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SAMMANFATTNING

For att minska utslapp av évergddande dmnen till Ostersjén har Norrtilje kommun I&tit uppféra en
vatkomposteringsanldggning for behandling av kallsorterat klosettvatten. Klosettvatten ar en ren
fraktion som, efter hygienisering, kan aterforas till jordbruket och sluta kretsloppet av
vaxtnaringsamnen. For att hygienisera klosettvatten genom vatkompostering krévs tillsats av
energirika organiska restprodukter, sa kallade komplementmaterial, for att hoja torrsubstanshalten i
klosettvattnet.

Syftet med detta projekt var att finna ett lampligt komplementmaterial att satta till klosettvatten
som behandlas i vatkomposteringsanlaggningen i Karby, Norrtélje kommun. Norrtélje kommun och
tva narliggande kommuner inventerades pa organiska restprodukter, varefter tankbart
komplementmaterial samlades in och genomgick plockanalys, malning och analyser gillande
torrsubstans-, vaxtnarings- och tungmetallinnehall. Utifran analysresultat, berdkningar och
uppskattning av mangder kunde lampligheten och tillgdngligheten for olika komplementmaterial
beddmas och mangden behandlingsbart klosettvatten berdknas.

Resultaten visar att matavfall fran kok ar en relativt ren och energirik fraktion som skulle Idmpa sig
val for vatkompostering. Utsorterad frukt, grént och brod fran livsmedelsbutiker &r dven det en ren
fraktion, men tillgangligheten ar osaker och beror pa en rad faktorer. Osdkerheten kring kvaliteten
hos fett fran fettavskiljare ar enligt projektets utvardering for stor, och torrsubstanshalten for lag, for
att denna fraktion i dagslaget ska kunna anses som ett lampligt komplementmaterial. Resultaten
visar att det finns forutsattningar for att samla in tillrackligt med komplementmaterial i Norrtalje
kommun for att i framtiden kunna utnyttja hela kapaciteten i Karby vatkomposteringsanlaggning. For
att behandla maximal mangd klosettvatten kravs att Karby optimeras. For att optimera Karby
rekommenderas har att fokusera pa tva saker, dels klosettvattenkvaliteten och dels forutsattningar
for att ta in nya komplementmaterial. For att nya komplementmaterial, till exempel matavfall, ska
kunna sattas till klosettvattnet kravs att kommunen investerar i en forbehandlingsanlaggning som
maler avfallet. Vilken typ av forbehandlingsanlaggning som ar bast att investera i och var en
eventuell central forbehandlingsanldggning ska placeras ar fragor som bor utredas vidare.



FORORD

Denna rapport slutredovisar projektet "Kompletteringsmaterial for vatkompostering” finansierat av
Norrtélje kommun och med miljobidrag fran Stockholms lans landsting. Férutom denna slutrapport
ingar examensarbetet "Val av komplementmaterial for vatkompostering av klosettvatten ” av Emelie
Ljung fran civilingenjorsutbildningen Miljo- och vattenteknik pa Uppsala Universitet.

Projektledare var Amelia Morey Stromberg fran Norrtalje kommun. | kommunens arbetsgrupp ingick
dven Jorgen Ornestav, Peter Dahlqvist och Ingvar Norrman, renhallning, Agneta Norén, VA, och Malin
Denninger, VA/Milj6. Utéver kommunens arbetsgrupp medverkade konsulterna som ocksa ar
forfattare till denna rapport: Erik Karrman, CIT Urban Water Management AB, Ola Palm och Emelie
Ljung, JTI - Institutet for jordbruks- och miljoteknik.

Stockholm, augusti 2011
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Satsningar pagar for narvarande for att minska utslappen av 6vergédande dmnen (kvéve och fosfor)
till Ostersjon till féljd av taganden i framférallt Baltic Sea Action plan. En betydande fosforkélla &r
enskilda avlopp. Norrtdlje ar den kommun i Stockholms Idn som har sarklass flest enskilda avlopp,
cirka 40 000 stycken. Tillsammans lacker de mer fosfor 4n vad kommunens 20 kommunala
reningsverk slapper ut (Eveborn m.fl., 2007), vilket gor de enskilda avloppen till en prioriterad fraga
for kommunen.

Ett satt att minska fosforutsldappen ar att fora tillbaka vaxtnaringen till jordbruk och darmed fa ett
kretslopp pa samma gang. Norrtélje ar en kommun i frontlinjen vad géller hantering av enskilda
avlopp via vatkompostering av insamlat klosettvatten och latrin som medger kretslopp av
vaxtnaringsamnen. Ar 2004 uppfoérde Norrtilje kommun en vatkomposteringsanlaggning i Karby,
vilken har kapacitet och tillstand att behandla 3000 ton organiskt material (inklusive klosettvatten)
per ar. Ar 2009 utnyttjades bara cirka halva kapaciteten, varav 720 m® var klosettvatten och 790 m?
var latrin (Ornestav, pers. medd.).

Forutom klosettvatten krdvs komplementmaterial for att fa tillrackligt hogt energiinnehall i
vatkompostmaterialet (torrsubstanshalt &r ett enkelt matt pa energi). Exempel pa
komplementmaterial som testats i vatkomposteringsanlaggningen i Karby, Norrtélje kommun, ar
svingodsel, hastgddsel och latrin (Eveborn m.fl., 2007). Ingen ytterligare latrin finns att tillga vilket
betyder att nytt komplementmaterial maste introduceras till vatkomposteringsanlaggningen. For att
kunna vatkompostera komplementmaterialet krdvs en relativt flytande homogen massa. Detta
astadkoms med en kvarn som mal ner komplementmaterialet. Det malda materialet transporteras
sedan till vatkomposten.

1.2 Syfte och inriktning

Syftet med projektet var att finna ett [ampligt komplementmaterial till Karby
vatkomposteringsanldaggning i Norrtalje kommun som ger en sa bra produkt som majligt att anvanda
som godselmedel och samtidigt tillfor tillrackligt mycket energi sa att anlaggningens kapacitet kan
utnyttjas optimalt. | projektet ingick att underséka nagra olika substrat for att hitta ett optimalt
komplementmaterial samt att analysera resultat och dra slutsatser om hur ett
vatkomposteringssystem inklusive forbehandling kan drivas battre dn idag.

1.3 Avgrdnsningar

Den geografiska avgransningen for sokandet av komplementmaterial till Karby
vatkompostanlaggning stracker sig i forsta hand till Norrtalje kommun. Norrtalje kommun
inventerades noggrant. De tva narliggande kommunerna Osterdker- och Vallentuna kommun
inventerades darefter dversiktligt och valdes efter kriteriet att de ligger i ndromradet och att det kan
finnas potential for transport av organiskt avfall till Norrtalje.

Tankbara komplementmaterial avgransades till att innefatta substrat som verksamheterna idag inte
far nagra intdkter fran, eftersom det ar 6nskvart att ta ut en behandlingsavgift for
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komplementmaterialet. En annan avgransning, och forutsattning, for analysering av substrat i
projektet var att verksamheterna hade tid och intresse av att bidra med saval information om
hanteringen som organiskt material till analyserna. Analyserna i sin tur begransades av mangden
insamlat material och ekonomiska aspekter.
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2 METODER OCH GENOMFORANDE

2.1 Inventering, urval, provtagning

Arbetet genomférdes i fem steg: inventering, urval, provtagning, kemiska analyser och berdkningar.
Forst gjordes en inventering av verksamheter med organiskt avfall i utvalt omrade runt Norrtélje
(Norrtilje-, Osterdker- och Vallentuna kommun). Verksamheter kontaktades fér information géllande
sortering av organiskt avfall, avfallstyp och avfallsmangd. Darefter valdes nagra verksamheter ut for
besok och provtagning (tabell 1). Urvalet grundade sig framforallt pa 6nskan om substratvariation
och mojlighet till provtagning. Provtagningen innefattade insamling, plockanalysering och malning.
Insamlat organiskt avfall, fran utvalda verksamheter i Norrtélje kommun, genomgick plockanalys.
Plockanalys innebar att avfallet noggrant plockades igenom for att identifiera eventuellt o6nskade
fraktioner (oorganiskt avfall) och for att fa en renhetsbedémning. De organiska fraktionerna maldes
sedan i en avfallskvarn och prover fér analys samlades in.

2.2 Kemiska analyser

Olika kemiska analyser utférdes pa provtagna fraktioner (tabell 1). Torrsubstanshalt (TS-halt) och
organiskt innehall (VS-halt) analyserades pa alla fraktioner (utférdes pa JTI), medan vaxtnarings- och
tungmetallinnehall analyserades pa utvalda fraktioner (utfordes av Eurofins Environment Sweden
AB).

Tabell 1. Analysschema 6ver provtagna fraktioner. TS- och VS-halt analyserades pa JTI, vaxtnérings- och
tungmetalinnehall analyserades av Eurofins Environment Sweden AB

Verksamhet Fraktion TS VS Vaxtnaring Tungmetaller
Skolkék Matavfall X X X

Skolkék Matavfall X X X

Skolkék Matavfall X X X X
Restaurang Matavfall X X X X
Eckerdlinjen Tillagningskék, matavfall X X

ICA Supermarket Kryddan Frukt, grént X X X

ICA Supermarket Kryddan Bréd X X

Coop Nara Grind Frukt, grént, bréd X X

Fett fran fettavskiljare X X X X

2.3 Berdkningar

Mangder komplementmaterial

En uppskattning av totala mangder matavfall som uppkommer fran storkok, restauranger och
livsmedelsbutiker i Norrtdlje kommun berdknades utifran typvardet for nyckeltal enligt RVF (2006).
For skolkok relaterades dagliga antalet producerade portioner till 90 % av antalet skolelever i
kommunen (férskola, grundskola och gymnasium) och for 6vriga storkék och restauranger
relaterades antalet producerade portioner till antal portioner fran inventeringsresultatet (bilaga 3).
For livsmedelsbutiker (11 st.) anvdandes butikens omsattning for berdkning av avfallsmangd (bilaga 3).
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Behandlingsbart klosettvatten

Utifran uppskattade mangder komplementmaterial (inventerade och berdknade) som forekommer i
Norrtélje kommun berdknades mangden klosettvatten som skulle kunna behandlas i Karby
vatkomposteringsanldggning vid tillsats av dessa. Forst bestamdes mangden av respektive
komplementmaterial som skulle tillsattas, darefter kunde mangden klosettvatten bestammas under
forutsattningen att TS-halten i vatkompostsubstratet (slutblandningen) antogs vara minst 3 % i
genomsnitt sett till ett helt ar (ekvation 2.1).

[ 1 [ ] )

( - [ ] ) (2.1)

Dar:

[ ]

Den totala mangden organiskt material (klosettvatten och komplementmaterial) berdknades sedan
genom att lagga ihop alla mangder komplementmaterial tillsammans med de mangder klosettvatten
som respektive komplementmaterial klarar av att behandla.

Begransande amne och nédvandig spridningsareal

Utifran projektets analysresultat, avsnitt 3.3 Kemiska analyser, och gransvarden for organiska
gbdselmedel och avloppsslam bestdmdes vilket amne som dimensionerar spridningen (begransande
amne) och vilken areal som kravs for spridning av vatkompostsubstratet. Den storsta nddvandiga
spridningsarealen avgjorde vilket amne som blir det begransande dmnet for vatkompostsubstratet
(ekvation 2.2). De gransvarden som anvandes vid berdkningarna var Jordbruksverkets gransvarden
for vaxtnaringsamnen vid tillforsel av stallgddsel och andra organiska gédselmedel, SJVFS 2010:55
(bilaga 1), och Naturvardsverkets gransvarden for metaller vid tillforsel av avloppsslam, SNFS 1994:2
(bilaga 1).

[ ] 2 L7 1 59

Klosettvattenmangden som anvandes vid dessa berdkningar bestdmdes utifran berdkningsmallen for
totala mangder behandlingsbart klosettvatten (ekvation 2.1). Klosettvatten- samt latrinkvaliteten &r
hdamtad fran Eveborn m.fl.(2007) (bilaga 2).
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3 RESULTAT

3.1 Inventering och urval

Resultatet 6ver mangder av organiska restprodukter som forekommer i Norrtélje kommun (figur 1)
bygger pa uppgifter fran kommunen, pa uppgifter fran kontaktade verksamheter och pa berakningar
utifran nyckeltal. Att, for respektive verksamhet, uppskatta de mangder organiskt avfall som
forekommer hos dem har visats sig vara svart. Anledningen till detta ar framférallt att det i dagslaget
inte finns ndgon kéllsortering av organiska restprodukter i kommunen samtidigt som mangden
organiska restprodukter kan variera dagsvis och sasongsvis. Darfér anvands resultaten fran
nyckeltalsberdkningar for organiska avfallsmangder fér matavfall skolkok, storkok, restauranger och
livsmedelsbutiker, se vidare Ljung (2011). Resultatet 6ver uppskattade mangder for respektive
substrat i Norrtalje kommun redovisas i figur 1, avsnitt 3.4 Berdkningar. Jamfors resultaten over
mangder fran inventeringen (se vidare Ljung (2011)) och nyckeltalsberakningarna (bilaga 3) sa
stdmmer de ganska val 6verens for skolkok, storkok och restaurang (tabell 2). For sex
livsmedelsbutiker skiljer det dock cirka 150 ton, men denna skillnad beror till stérsta delen pa en
butik, vilket kan antas vara en feluppskattning (tabell 2).

Tabell 2. Jamforande resultat fran inventering och nyckeltalsberdkningar 6ver mangden organiskt avfall som
uppkommer fran olika verksamheter i Norrtédlje kommun

Verksamhet Mangder inventering Mangder nyckeltalsberakningar
[ton/ar] [ton/ar]

Skolkok (ej forskola ?) 65 74

Storkok (4 st.) 38 37

Restaurang (2 st.) 39 41

Livsmedelsbutiker (6 st. &) 424 252

* Inget inventeringsresultat frén férskola, dérfor borttaget dven frén nyckeltalsberékningarna.
® Enbart de livsmedelsbutiker som har resultat fran bdde inventering och nyckeltalsberdkningar ér med i
jémférelsen.

Hos Osterdker- och Vallentuna kommun, vilka bdda enbart inventerades éversiktligt, hittades ingen
stor avfallskélla. Pa grund av detta resultat dr det enbart mangder fran verksamheter i Norrtalje
kommun som inkluderas i fortsatta resultat och klosettvattenberdkningar.

Vissa verksamheter fick under urvalsprocessen strykas trots intressanta substrat och mangder da
dessa hanterar sitt organiska avfall pa ett, for dem, fordelaktigt satt. Mojligheten att ta ut en
behandlingsavgift for dessa avfall ansags darfor inte vara ett alternativ.

3.2 Plockanalyser

Renheten hos provtagna fraktioner har visat sig vara god, framférallt med vetskap om att de storkok
som provtagits i dagslaget ej har kéllsortering. Hos fem av de sju plockanalyserade fraktionerna ar
andelen o6nskade fraktioner mindre eller lika med 0,5 procent av totala provtagningsmangden
(tabell 3). Under insamlingsperioden andrades rutiner i koken hos de fyra storkdken (separat karl for
sortering av organiskt avfall), men i matsalarna var insamlingen som vanligt (inget extra karl for



Komplementmaterial for vatkompostering av klosettvatten

organiskt avfall). Hos Eckerdlinjen ar kdllsortering infért och hos de tva provtagna
livsmedelsbutikerna sorteras frukt, gront och bréd aven vanligtvis i separata karl.

Tabell 3. Procentuellt resultat 6ver renheten hos provtagna fraktioner

Verksamhet Fraktion Insamlad mangd Organiskt Oobnskat
[kgl [%] [%]
Lannaskolan Matavfall 60 98,3 1,84
Lommarskolan Matavfall 116 99,7 0,2
Roden gymnasium Matavfall 249 ¢ 98,0 2,08
Cullinar kok och catering Matavfall 134 99,5 0,5
Eckerdlinjen Tillagningskék, matavfall 15 100,0 0,0
ICA Supermarket Kryddan Frukt, grént, bréd 66 99,9 0,1
Coop Nara Grind Frukt, grént, bréd 28 99,7 0,3

* Enbart portionssmérpaket och papperstallrikar frén matsalen.
® Knappt 80 % av det oénskade dr papperstallrikar frén matsalen.
“Méngden kommer frén skolans tvé befintliga matsalar samt frén kéket.

3.3 Kemiska analyser

Matavfallsfraktioner karaktariseras av en TS-halt pa cirka 25 %, medan fett fran fettavskiljare har en
TS-halt pa knappt 3 % (tabell 4). Fraktionernas tungmetallinnehall redovisas i tabell 5 och dess
vaxtnaringsinnehall i tabell 6.

Tabell 4. Torrsubstanshalt (TS-halt) och organiskt innehall (VS-halt) hos provtagna fraktioner. Redovisat
resultat dr ett medelvarde berdknat utifran férfattarens analysresultat (3 st. per fraktion) alternativt ett
medelvarde berdknat utifran férfattarens och Eurofins Environments analysresultat

Fraktion TS-halt VS-halt
[% av vatvikt] [% av TS]
Lanna 244 96"
Lommar 24% 96 *
Roden 28% 96"
Cullinar 254 944
Eckerdlinjen 37° 87
ICA Frukt, gront 144 954
ICA Brod 68 97
Coop Frukt, gront, brod 47 97
Fett fran fettavskiljare 34 974

A Medelvérde beréiknat utifrdn JTI:s och Eurofins Environments analysresultat.
® Resultatet grundas pd enbart 15 kg avfall, varav stor del ben, varfér TS-halten i kommande berékningarna
antas vara 25 % (medelvdrde fér évrigt matavfall).
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Tabell 5. Innehall av tungmetaller hos analyserade fraktioner. Analyserna ar utférda av Eurofins Environment
Lidkoping

Fraktion Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
[mg/kg TS]

Roden <0,094 <2,5 4,1 <0,05 <2,3 <0,47 21

Cullinar <0,094 <2,5 5,2 <0,05 <2,4 <0,47 33

Fett fran fettavskiljare 0,047 5,8 150 <0,021 <21 23 130

Tabell 6. Innehall av viaxtniringsimnen hos analyserade fraktioner. Analyserna ar utforda av Eurofins
Environment Lidkdping, analysen av totalkvave (Kjeldahl) dr utford av Eurofins Food & Agro Lidképing

Fraktion Totalkvive”  Totalfosfor K Mg Ca S
[% av TS] ‘ [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
* Kjeldahl.

3.4 Berdkningar

Samtliga resultat i berdkningsavsnittet 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 pa minst 3 %.

Komplementmaterial och behandlingsbart klosettvatten

Beroende pa uppskattade mangder av respektive komplementmaterial som arligen uppkommer i
Norrtéalje kommun, och dess TS-halt, kan olika stora mangder klosettvatten behandlas (figur 1).
Totala mangder organiskt avfall som uppkommer per ar varierar mycket mellan olika typer av
substrat och verksamheter. Totalt skulle, enligt figur 1, cirka 5000 m? klosettvatten kunna behandlas
per ar om allt funnet komplementmaterial i kommunen antas finnas tillgéngligt for
vatkomposteringsanlaggningen. Vid enbart tillsats av 250 m? fett fran fettavskiljare uppnas aldrig en
TS-halt pa minst 3 %, varfor stapeln for behandlingsbar mangd klosettvatten fran fett fran
fettavskiljare saknas (figur 1).

! saknas bra faktaunderlag for TS-halten hos matavfall fran livsmedelbutiker, men TS-halten pa 20 % for
livsmedelsbutiker ar vald som ett varde mellan TS-halten for frukt och gront, matavfall och brod. TS-halten ar
dock mycket osdker och antagen for att fa en kénsla for vilka méangder klosettvatten denna avfallskalla kan
bidra med.
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Figur 1. Mangd klosettvatten som kan behandlas utifran uppskattade mangder komplementmaterial
(inventering och berdkningar) och under forutsattning att vatkompostsubstratets TS-halt antas vara minst
3 % och att klosettvattnets TS-halt antas vara 0,39 %. Antagen TS-halt hos respektive komplementmaterial
anges inom parentes.

Utgar man daremot fran Karbyanldggningens kapacitet pa 3000 ton organiskt material per ar
(klosettvatten och komplementmaterial) och dven tar hansyn till uppskattad tillganglighet av
komplementmaterialen skulle tva majliga scenarion kunna liknas vid figur 2 alternativt 3. Det forsta
scenariot innefattar dagens latrintillsats (figur 2) medan det senare scenariot saknar tillsats av latrin
(figur 3).
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Figur 2. Behandlingsbar klosettvattenmangd, cirka 2500 m?, om dagens latrinmangd och totala mangderna
uppskattat matavfall fran skolkdk och Eckerdlinjen skulle sittas till vatkompostanlaggningen i Karby. Total
behandlingsmangd blir cirka 3500 m>.
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500 1 m Skolkok (25 %)
o L
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Figur 3. Behandlingsbar klosettvattenmangd, cirka 2400 m®, om totala mangderna uppskattat matavfall fran
skolkdk, Eckerdlinjen, storkék och restaurang skulle sittas till vatkompostanlidggningen i Karby. Total
behandlingsmangd blir cirka 2700 m>.

Tolkning av analysresultat — begransande amne och nédvandig spridningsareal

For att bedoma vilket vaxtnaringsamne som dimensionerar spridningen av vatkompostsubstratet
(begréansande dmne) anvdndes Jordbruksverkets gransvarden enligt SIVFS 2010:55 (bilaga 1). Vilket
vaxtnaringsdmne som dimensionerar spridningen av vatkompostsubstratet beror pa narvaron av
latrin. Sa lange dagens mangder latrin tillsatts vatkomposten (figur 2) berdknas fosfor vara det
begransande amnet och cirka 66 ha kravs vid spridning, dar latrin star for cirka tva tredjedelar av
arealen (bilaga 4). Om latrin ddremot inte tillsatts (figur 3) berdknas kvave vara det begrdansande
amnet och cirka 29 ha kravs (bilaga 4).
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4 DISKUSSION

4.1 Analysresultat och berdkningar

| denna utredning baserades berdkningarna géllande mangden behandlingsbart klosettvatten pa
antaganden om TS-halt hos respektive komplementmaterial (figur 1), TS-halt hos klosettvattnet

(0,39 %) och TS-halt hos varkompostsubstratet (minst 3 %). Om nagon av dessa TS-halter dndras, till
exempel kan komplementmaterialens TS-halt minska om dessa spads vid malning, kommer dven
mangden behandlingsbart klosettvatten att dndras. Mangden behandlingsbart klosettvatten beror
ocksa pa tillgangligheten (tidsmassig och mangdmassig) av komplementmaterialen. Det ar inte rimligt
att rakna med att alla mangder komplementmaterial som uppskattats genom inventering och
berdkningar (figur 1) kommer vara tillgdangliga och majliga att satt till vatkomposten, varfor resultatet
bor ses som maximala mangder komplementmaterial och maximal mangd behandlingsbart
klosettvatten.

Vid berdkningar av begransande dmne utifran vaxtnaringsamnen (kvave och fosfor) har, i detta
projekt, Jordbruksverkets gransvarden for organiska godselmedel enligt SJVFS 2010:55 (bilaga 1)
anvants. SJVFS 2010:55 tar hdnsyn till innehallet av totalkvave. Allt kvave ar inte vaxttillgangligt och
det ar troligt att stor del, men inte allt, av totalkvavet omvandlas till vaxttillgangligt kvave i form av
NH.-N i vatkomposten. | resultaten anges alltsa ett maximalt mojligt varde pa den mangd kvave som
kan bli vaxttillgangligt, och med allt for stora skillnader mellan totalkvave och vaxttillgangligt kvave
bor man vara vaksam pa att resultatet kan komma att dndras.

4.2 Ldmplighet och tillgdnglighet

For att komplementmaterial ska vara intressanta och mojliga att vatkompostera kravs att de ar rena
och kéllsorterade samt att de har tillrdckligt hogt energiinnehall (TS-halt). Utifran dessa kriterier och
efter projektets resultat anses matavfall och livsmedelsavfall vara lampliga komplementmaterial.
Daremot ar kallsorterat organiskt hushallsavfall ett mindre lampligt substrat, pa grund av att det
kraver avancerad férbehandling, som troligen lampar sig battre for behandling i biogasanldggning.
Aven fett fran fettavskiljare ar ett osikert substrat, bade sett till kvaliteten (I1ag TS-halt och osaker
renhet) och hur det beter sig i vatkomposteringsanlaggningen. Forutom kvalitet paverkar ocksa
onskan om att ta ut en behandlingsavgift lampligheten. | resultaten i detta projekt har darfér enbart
komplementmaterial med mojlighet att ta ut en behandlingsavgift for tagits med. | dagslaget betalar
de allra flesta verksamheter for tjansten avfallshamtning, varfor en behandlingsavgift bor vara maojlig.
Samtidigt bor man ha i atanke att organiska restprodukter ar eftertraktade och att konkurrensen om
substrat hela tiden 6kar. Framforallt konkurrerar substraten fran Norrtélje som ar lampliga for
vatkomposten med biogasanlaggningen i Uppsala, da kraven pa substraten ar ungefar samma vid
rétning som vid vatkompostering.

Olika komplementmaterial behover olika atgarder for att kunna anvandas i Karby
vatkomposteringsanldaggning. En forsta forutsattning for tillsats av komplementmaterial till
anldaggningen ar att hitta tillgangliga komplementmaterial. En andra forutsattning ar att det kan
forbehandlas pa lampligt satt. Tillgangligheten av olika komplementmaterial varierar, bade
mangdmassigt och tidsmdssigt, och variationen beror bland annat pa nuvarande avtal, vilket pris och
vilken helhetslosning som erbjuds samt vilken grad av omstallning som kravs hos verksamheten. For
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livsmedelsbutiksavfall &r det manga faktorer som spelar in, medan avfallet fran storkok forefaller
vara mera lattillgangligt.

9 Matavfall fran skolkok klassas som hushallsavfall och ingar darfor i kommunal skyldighet att
ta hand om (Norrtélje kommun, 2009). For tillganglighet kravs att kommunen staller krav pa
kallsortering samtidigt som hamtning maste ordnas. Tillgdngligheten paverkas ocksa av
omstéllningen hos verksamheten. Detta bor inte vara nagon stor omstallning, utan skillnaden
ar framst att flera olika karl behovs i matsal, kok och soputrymme. Men det krévs troligen en
inldrningsperiod samtidigt som man bor vara tydlig med att informera om vad som galler och
varfor detta gors. Detta flode, bestadende av manga sma kéllor, bor vara relativt lattillgangligt
och atkomligt pa ganska kort sikt.

9 Ovrigt restaurangavfall/storkdksavfall i kommunen bér dven det vara tillgdngligt pa relativt
kort sikt. Omstallningen kan liknas vid den for skolkék och en inlarningsperiod vore att
foredra.

I Hos Eckerélinjen finns ett punktflode av matavfall som redan idag kéllsorteras, och det finns
intresse for att det kallsorterade matavfallet ska behandlas miljomassigt ratt. Detta flode bor
darfor ocksa vara atkomligt pa ganska kort sikt, men diskussion om bland annat avtal,
forvaring och hamtning lara vara avgorande och krava viss tid. Tillgdngligheten bor dven
paverkas av nuvarande avtal och prisfragan.

9 Tillgadngligheten av organiska restprodukter fran livsmedelsbutiker kan variera mellan olika
butiker och beror pa en rad olika faktorer. Framforallt &r det intresse, nuvarande avtal, pris,
helhetslosning och smidighet som ar avgérande fér om komplementmaterialet kan bli
tillgéngligt for Karby vatkomposteringsanlaggning eller ej. Samtidigt kan har en stor variation
av tillgédngliga avfallsmangder férekomma. Denna mangdvariation beror pa dagens hantering,
det vill sdga om butiken kallsorterar, vilka avfallstyper som kéllsorteras och hur forpackat
avfall hanteras. For att allt organiskt avfall ska bli tillgangligt kan stor omstallning kravas och
detta skulle da ocksa paverka den tidsmadssiga tillgdngligheten. Eftersom tillgangligheten hos
livsmedelsbutiker paverkas av flera faktorer ar det svart att dra nagra slutsatser gallande
substratet. Tillgdngligheten, bade mangdmassig och tidsmassig, beror i stor man av
respektive verksamhet och tiden for tillgdnglighet antas ligga langre fram i tiden an for
matavfall fran olika storkok.

Utifran resonemang om lamplighet och tillganglighet bor det vara fullt mojligt att i framtiden utnyttja
hela kapaciteten i Karby, under férutsattning att vatkompostanlaggningen ar i drift aret runt. Kanske
kan mangden tillgangligt komplementmaterial och mangden behandlingsbart klosettvatten i
framtiden successivt 6ka enligt figur 4. | figuren beskrivs olika framtidsscenarion baserade pa
uppskattad lattillganglighet av respektive komplementmaterial, och resultatet bygger pa antagandet
att 80 % av varje komplementmaterials uppskattade mangd, enligt figur 1, finns tillgdnglig (bilaga 5).
Forst redovisas dagens scenario med latrintillsats (/dag), darefter olika framtidsscenarion med en ett
nytt palagt komplementmaterial (Framtiden 1,...,5). | scenario Framtiden 1 tillsatts, forutom dagens
latrintillsats, &ven matavfall fran kommunens skolkok och i scenario Framtiden 2 tillsatts, férutom
latrin och matavfall fran skolkdk, daven matavfall fran Eckerdlinjen. For kommande scenarion,
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Framtiden 3, 4 och 5, dkar tillsatsen med matavfall fran storkdk och restauranger (Framtiden 3),
darefter med 50 % av livsmedelsavfallet (Framtiden 4) och slutligen antas dven 80 % av
livsmedelsavfallet tillsdttas (Framtiden 5).

5000 -
4000 -
= B Klosettvatten (0,39 %)
=~ 3000 -
E_ ] M Latrin (5,33 %)
E
g 2000 - m Skolkok (25 %)
o
= | m Eckerdlinjen (25 %)
1000 - Storkdk+restaurang (25 %)
l Livsmedelsbutiker (20 %)
0 - =
& 3 v > 3 2
G Q Q Q Q Q
N\ &\66 &\6?, &\6?, ,{‘\6?, ,{‘\6?/
«® «® «® @ «®

Figur 4. Framtidsscenarion baserade pa uppskattad lattillganglighet av respektive komplementmaterial och
mangden klosettvatten som skulle kunna behandlas utifran komplementmaterialet. Resultatet bygger pa
antagandet att 80 % av varje komplementmaterials uppskattade mangd finns tillgéanglig (bilaga 5).

Utifran resultatet i figur 4 skulle Karbyanldggningens kapacitet anvandas full ut redan vid tillsats av
latrin, matavfall fran skolkék och matavfall fran Eckerdlinjen (Framtiden 2). Figur 4 visar ocksa att det
teoretiskt sett finns komplementmaterial for en Karbyanlaggning till, da totala mangder organiskt
material i scenario Framtiden 5 dverstiger 6000 m? (bilaga 5). Materialverskottet bor dock i
dagslaget ses som en marginal for osdakerheten vid uppskattade mangder dess tillganglighet, och inte
som underlag for uppférandet av dnnu en vatkomposteringsanldggning i Norrtdlje kommun.

4.3 Fortsatt arbete

For att hitta ett optimalt komplementmaterial bor, forutom metoder och genomférande i detta
projekt, dven vatkomposteringsforsok utféras pa utvalda komplementmaterial.
Vatkomposteringsforséken skulle innebéra att komplementmaterial blandas in i klosettvatten och
temperaturutvecklingen i substratet foljs upp. Resultatet skulle ge en bild av hur
komplementmaterialet fungerar tillsammans med klosettvatten i verkligheten.

Under arbetets gang har det uppkommit en del fragetecken géllande férbehandling av
komplementmaterial och TS-halten pa klosettvatten. For att avgora vilken typ av
forbehandlingssystem som kravs och var detta bor placeras kravs ytterligare undersékningar. For att
fa ett aktuellt varde pa TS-halt hos det klosettvatten som behandlas i Karby
vatkomposteringsanlaggning vore det klokt om man vid Karby regelbundet bestamde TS-halten pa
det inkommande klosettvattnet, sa att man fick bra underlag for hur mycket komplementmaterial
som man behover tillsatta.

12



Komplementmaterial for vatkompostering av klosettvatten

5 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Utifran resultaten i detta projekt kan slutsatsen dras att matavfall, sett ur kvalitetssynpunkt fran
projektets analysresultat, ar ett lampligt komplementmaterial for vatkompostering av klosettvatten.
Matavfall har jamforelsevis ganska hogt energiinnehall (torrsubstanshalt), vilket innebar att stora
mangder klosettvatten kan behandlas, och det har ett lagt innehall av tungmetaller, vilket tyder pa
en bra godselprodukt. En annan slutsats som kan dras ar att det finns forutsattningar for att kunna
samla tillrackligt med komplementmaterial inom Norrtédlje kommun for att utnyttja hela kapaciteten
hos Karby vatkomposteringsanlaggning. Men for att behandla s& mycket klosettvatten som mojligt
kravs att Karby vatkomposteringsanlaggning optimeras. For att optimera en
vatkomposteringsanldaggning rekommenderas hér att fokusera pa tva saker, dels
klosettvattenkvaliteten och dels forutsattningar for nya komplementmaterial.

1. Forst och framst rekommenderas att alla vakuumtoalettsystem som finns i kommunen
lokaliseras och att det infors en separat insamling av denna fraktion (utan inblandning av
"6vrigt” klosettvatten), vilken sedan tas in Karby vatkomposteringsanlaggning. Detta 6kar
kvaliteten (torrsubstanshalten) pa inkommande klosettvatten. For att uppna detta kravs en
utredning om var dessa system finns och om hur man pa basta satt l6ser uppsamlingen av
detta.

2. Darefter bor man skapa forutsattningar for att ta in nya komplementmaterial till
vatkomposteringsanldaggningen, vilket gors genom att kommunen investerar i en
forbehandlingsanlaggning som maler avfallet. En typ av forbehandlingsanlaggning ar till
exempel att, hos respektive anlaggning, installera en kvarn dar det malda materialet samlas i
ett separat kéarl. Systemet maste vara mycket vattensnalt och helst bor tvattvattnet foras till
avloppet och inte till uppsamlingskarlet. Ett annat alternativ skulle kunna vara en central
forbehandlingsanlaggning, det vill sdga en gemensam kvarn dit allt organiskt material
transporteras for att malas. Vilken typ av forbehandlingsanlaggning som ar bast att investera
i och lokaliseringen av en eventuell central férbehandlingsanlaggning ar fragor som boér
utredas vidare. Ett utredningsprojekt om detta bor bland annat ta upp lokalisering,
dimensionering och projektering. Faktorer som ekonomi, renhet och transport ar viktiga att
ta hansyn till, samtidigt som ett av utredningsmalen bér vara att tillsatta sa liten
vattenmangd som moajligt till komplementmaterialen.

3. Efter att punkt ett och tva har inforts kan sedan klosettvatten med ”6vrig” kvalitet tas in i
vatkomposteringsanlaggningen i sa stor utstrdackning som anlaggningen och processen klarar
av.

Forutom att optimera Karby vatkomposteringsanldggning kravs ocksa att verksamheterna ar
intresserade av att behandla sina organiska restprodukter i Karby. Det kan darfor vara fordelaktigt att
erbjuda lagre behandlingsavgifter ju mer sorterat och fardigbehandlat materialet ar, vilket
forhoppningsvis kan bidra till mer 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.

13



Komplementmaterial for vatkompostering av klosettvatten

6 REFERENSER

Eveborn, D., Malmén, L., Persson, L., Palm, O., Edstrém, M. (2007) Vdtkompostering fér
kretsloppsanpassning av enskilda avliopp i Norrtélje kommun. JTI -Institutet for jordbruks- och
miljoteknik, JTI-rapport Kretslopp & Avfall 38, Uppsala.

Ljung, E (2011) Val av komplementmaterial fér vatkompostering av klosettvatten. Examensarbete,
Civilingenjorsprogrammet i miljo- och vattenteknik, Uppsala Universitet och Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU), Uppsala. ISSN 1401-5765.

Norrtédlje kommun (2009) Féreskrifter om avfallshantering for Norrtélje kommun géllande frén och
med ar 2010. Norrtélje kommun, TEKNIK OCH SERVICE, Renhallning, Norrtilje.

RVF (2006) Matavfall fran restauranger, storkék och butiker. Nyckeltal med anvidndarhandledning.
RVF rapport 2006:07. Svenska renhallningsverksféreningen, RVF Utveckling 2006:07, Daleke Grafiska.

SJVFS (2010) Féreskrifter om dndring i Statens jordbruksverks féreskrifter och allménna rad (SIVFS
2004:62) om miljéhdnsyn i jordbruket vad avser véxtnéring;. Statens jordbruksverks
forfattningssamling, 2010:55. Tryckt: 2010-07-09. ISSN 1102-0970.

SNFS (1994) Kungérelse med féreskrifter om skydd fér miljén, sérskilt marken, nér
avloppsslam anvdnds i jordbruket;. Statens naturvardsverks forfattningssamling, 1994:2
MS:72. Tryckt: 1994-07-18. ISSN 0347-5301.

Personlig kommunikation

Ornestav, Jérgen. Avdelningschef, Teknik och Service/Renhéllningen, Norrtilje kommun.

14



Komplementmaterial for vatkompostering av klosettvatten

BILAGOR

Bilaga 1 Gréinsviirden SJVFS 2010:55 och SNFS 1994:2

Tabell B 1. Maximal méangd totalfosfor och totalkvive som far tillféras till akermarken enligt SIVFS 2010:55
(SJIVFS, 2010). For tiliférseln av totalfosfor géller mdngden som ett genomsnitt for en femarsperiod

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

Totalfosfor 22 110°

Totalkvave 170 -

# Beréknat utifrén att en femdrsgiva ldggs ut (max 22 kg totalfosfor/ha, Gr under en femdrsperiod).

Tabell B 2. Maximal arlig mangd tungmetaller som far tillféras akermark vid anvandning av avloppsslam
enligt SNFS 1994:2 (SNFS, 1994) och maximal tillaten tungmetallhalt i 3kermark fére anvindning av
avloppsslam enligt SNFS 1994:2, uppdaterad enligt SNFS 1998:4 (SNFS, 1994)

Metall Maximal tillforsel till akermark Maximal metallhalt 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 1,5 0,3

Nickel 25 30

Zink 600 100
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Bilaga 2 Kvalitet klosettvatten och latrin

Tabell B 3. TS- och VS-halt hos klosettvatten och latrin (Eveborn m.fl., 2007)

Substrat TS VS
[% av prov] [% av TS]

Klosettvatten (standardkvalitet)” 0,39 55,7

Latrin Norrtlje® 5,33 81,8

A Standardkvalitet klosettvatten, omarbetat fran Malmén & Palm (2003) (Eveborn m.fl., 2007).
BAna/ysresu/tat pa latrin, Norrtdlje kommun (Eveborn m.fl., 2007).

Tabell B 4. Vaxtnadrings- och tungmetallinnehall hos klosettvatten och latrin (Eveborn m.fl., 2007)

tot-N  tot-P K Mg Ca Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

Substrat

[e/kg TS] [mg/kg TS]
Klosettvatten” 250 26,3 733 6,5 293 0,24 3,4 107 0,28 139 9 -
Latrin Norrtalje’ 61,9 24 17 - - 063 34 32 043 4,2 3,2 420

# Standardkvalitet klosettvatten, omarbetat fran Malmén & Palm (2003) (Eveborn m.fl., 2007).
® Analysresultat pg latrin, Norrtélje kommun (Eveborn m.fl., 2007).

16



Komplementmaterial for vatkompostering av klosettvatten

Bilaga 3 Nyckeltalsberdkningar

Skolkok

FOr uppskattning av mangden matavfall fran skolkok anvandes antalet skolelever for att fa en
uppskattning om hur manga portioner som dagligen produceras. Fér uppgifter om antalet skolelever
i Norrtélje kommun kontaktades utbildningskontoret pa Norrtélje kommun varefter typvardet av
nyckeltal fér storkok utifran RVF (2006) anvandes.

Foljande antaganden gjordes:

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

I Matavfallsméngd: 0,06 kg/producerad portion (RVF, 2006).

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

Tabell B 5. Uppskattade mangder matavfall fran skolkok berdknat utifran nyckeltal for avfallsmingd per
producerad portion och antalet elever som gar i kommunal respektive privat skola i kommunen. Nyckeltalet
som anvints dr typvérdet 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 - -

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

® (Kaya, pers. medd. 2010)

C( Westman, pers. medd. 2010)

® Beréknad utifrén nyckeltalets typvdrde fér storkék, 0,06 kg/producerad portion, och antagandet att det
dagligen lagas mat dt cirka 90 % av antalet elever.

£ Berdknad utifran avfallsmdngd per dag och antagandet att kéket har tillagning 180 dagar om dret.

Storkék och restauranger
Foljande antaganden gjordes:

1 Kriminalvard och sjukvard lagar mat 365 dagar/ar.
I Matavfallsmangd: 0,06 kg/producerad portion for storkék och 0,3 kg/portion for
restauranger (RVF, 2006).
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Tabell B 6. Uppskattade mangder matavfall fran sjukvard och kriminalvard i Norrtdlje kommun berdknat
utifran nyckeltal for avfallsmangd per producerad portion. Nyckeltalet som anviants ar typvardet foér 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 produktionskdk 750 365 45 16
Kriminalvarden 300 365 18 7

* Antalet producerade portioner kommer fran inventeringsresultatet.

Tabell B 7. Uppskattade mingder matavfall fran tva restauranger i Norrtilje kommun berdknat utifran
nyckeltal for avfallsmangd per producerad portion. Nyckeltalet som anvants ar typvardet for restauranger,
0,3 kg/portion (RVF, 2006)

Producerade Tillagning Avfallsmangd Avfallsmangd
portioner [antal] * [dagar/ar] [kg/dag] [ton/ar]
Cullinar koék och catering 250 300 75 23
Restaurang Valhall 230 260 69 18

* Antalet producerade portioner kommer frén inventeringsresultatet.

Livsmedelsbutiker

Information om omsattningen for varje butik hittades pa 6ppna webbplatser och det senaste
resultatet anvdndes. For att inte fa en for stor avfallsmangd klassades, av férfattaren, 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 mojliga avfallsmangden.

Foljande antaganden gjordes:

I Avfallsmangd: 300 alt. 600 kg/Mkr omsatt fér stormarknader alt. narbutiker (RVF, 2006).
I De flesta butiker klassas som stormarknader for att undvika orimligt stor avfallsmangd.
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Tabell B 8. Uppskattade mangder matavfall fran livsmedelsbutiker klassade som stormarknader i detta
projekt (enbart utifran férfattarens egen bedémning, for att inte raka ut fér att fa en alldeles for stor
avfallsmingd). Typvirdet for nyckeltal fér stormarknader har anvints, vilket dr 300 kg/Mkr omsatt fér
butiken (RVF, 2006)

Livsmedelsbutik Omsattning Uppskattad mangd 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 Norrkop 53427 ° 16

Coop Forum Norrtélje -¢ 36°

Totalt [ton/ar] 296

“http://www.foretagsfakta.se/Norrt%C3%A4lje/ICA_Kvantum_Flygfyren/258733?r=L2Zvcm\VOYWcvU3RvY2tob
2xtc19sIWMzJWEObi9WYXJ1aHVzLzE= (hdmtad: 2010-12-16), avser 2009-12

® http://allabolag.se/5562529825 (himtad: 2010-12-16), avser 2009-12

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

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

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

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

¢ Uppgift om omsdttning saknas. Mdngden matavfall dr istéllet berdknad utifrn antalet Grsarbetare och
typvdrdet dr 1200 kg/drsarbetare (RVF, 2006). Antalet drsarbetare pad Coop Forum Norrtdlje ér 30 stycken
(Carlsson, pers. medd., 2011).

Tabell B 9. Uppskattade mangder matavfall fran livsmedelsbutiker klassade som narbutiker i detta arbete.
Typvardet for nyckeltal fér narbutiker har anvints, vilket dr 600 kg/Mkr omsatt for butiken (RVF, 2006)

Livsmedelsbutik Omsattning Uppskattad mangd matavfall
[Tkr] [ton/ar]

ICA Nara Graddo 26059 * 16

ICA Nira Bergshamra 19035 ° 11

ICA Néra Blidd 27351°¢ 16

Coop Néra Grind 3054 ° 2

Totalt [ton/ar] 45

" http://allabolag.se/5565909487 (himtad: 2010-12-16), avser 2009-08
B http://allabolag.se/5565886594 (hdmtad: 2010-12-16), avser 2009-08
€ http://allabolag.se/5566244934 (himtad: 2010-12-16), avser 2009-12
b http://allabolag.se/5567595938 (hdmtad: 2010-12-16), avser 2009-06
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Komplementmaterial for vatkompostering av klosettvatten

Bilaga 4 Begrinsande éimne och nédvéindig spridningsareal

Tabell B 10. N6dvandig spridningsareal om totalfosfor antas vara det begransande @mnet. Utgar ifran
uppskattade méangder och gransvirden i SJVFS 2010:55. Madngden klosettvatten har berdknats sa att TS-
halten ligger strax 6ver 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

Eckerd 0,90 100 90 4,1

Totalt nodvandig spridningsareal vid latrintillsats [ha] 66

Tabell B 11. N6dviandig spridningsareal om totalkvive antas vara det begransande @mnet. Utgar ifran
uppskattade mangder och gransvarden i SJIVFS 2010:55. Mangden klosettvatten har berdknats sa att TS-
halten ligger strax 6ver 3 % i vatkompostsubstratet

Tillsatsmaterial Halt Uppskattad Mangd Nodvandig
totalkvave avfallsmangd totalkvave 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 B 7,40 41 300 1,8
Eckero 7,40 100 740 4,4
Totalt nédvandig spridningsareal utan latrintillsats [ha] 29

A sjukvérd (Augustjansgdrden, Birgittagérden, Ros produktionskék) och kriminalvérden.
8 Restauranger (Cullinar kék och catering, Restaurang Valhall).
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Komplementmaterial for vatkompostering av klosettvatten

Bilaga 5 Méjliga framtidsscenarion utifran tillgéinglighet

Vid berakning av olika framtidsscenarion utifran uppskattad tillganglighet hos de olika
komplementmaterialen antogs att 80 % av respektive komplementmaterials fanns tillgangligt (tabell
B 12). I scenario 4 (Framtiden 4 i figur 4) antas dock enbart 50 % av livsmedelsavfallet vara
tillgdngligt, medan 80 % antas finnas tillgangligt i scenario 5 (Framtiden 5 i figur 4) (tabell B 12).
Resultaten bygger pa antagandet att TS-halten hos klosettvattnet ar 0,39 %, latrin 5,33 %, matavfall
25 %, matavfall fran livsmedelsbutiker 20 % och att vatkompostsubstratet (slutblandningen) ska ha
en TS-halt pa minst 3 %.

Tabell B 12. Méjliga framtidsscenarion baserade pa uppskattad lattillgdnglighet av respektive
komplementmaterial och mangden klosettvatten som skulle kunna behandlas utifran komplementmaterialet
(figur 4). Resultatet bygger pa antagandet att 80 % av varje komplementmaterials uppskattade mangd finns

tillganglig

Substrat TS-halt Idag 1 2 3 4 5
[%] Ml 1 [ml M [mY [m’]
Klosettvatten 0,39 720 1500 2150 2700 3800 4900
Latrin 5,33 790 790 790 790 790 790
Skolkok 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

A Sjukvérd (Augustiansgdrden, Birgittagdrden, Ros produktionskék), kriminalvérden och tvé restauranger

(Cullinar kék och catering, Restaurang Valhall).
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