningsprocessen visar att mycket material har forsvunnit

under hanteringen. En del har antagligen avgatt i form av damm under sjilva torkningen, men
storre delen har sidkerligen forsvunnit da det torkade bioavfallet flyttats mellan olika krl.
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Analyserna som gjordes pa kol och kviveinnehall fore och efter torkning dr osékra da enbart 1
replikat fore och 1 replikat efter analyserades. Vad som tydligt framgar &r att den oorganiska
kvivefraktionen (NH,; + NO7 ) minskar under torkningen. Friamst dr det andelen NH; som
minskar. Detta kan vara resultat av en immobilisering av det oorganiska kvévet under
torkningsprocessens borjan. Nér det organiska materialet borjar brytas ner av
mikroorganismer, kan dessa behdva mer kvéve for sin respiration dn vad materialet
innehaller. De binder da upp kvivet som finns tillgéngligt i jonform, dvs. NH; och NO;
(Brady och Weil, 2002). En annan anledning till férlusterna av NH; under torkningen kan
vara en overgang av NH till NH,, som sen avgar i gasform. Denna avgéng bor dock inte
vara sa stor da torkningen sker vid rumstemperatur, och avgang av ammoniak under
nedbrytningsprocesser av organiskt material dr starkt kopplat till temperatur, dir en hogre
temperatur medfor en storre avgang (Eklind m.fl., 2007). Denna forklaring borde ocksa ge en
lagre total-N halt efter torkningen, vilket inte ir fallet.

Det finns en osidkerhet i det torkade bioavfallets varudeklaration (tab. 5), da enbart 1 replikat
anvindes vid analysen av niringsdmnen. En viss kompensation till denna osidkerhet dr dock
att provtagningsforfarandet skedde med stor noggrannhet. Virdena for den elektriska
konduktiviteten och pH dr ddaremot ett medelvirde av tre prov och innehar en storre statistisk
sikerhet. Standardavvikelsen for dessa varierar inom ett mindre intervall.
Variationskoefficienten (CV) ligger for pH-virdet pa ca 1 % och for konduktiviteten pa ca 12
% (bil. 7). Detta dr en indikation pa att variationen i materialet &r liten, och det &r darfor
sannolikt att variationen dven i de métningar som gjordes utan paralleller &r liten.

5.2 GRONINGSFORSOK

Forsoket visar tydligt att det torkade bioavfallet inte 4r groningshimmande vid uppblandning
med annat material. Blandningen med 20 % bioavfall och blandningen med 20 % kompost
borjade det gro i tidigare 4n i blandningen med 50 % bioavfall, men bara med nagon dags
skillnad. Den avklippta vixtbiomassan var storst i blandningen med 20 % kompost och minst
i blandningen med 20 % bioavfall. Det dr svart att sdga om forsoket visar pa nagon verklig
skillnad i producerad vixtbiomassa da metoden for hur biomassan avldgsnades fran krukorna
innan invigningen dr mycket osiker. I krukorna med enbart torkat bioavfall, var
mogeltillvixten mycket hog. Moglet orsakade en hard ytskorpa som inte sldppte igenom
vatten varpa fron inte kunde gro. Rent torkat bioavfall ér alltsa mekaniskt groningshammande.

Ytterliggare en anledning till att resultaten av jamforelsen mellan blandningarna &r nagot
missvisande ir att blandningarna dr baserade pa volym och inte pa vikt. Viktprocent &r ett

betydligt sdkrare matt nar man jamfor material med olika densitet och fukthalt.

Krasse valdes som fron for att dessa anses gro létt och snabbt (pers. komm. Brohede, 2006).
Dirigenom behévde man inte vinta nagon ldngre period innan man kunde se resultat.
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5.3 UNDERSOKNING AV KVAVEMINERALISERING I TORKAT BIOAVFALL

Den totala andelen kvéve ligger pa ungefir samma niva under forsoksperioden, vilket gor att
man kan utesluta att kvive har avgatt som NH ;i gasform. Detta medfor att minskningen av
den oorganiska fraktionen kvdve som sker under den forsta veckan ir resultatet av en
immobilisering, en 6vergang av kvive i oorganisk form till organisk form. Under den forsta
veckan skedde en immobilisering av det totala oorganiska kvivet, d.v.s. halten oorganiskt
kvive i blandningen torkat bioavfall och torv sjonk. Analyserna fran den tredje veckan visar
pa att immobiliseringsfasen &r 6ver, och att en nettomineralisering skett. Halterna av
oorganiskt kvive ligger nu dver de initiala védrdena (fig.7). Den korta immobiliseringsfasen
och en C/N-kvot pa runt 21 (tab. 5), tyder pa en snabb nedbrytning av det organiska
materialet. Mikroorganismernas kvdvebehov tillgodoses snabbt vid nedbrytningen av det
torkade bioavfallet och de behover bara ta upp kvive i mineralform under en kortare period.
Mineraliseringsprocessen tar fart efter vecka 1, men man kan se en viss stagnering av denna
utveckling fran vecka 7 till 10 (fig. 7). I torven sker ocksa en kortare tid av immobilisering,
som foljs av en tid av mineralisering och sedan en immobiliseringsfas igen. Det &r inte lika
l4tt att forklara dessa processer i torven, da det forvintade resultatet var att det inte skulle ske
nagon storre immobilisering eller mineralisering i dessa prov, da torv ar ett material med en
mycket langt gangen nedbrytningsprocess. For bade blandningen och torven, stods
analysresultaten angaende halterna oorganiskt kvive av analyserna gjorda pa den elektriska
konduktiviteten. Den elektriska konduktiviteten blir hogre med okad jonaktivitet i
provlosningen (Brady och Weil, 2002), dvs. ju mer kvive 1 oorganisk form, som finns i
proverna, desto hogre elektrisk konduktivitet (fig. 17).

I figur 8 och 9 ser man att pH-virdet sjunker nagot i bada behandlingarna. Orsaken till detta
kan vara att organiska syror frigoérs under nedbrytningsprocessen, eller att vitejoner frigors
under nitrifikationsprocessen da mikroorganismer omvandlar NH ; till NO; .

Torv har en egen hog halt av oorganiskt kvive, vilket orsakar att blandningen av torkat
bioavfall och torv antagligen har en mycket kortare immobiliseringsperiod &n en blandning av
det torkade bioavfallet och ett substrat fattigt pa oorganiskt kvive. Vid nedbrytning av
organiskt material 6kar dem mikrobiella tillvixten, da det finns mycket lattatkomligt kol
tillgdngligt for mikroorganismerna att dta. Som tidigare framhallits sa behover dven
mikroorganismerna kvive 1 sin foda, vilket kan ses som en begrinsande faktor vid
nedbrytning. Finns det inte tillrickligt med kvive bundet i fodan sa inkorporerar
mikroorganismerna istéllet det oorganiska kvévet som finns 1 jorden, d.v.s. immobilisering. |
ett substrat med mycket oorganiskt kvive tillgodoses mikroorganismernas kviavebehov
snabbt, vilken gora att tiden da immobilisering sker dr kortvarig. Om man skulle blanda det
torkade bioavfallet med ett substrat fattigt pa oorganiskt kvive sa skulle
immobiliseringsperioden ske under en nagot liangre tidsperiod &@n for blandningen med torven.
Men pa grund av det torkade bioavfallets relativt 1aga C/N kvot, som tyder pa att
nedbrytningen inte &dr kvidvebegrinsad, sa sker immobilisering av kvive antagligen enbart
under ett fatal veckor. Dessa samband ar viktiga om man vill anvinda det torkade bioavfallet
som ett jordforbattringsmedel, dd man behover anpassa tidpunkten for applicering av
materialet till jord till mineraliseringstakten och véxtsdsongen (Sanchez m.fl., 1997)
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Att den elektriska konduktiviteten &r ldgre i krukorna med torv under de 5 forsta
forsoksveckorna da halterna oorganiskt kvéve #r hogre i torven én i blandningen, beror
antagligen pa NaCl som finns det torkade bioavfallet (fig. 7 och 16). Under de aterstaende 5
forsoksveckorna beror blandningens hogre konduktivitet ocksa pa NO; som frigors under
nitrifikationsprocessen.

Resultatet angdende variation av koncentrationerna NH; och NO7 i blandningen av torkat
bioavfall och torv under forsoksperioden dr baserade pa medelvirden av tre replikat
analyserade vid varje provtillfille. Resultaten kan tolkas som relativt sikra da
standardavvikelsen av medelvirdet for varje provtillfélle varierar inom ett smalt intervall (fig.
8). Variationskoefficienten (CV) ligger for de flesta analyserna pa ett fatal % (bil. 4).
Analyserna av pH-virde och elektrisk konduktivitet i blandningen och i torven &r ocksa
utférda med 3 replikat och kan ocksa antas ha en stor statistisk sikerhet. Koncentrationerna av
NH; och NOj i torven, och samtliga virden pa total-C och total-N &r enbart analyserade med
1 replikat vid varje provtillfille, men kan dnda anses som relativt tillforlitliga da resultaten av
triplikatanalyserna visar pa en liten variabilitet i materialet. Orsaken till att enbart
blandningens koncentrationer av NH; och NO; analyserades med 3 replikat per provtillfille
var att de ekonomiska resurserna var begrinsade. Dessa koncentrationer ansags som viktigast
att fa fram palitliga resultat av, da forsokets huvudsyfte var att avgora i vilken takt kvdve blev
tillgdangligt for véaxter. Precis som vid tidigare namnda provtagningar togs alla prover med stor
noggrannhet (flera representativa prover togs och lades ihop till ett slutprov) vilket pa sa sétt
Okar den statistiska sdkerheten i resultattolkningen.

5.3.1 Forslag till forbittringar av experimentet

Ett forslag till att forbittra experimentet &r att byta ut torven, som blandningssubstrat, mot en
jordblandning fattig pa oorganiskt kvive och andra mineral. Pa detta sitt blir forsoket mer
verklighetsanpassat, da det dr naringsfattiga jordar man vill forbattra med ett
jordforbittringsmedel. Forsoket skulle ocksa ge en mer korrekt bild av tidsperioden da
immobilisering av oorganiskt kvive sker 1 det torkade bioavfallet.

Utgangspunkten var att halla temperaturen i vixthuset konstant, detta visade sig vara omojligt
da temperaturreglaget inte kunde stillas in sa noggrant. Temperaturen gick ocksa upp under
dagtid, da solen var framme. Temperaturloggarna visade att temperaturen varierade med ca
10°C under dygnet, mellan 20°C och 30°C (bil. 7). Da forsoksperioden var begrinsad till 10
veckor, beslots det att temperaturen skulle hallas pa en niva optimal for nedbrytning, detta for
att under denna korta tidsperiod fa sa mycket information om det torkade bioavfallets
kvavemineraliseringsegenskaper som mojligt. Ett alternativ, om forsoksperioden skulle vara
langre, dr att vilja en temperatur mer representativ for svenskt var/hostklimat. En forbéttring
skulle vara att utfora forsoket 1 ett klimatrum, dér temperatur, ljus och den relativa
luftfuktigheten gar att halla konstanta.

Mycket vatten avdunstade fran blandningen i krukorna i den torra varma luften i vixthuset.

Vattenhalten beholls dirfor inte konstant under hela forsoksperioden utan f61l mellan
bevattningstillfillena. Eftersom kvidvemineraliseringstakten delvis beror av vattenhalt (Burgos
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m.fl., 2006), kan detta ha paverkat denna takt. Nedgangen av vattenhalt bedoms @nda inte som
sa stor att vdsentlig paverkan av mineraliseringstakten kan ha skett. En 16sning pa detta
problem skulle vara att trd over krukan med parafilm for att forhindra avdunstning, eller att
bevattna krukorna varje dag. Den senare 16sningen dr dock vildigt tidskravande, ndr man inte
har sin ordinarie arbetsplats nédra experimentplatsen.

5.4 REKOMMENDATIONER ANGAENDE DET TORKADE BIOAVFALLET SOM
ETT JORDFORBATTRINGSMEDEL

Dessa rekommendationer riktar sig till bostadsbolag och bostadsrittsféreningar, som anvinder
sig av Smedlund Miljosystems maskin for torkning av hushallsavfall. Meningen ir att dessa,
for eget bruk, skall kunna anvinda sig av det torkade bioavfallet som ett
jordforbittringsmedel. Rekommendationerna redovisas i en forenklad mer anvandaranpassad
version 1 bilaga 8.

Forvaring och processning

Svensson (2007) konstaterade i sitt examensarbete, vilket dven bekriftades i detta
examensarbete, att det torkade bioavfallet &r mycket beniget att mogla vid kontakt med fukt.
Detta stéller stora krav pa att materialet forvaras torrt for att inte bli forstort.

Materialet kan anvindas som det dr eller eventuellt sonderdelas 1 mindre fraktioner for att
ytterliggare paskynda nedbrytningsprocesserna. Detta gors t.ex. i en kvarn.

Anvindningsomrade

I syfte att forbittra jordens struktur och néringsinnehall kan det torkade bioavfallet tillféras
rabatter och planteringar. Materialet skall inte anvéndas 1 blomjord 1 krukor inomhus utan att
forst ha genomgatt en forkompostering. Materialet kan mogla under de forsta
nedbrytningsveckorna och om mogelsporerna sprids i inomhusluften kan de orsaka
allergiproblem hos ménniskor (Thougaard m.fl., 2001).

Applicering

Enligt Ploninge (2003) ska farskt organiskt material blandas ned en bit i jorden (15- 30 cm).
Nedgriavningen paskyndar nedbrytningen och skyddar materialet fran faglar och gnagare. Man
kan anta att samma appliceringsmetod kan anvindas for farskt torkat organiskt material. Vid
tillredning av jordblandningar sa bor hogst 30 volymprocent besta av organiskt material
(FAGUS, 2005). Vid hoga koncentrationer organiskt material blir salthalten i jorden for hog,
och detta paverkar vixters formaga att ta upp vatten negativt (Brady och Weil, 2002).
Observationer gjorda i detta examensarbete tyder pa att jordblandningar med upp till 50 %
torkat bioavfall inte dr groningshammande. Vid applicering av det torkade bioavfallet till en
rabatt eller plantering kan det vara svart att bedoma lamplig dosering. Man bor docka tinka pa
att blanda det torkade materialet vl med den 6vriga jorden.
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Resultatet av examensarbetets mineraliseringsforsok tyder pa att nedbrytning och frigorelse
av oorganiskt kvéve i det torkade bioavfallet sker i en snabb takt, med enbart en kortare tids
immobilisering (ett fatal veckor). Da resultatet inte dr direkt anpassningsbart till férhallanden
utomhus kan ingen exakt tidsangivelse for tiden mellan applicering och véxtsdsong ges.
Denna tidsperiod maste vidare undersokas i forsok utomhus (se nedan). Vid anviandning av
materialet som jordforbittring i jord med vixter som borjar gro tidigt pa varen kan det torkade
materialet tillséttas redan pa hosten. Materialet skall da tillsdttas i sa ndra anslutning till
tjalning som mojligt, for att undvika kvéveldackage. Till jordar med véxter som borjar gro
under senare delen av varen och under sommaren tillsétts materialet med fordel efter
vintersdsongen.

5.5 SLUTSATS

Resultatet av denna studie tillsammans med tidigare utforda studier angaende det torkade
bioavfallet (Goransson och Jacobsson, 2006; Svensson, 2007), tyder pa att materialet har
mycket goda nedbrytningsegenskaper. Groningsforsoket visade att materialet i utspadd form
(upp till 50 % bioavfall) inte 4r groningshimmande, och mineraliseringsforsoket visar pa en
snabb frigorelse av vixttillgidngligt kvdve och en immobiliseringsperiod pa ett par veckor, vid
temperaturer kring 25°C. Tillsammans séger dessa resultat att det torkade materialet kan
fungera vl som ett jordforbéttringsmedel, ur ett kvdaveperspektiv. Da materialet ocksa dr
pordst, kan man dven anta att de strukturella forutséttningarna i jorden skulle forbittras.

5.6 FORSLAG TILL VIDARE FORSOK

Resultatet fran mineraliseringsforsoket och groningsforsoket ér inte direkt anpassningsbara till
miljoer utomhus med applicering av det torkade bioavfallet till ndringsfattig jord. Vidare
studier angaende nedbrytningstakt och grobarhet bor darfor utforas utomhus under mer
verklighetsanpassande omstindigheter. Ett enkelt test som kan utforas utomhus ér att anligga
tva rabatter, dir torkat bioavfall tillsitts den ena medan den andra far vara obehandlad. Under
vixtsdsongen kan parametrar som groning och producerad vixtbiomassa jamforas mellan
rabatterna.

For att avgora lamplig tidsperiod fran applicering till vixtsdsong i jord utomhus, bor det
torkade bioavfallet tillforas till en jord dir inget vixer. Direfter bor analyser av mineralkvive
goras med nagra veckors mellanrum for att ta reda pa tidsperioden av kviveimmobilisering
efter appliceringen. Immobiliseringsfasen dr 6ver nir mineralkvdvekoncentrationerna inte
langre sjunker, utan istéllet okar, d.v.s. kvivemineralisering sker.

Vidare bor ocksa det torkade bioavfallets nedbrytning undersokas for andra ndringsamnen
som &r viktiga for vixtens tillvixt, sa som fosfor, kalium, kalcium och magnesium. Det kan
vara betydelsefullt att avgora att koncentrationerna av dessa amnen inte medfoér nagon
groningshdmning.
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BILAGA 1: URSPRUNGLIGA STANDARDRECEPTET

Ur Goransson och Johansson (2006).

Mérke, ursprung m (g)
Rotfrukter
(+skal)
Mordétter ICA soppblandning 90
Rotselleri ICA soppblandning 48
Palsternacka ICA soppblandning 42
Potatis
Skal King Edward, Sverige 70
Kokt King Edward, Sverige 220
Mos pulver Felix Potatismos 6 port 60
Hela raa King Edward, Sverige 116
Friterade Felix fryspase 900 g 240
Gronsaker
(+skal)
Tomat ICA, Spanien 280
Gurka ICA, Spanien 149
Isbergsallad Prima, Spanien 598
Lok gul ICA, Sverige 280
Frukt (+skal)
Apple Golden Delious, ICA, Spanien 154
Apelsin ICA, Spanien 881
Banan Chiquita 291
Spannmal
Brdd mjukt Polarbréd Hallekaka 196
Brod hart Wasa Ragi 72
Ris Uncle Ben's 20 min langkornigt 40
Kungsérnen idealmakaroner 7-8
Pasta min 90
Kétt och fisk
Korv ICA Falukorv 140
Brynt blandfars | 20%, Sverige 90
Fiskbullar Abba fiskbullar i dillsds 230
Mejeri
Ost Arla koket riven gratangost 24% 120
Graddfil Arla graddfil 12% 138
Kaffe och te
Kaffesump Gevalia brygg mellanrost 458
Te l6svikt Lipton Sun tea svartvinbar 90
Papper
Hushallspapper | Edet Extra 252
Kaffefilter Swedfilter oblekt 42
Tidningar GT 92
Blommor Plants for people ICA Kalanchoe 200
Jord se ovan
Stjalkar se ovan
Blad se ovan
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BILAGA 2: STANDARDRECEPT FOR MATAVFALL FRAN HUSHALL

Invagning per

Grupp Mérke, ursprung Beredning 10kg avfall [g]
rotfrukter
morétter Vallamorot, Sverige hela, skivade och skal 146
palsternacka , Sverige hela, skivade och skal 79
rotselleri -, Sverige hela, skivade och skal 67
potatis
skal , Sverige 159
kokt - , Sverige skalade 380
hela rda , Sverige oskalade 270
friterade, pommes | Garden, Holland stekta i smér 417
| grénsaker
tomat - , Holland skivad 463
gurka -, Sverige skivad 242
isbergsallad -, Sverige uppskuren 1013
gul 16k -, Sverige skivad och hel 463
frukt
apple Discovery, Sverige skal och bitar 265
apelsin Mimosa, - enbart skal 1455
banan Bajelle, Columbia enbart skal 485
spannmal
Lyxsnoddas, Trollhattans

bréd (mjuk) finbageri skivad 298
bréd (hard) Wasa Ragi hela skivor 109
ris langkorningt ris, Uncle Ben's | kokt 61
pasta idealmakaroner, Kungsérnen | kokt 140
kétt och fisk
korv Falukorv, Scan ra 243
blandfars Scan, Sverige stekt i smor 156
fiskbullar (med
buljong) Buffe, Norge raa utan buljong 390
mejeri
ost (hard) mager hushallsost, Arla riven 394
smor
(normalsaltat) Bregott fér stekning
aggskal Stjarnégg, Sverige enbart skal 42
kaffe och te
kaffe Brygg mellanrost, Gevalia sump 835
te (I6svikt) Svartvinbéar, Lipton Sun tee | sump 159
papper
hushallspapper ekonomi koks, Serla delvis vat 629
kaffefilter oblekt, ICA delvis vat 106
tidningar morgontidning torr 232
blommor
jord, stjalkar och
blad Blandat vaxtavfall 312
Stromaterial

2,5 % av ingaende
halm material 250

Summa 10260
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BILAGA 3: ANALYS AV RENOVAS KOMPOST

Analysrapport AnalyCen

Lidkdping

Renova AB
Komposten
Marieholmsgatan 144
41502 Goteborg

Journalnr A023946-06 Sida 1 (1)
Kundnr 8417142-1007339 ‘
Provtyp Ovrigt miljsprov
Uppdragsmaérkning GAS B730

Provtagningsdatum 2006-12-01

Provet ankom 2006-12-01

_Analysrapport klar 2007-01-18

Provets markning Kompost
Analysnamn Resultat Enhet Mito. Ref/instr. Ort
Torrsubstans 34.1 % + 10%  A328:8, 55028113, utg 1 L
Glédgningsrest 37.0 % Ts + 10% S5028113,utg 1 L
pH 8.2 +0.2% SS-EN 12176 L
Total kvive (Kjeldahl) 2.6 % Ts + 10%  SS-EN 13342 L
Ledningstal 7.7 K
Fosfor P 5200 mg/kg Ts + 15% ICP-AES L
Ammoniumkvéve 0.35 % Ts +10% KLK 1965:1, 5:35 mod L
Nitratkvéve (extraktion med 2 M KClI) 27 mg/kg TS K
Kadmium Cd 0.44 mg/kg Ts +15% ICP-MS L
Krom Cr 21 mg/kg Ts + 15% ICP-AES L
Koppar Cu 67 mg/kg Ts + 15%  ICP-AES L
Kvicksilver Hg 0.12 mg/kg Ts = 25%  AFS (kallforangning) L
Kalium K 8700 mg/kg Ts + 20%  ICP-AES L
Magnesium Mg 3200 mg/kg Ts + 15%  ICP-AES L
Nickel Ni 5.8 mg/kg Ts + 15%  ICP-AES L
Bly Pb e 21 mg/kg Ts + 25% ICP-MS L
Zink Zn 220 mg/kg Ts +15% ICP-AES L
Torbjérn Synnerdahl

Ansvarig kemisk undersdkare, tel 0510-887 49
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BILAGA 4: AMMONIUM- OCH NITRATKONCENTRATIONER,
MINERALISERINGSFORSOKET

Blandningen B.O B.1 B.3 B.5 B.7 B.10

ammonium 175,464 124,873 528,2 252,9 1441 199,7
(mg/kg TS) 172,208 118,362 469,0 282,3 145,2 207,7

171,749 125,703 482,0 169,6 216,6
Mv 173,140 122,980 493,1 267,6 152,9 208,0
SD 2,026 4,020 31,1 20,8 14,4 8,5
Ccv 0,012 0,033 0,063 0,077 0,094 0,041
nitrat 25,540 0,117 24,2 579,2 831,2 7911
(mg/kg TS) 23,910 0,113 29,0 577,9 811,1 831,4
22,335 0,012 30,1 848,3 808,3
Mv 23,928 0,081 27,8 578,6 830,2 810,3
SD 1,603 0,060 3,2 0,9 18,6 20,2
amm+nit 197,068 123,061 520,9 846,1 983,2 1018,3
Torven T.0 TA T.3 T.5 T.7 T.10

ammonium 317,265 297,894 340,5 272,4 17,8 33,1
(mg/kg TS)

nitrat 3,683 4,296 61,0 596,4 281,2 262,8
(mg/kg TS)

amm-+nit 320,948 302,189 401,5 868,8 299,0 296,0

MV = medelvarde

SD = standardavvikelse
CV = variationskoefficient

BILAGA 5: TOT-C OCH TOT-N, MINERALISERINGSFORSOKET

blandning torv
veckor tot-N (% av TS) tot-C (% av TS) veckor tot-N (% avTS) tot-C (% av TS)
0 2,11 48,59 0 1,97 50,14
1 2,12 49,77 1 1,95 49,87
3 2,11 51,09 3 2,00 53,23
5 2,12 49,31 5 2,25 51,92
7 2,22 50,19 7 2,01 52,69
10 2,16 50,27 10 1,90 50,15
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BILAGA 6: EL. KOND. OCH pH, MINERALISERINGSFORSOKET

Kond kond
Vecka Blandning pH Temp Blandning (mS/m Temp Torven pH Temp Torven (mS/m) Temp
v.0 prov 1 6,17 19,8 prov 1 0,25 19,8 prov1 6,5 19,8 prov i 0,07 193
prov 2 6,07 19,8 prov2 0,28 19,6 prov2 6,6 19,6 prov2 0,03 19,4
prov 3 6,06 19,8 prov3 0,14 19,6 prov3 6,5 19,6 prov3 0,05 193
MV 6,1 MV 0,2233 MV 6,5 MV 0,05
SD 0,06 SD 0,0737 SD 0,1 SD 0,02
v.1 prov 1 6,39 21,4 prov 1 0,12 21,5 prov 1 7,2 21,3 prov 1 saknas
prov 2 6,51 21,3 prov 2 0,11 21,6 prov 2 71 21,2 prov 2 saknas
prov 3 6,8 21,4 prov3 0,13 21,4 prov3 71 21,2 prov3 saknas
MV 6,57 MV 0,12 MV 7.1 MV
SD 0,21 SD 0,01 SD 0,1 SD
v.2 prov 1 6,43 21,3 prov 1 0,09 21,4 provi 7 21,2 prov 1 0,05 20,6
prov 2 6,68 21,2 prov 2 0,09 21,6 prov 2 71 21,2 prov 2 0,04 20,7
prov 3 6,69 21,2 prov 3 0,1 21,5 prov 3 71 21,3 prov 3 0,04 21
MV 6,6 MV 0,0933 MV 7 MV 0,0433
SD 0,15 SD 0,0058 SD 0 SD 0,0058
v.3 prov 1 6,59 21 prov 1 0,09 20,7 prov1i 7,2 21 prov i 0,07 20,9
prov 2 7,15 21 prov2 0,1 21,1 prov 2 7,2 20,9 prov 2 0,06 21,6
prov 3 7,17 21,1 prov3 0,1 21,3 prov3 7,2 21,1 prov3 0,05 22,1
MV 6,97 MV 0,0967 MV 7,2 MV 0,06
SD 0,33 SD 0,0058 SD 0 SD 0,01
v.4 prov 1 6,57 21,1 prov 1 0,21 21,2 prov 1 6,6 21,1 prov 1 0,12 21,9
prov 2 6,63 21,7 prov 2 0,23 21,2 prov 2 6,5 21 prov2 0,08 21,8
prov 3 6,75 21,2 prov 3 0,21 20,9 prov 3 6,5 21,3 prov 3 0,09 21,8
MV 6,65 MV 0,2167 MV 6,5 MV 0,0967
SD 0,09 SD 0,0115 SD 0 SD 0,0208
v.5 prov 1 6,31 18,9 prov 1 0,27 21,4 prov1 6,4 18,8 prov i 0,14 18,8
prov 2 6,41 19 prov 2 0,28 21,1 prov2 6,5 19 prov 2 0,13 18,8
prov 3 6,52 19,1 prov 3 0,28 21,3 prov 3 6,6 19 prov 3 0,15 18,7
MV 6,41 MV 0,2767 MV 6,5 MV 0,14
SD 0,11 SD 0,0058 SD 0,1 SD 0,01
v.6 prov 1 6,23 19 prov 1 0,27 18,6 prov 1 6,5 19,4 prov i 0,11 18,5
prov 2 6,38 19,2 prov 2 0,26 18,6 prov2 6,7 19,5 prov2 0,09 18,4
prov 3 6,41 19,3 prov3 0,27 18,7 prov3 6,5 19,6 prov3 0,11 18,5
MV 6,34 MV 0,2667 MV 6,6 MV 0,1033
SD 0,1 SD 0,0058 SD 0,1 SD 0,0115
v.7 prov 1 6,03 20,2 prov 1 0,32 18,2 prov 1 6 prov 1 0,11
prov 2 6,23 20,7 prov 2 0,39 18,5 prov 2 6,7 prov 2 0,09
prov 3 6,13 21,2 prov 3 0,31 18,5 prov3 6,4 prov 3 0,09
MV 6,13 MV 0,34 MV 6,4 MV 0,0967
SD 0,1 SD 0,0436 SD 0,3 SD 0,0115
v.10 prov 1 6,17 21,4 prov 1 0,4 18 prov 1 6,4 prov 1 0,12
prov 2 6,14 21,3 prov 2 0,32 17,6 prov 2 6,4 prov 2 0,1
prov 3 6,21 21,4 prov3 0,32 18,1 prov3 6,5 prov 3 0,11
MV 6,17 MV 0,3467 MV 6,4 MV 0,11
SD 0,04 SD 0,0462 SD 0,1 SD 0,01

MYV = medelvirde
SD = standardavvikelse
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BILAGA 7: EL. KOND. OCH pH FOR TORKAT BIOAVFALL

Kond
pH (mS/m)
5,89 0,32
5,96 0,39
6,04 0,31
Mv 5,963333 0,34
SD 0,075056 0,043589
Cv 0,012586 0,128203

MYV = medelvirde

SD = standardavvikelse
CV = variationskoefficient
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BILAGA 8: TEMPERATURLOGGAR

Temperatur Tlogg 1

O T T T T 1
10-okt 30-okt 19-nov 09-dec 29dec 18jan

Temperature Tlogg 2
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BILAGA 9: REKOMMENDATIONER

Rad och rekommendationer — anviindning av torkat bioavfall som
Jordforbattring

Forvaring
Forvara alltid det torkade bioavfallet torrt! Vid kontakt med fukt kan det borja mogla.

Restriktioner
Anvind inte torkat bioavfall direkt till blomjord inomhus! Om materialet moglar kan detta
orsaka allergiproblem.

Forbehandling

Vid tillgang till en kvarn, finfordela det torkade bioavfallet innan det tillsitts jord. Materialet
kan d@ven anvindas som det dr, men om det dr mer finfordelat blir ndringen snabbare
tillgédnglig for vixter.

Anvindningsomrade

Det torkade bioavfallet kan tillséttas direkt till jord, i rabatter eller planteringar, ddr man vill
forbittra jordens struktur och tillféra ndring. Man kan ocksa anvinda det till att skapa egna
jordblandningar.

Praktiska rad

Vid anvidndning av materialet direkt i rabatter och planteringar &dr det viktigt att det vinds ned
i jorden pa ett djup mellan 15- 30 cm. Vid for hog koncentration av det torkade bioavfallet vid
markytan, kan detta dra till sig gnagare och faglar.

Vid tillverkning av egna jordblandningar, blanda hogst 30 volymprocent torkat bioavfall till
70 volymprocent jord. Om blandningen far sta ett tag och man inte ldngre kan se att
materialet moglar, kan man anvinda det som blomjord for bruk inomhus.

Viktigt att tiinka pa!

Torkat bioavfall innehaller inte néring som r direkt tillgéinglig for vixter. For att ndringen
skall bli tillgiinglig behover materialet brytas ned av mikroorganismer. Denna nedbrytning
startar da bioavfallet tillsitts jord och det kommer i kontakt med fukt. Det &r darfor viktigt att
tillfora materialet till jorden en tid innan vixterna borjar gro, t.ex. direkt efter att tjdlen gatt ur
marken pa varen. Om man vill anvinda torkat bioavfall som jordforbéttring i en jord dér
vixterna borjar gro tidigt pa varen kan materialet tillforas jorden redan pa hosten, men da i sa
nira anslutning till tjalning som mojligt.
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