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Sammanfattning

Hemkompostering representerar ett behandlingsalternativ for en ansenlig del av
komposterbart hushéllsavfall och tradgardsavfall i Sverige. Enligt rapporten ”Svensk
Avfallshantering 2010 fran Avfall Sverige, var 2009 hemkomposteringens del av den
totala méngden hushallsavfall som behandlades biologiskt 10 %. Det finns bade positiva
och negativa sidor av hemkompostering sett ur ett miljoperspektiv. Positiva effekter
inkluderar anvindning av fardig kompost som markforbittrare, som erséttning for
mineralgddsel och torv. Hemkompostering underléttar ocksa sophanteringen och
minskar avfallstransporterna vilket medfor ldgre utsléapp av till exempel koldioxid. De
negativa effekterna ér att det under komposteringsprocessen bildas vaxthusgaser och
ammoniak som inte fdngas upp och behandlas som vid vissa stora centrala
anldggningar.

Syftet med denna studie var att 6ka kunskapen om storleken pé utsldppen av
vixthusgaser och ammoniak frdn hemkomposter. Undersokningen omfattade 18
hemkomposter i de sddra delarna av Uppsala under perioden juni 2010 till juni 2011.
Prover pa kompostgas och bakgrundshalter samlades in och analyserades for att
bestimma koncentrationen av koldioxid (CO,), lustgas (N,O) och metan (CH,).
Ammoniakhalter (NH3) maéttes direkt under locket pa hemkomposterna. Materialprover
analyserades med avseende pa vattenhalt, askinnehdll och pH-virde. Kompostprotokoll
fylldes regelbundet i av hushallen och gav information om skotseln av komposterna och
méngd tillsatt material.

Resultaten fran métningarna visar péd ldga koncentrationer av ammoniak och i manga
fall var halterna under detektionsgransen (0,1 ppm). Emissionerna av metan och lustgas
presenteras i form av kvoter i forhéllande till koldioxid och var i medeltal 0,38 %
respektive 0,15 %. Av samtliga uppmétta CH4:CO;-kvoter var 77 % lagre dn 0,3 %
vilket dr lagre jamfort med vad som erholls i en liknande studie av hemkompostering i
Danmark.

Regressionsanalysen med metan- och lustgaskvoterna som beroende variabler visade att
antal omblandningar hade signifikant effekt. I 6vrigt hade kompostens vattenhalt och
dess temperatur signifikant paverkan pa CH4:CO;-kvoten, medan antal
familjemedlemmar och antal dagar frn senaste tillsats paverkade N,O:CO,-kvoten.

Om man vill ha sa 1dga utslépp av véxthusgaser som mojligt tyder denna studie pa att
man bor blanda séllan, eller inte alls, liksom att man inte bor mata sin kompost alltfor
mycket, sa att dess temperatur stiger. Det dr en fordel om temperaturen forblir 14g.
Utsldppen av metan skulle ocksa bli d&nnu ldgre om komposterna matades med torrare
material.

Nyckelord: hemkompostering, vixthusgaser, ammoniak, avfallshantering



Summary

Home composting represents a treatment alternative for a sizable portion of
compostable household and garden waste in Sweden. According to the report “Svensk
Avfallshantering 2010 by Avfall Sverige, in 2009 of all household waste handled
biologically, as much as 10 % was home composted.

There are both positive and negative sides of home composting when looked at from an
environmental point of view. Positive effects include the use of finished compost as soil
improver, substituting mineral fertilizers and peat. Additionally, emissions are avoided
at composting facilitates during waste handling and waste shipments. The negative
effects can potentially include high greenhouse gas and ammonia emissions. These
emissions otherwise could be captured and treated at bigger facilities, thus reducing the
effect on the environment.

The purpose of this study was to increase knowledge about the amounts of greenhouse
gases (GHGs) and ammonia being emitted from home composts. In total 18 composts in
southern Uppsala were sampled between June 2010 and June 2011. Compost gas and
background samples were collected and analysed to determine the concentrations of
carbon dioxide (CO,), methane (CH4) and nitrous oxide (N,O). Ammonia (NH3) levels
were measured directly, under the lids of home composts. Material samples were
analysed for moisture content, ash content and pH. Compost protocols were regularly
filled in by the households and provided the information about the management of
composts and the amounts of material added.

Measurement results indicated low concentrations of ammonia, which in many cases
were below the detection limit (0.1 ppm). CH4 and N, O emissions were presented as
ratios to carbon dioxide and on the average were 0,38 and 0,15 % of CO, respectively.
In 77% of composts observed, the CH4:CO, ratios were below 0,3 %, which is lower
compared to a similar study on home composting performed in Denmark.

The regression analysis with the methane and nitrous oxide ratios as independent
variables showed that the frequency of mixing had a significant effect. Otherwise
compost moisture content and temperature affected the CH4:CO; ratio, while the
number of household family members and frequency of waste addition affected the
N,0O:CO; ratio.

In conclusion, the composts which included dryer material also had lower CH4
emissions. In order to reduce the GHG emissions, it could be advised to mix the
compost material less or not at all, and to avoid temperature increases by regulating the
amount of added waste.

Keywords: home composting, greenhouse gases, ammonia, waste disposal
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Forord

Denna rapport sammanfattar resultaten fran projektet Utslapp av vaxthusgaser och ammoniak
fran hemkomposter som initierades av fragestallningar hos Naturvardsverket.

Projektet har letts av en grupp bestadende av projektledaren Hakan Jonsson samt Mikael Pell,
Cecilia Sundberg, Evgheni Ermolaev, samtliga SLU, och Catarina Ostlund, Naturvardsverket.
Métningarna, analyserna och bearbetning har huvudsakligen utférts av Bjorn Kempe och
Alexander Johansson under ledning av Evgheni Ermolaev. Denna rapport har skrivits av
Alexander Johansson, i ndra samarbete med resten av projektgruppen.

Delar av detta givande projekt har tidigare rapporterats i form av tvd examensarbetsrapporter
och en artikel i Avfall och miljo:

1. Kempe, B. 2011. Utslapp av véaxthusgaser och ammoniak fran hemkomposter,
http://www.w-program.nu/filer/exjobb/Bj%C3%B6rn_Kempe.pdf.

2. Johansson, A. 2011. Utslapp av vaxthusgaser och ammoniak fran hemkomposter,
http://lwww.w-program.nu/filer/exjobb/Alexander_Johansson.pdf.

3. Johansson, A. 2011. Inga stora utslapp fran hemkompostering, Avfall och miljo nr 2 2011.

Vi tackar Naturvardsverket for deras finansiering, sammanlagt 388500 kr, varav 150000 kr
fran Miljoforskningsanslaget. SLU har genom forskargruppen kompletterat finansiering med
70463 kr samt arbetstid motsvarande 33000 kr.

Vi tackar varmt &garna till de studerade komposterna for att vi fick studera deras komposter
och for den tid de agnat at att lamna uppgifter till studien. Vi tackar ocksa Jamal Abubaker,
Institutionen for Mikrobiologi, SLU, for vardefull hjélp i samband med analyserna i
gaskromatografi.
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1. INLEDNING

I Sverige har méngden hushéllsavfall 6kat med 27 % fran 1999 till 2008. Det
producerades 4 731 660 ton hushéllsavfall under 2008 vilket berdknat per invanare blir
511 kg per person (Avfall Sverige, 2010). Néastan fyra femtedelar av hushéllsavfallet
klassas som biologiskt lattnedbrytbart, som till exempel matrester och tradgardsavfall
(Sveriges avfallsportal, 2010a). Dock maste det biologiskt ldttnedbrytbara
hushallsavfallet sorteras ut innan det kan skickas till rotning eller kompostering
eftersom materialet i dessa processer méste vara rent. Om denna sortering av avfallet
inte skulle goras finns det stor risk att slutprodukten vid den biologiska behandlingen
blir fororenad och darmed blir den fardiga komposten eller biogddseln inte 1amplig att
anvénda.

Ar 2008 behandlades ca 20 % av hushéllsavfallet biologiskt, antingen genom
kompostering eller genom rotning (Miljomal, 2011a). Ur dessa processer utvinner man
ndring och energi och slutprodukten, antingen kompost eller biogddsel, kan certifieras.
Proceduren kontrolleras noggrant for att minimera riskerna att tungmetaller, smittimnen
eller ogrds ska spridas (Avfall Sverige, 2010).

Materialdtervinningen, som inkluderar biologisk behandling, har de senaste aren dkat
till 48 % men samtidigt har mingden avfall 6kat. Sveriges riksdag har satt upp en rad
olika miljomal gillande avfallshantering dér ett av delmalen &r att senast ar 2010 ska
minst 35 % av matavfallet frdn hushéll, restauranger, storkdk och butiker atervinnas
genom biologisk behandling. Mélet avser killsorterat matavfall till bade
hemkompostering och central behandling (Sveriges avfallsportal, 2010b). Delmélet var
inte mojligt att uppnd inom den uppsatta tidsramen och har justerats till att istéllet heta
“minst 35 % av matavfallet fran hushall, restauranger, storkok och butiker tas omhand
sé att viaxtndringen utnyttjas” (Miljomal, 2011b).

For att underlétta sophanteringen samt minska avfallsméngderna kan man som
privatperson till exempel kompostera. De hushdll som hemkomposterar bidrar pé flera
sétt till minskad miljobelastning. I forsta hand kan det fardiga kompostmaterialet
anvédndas som jordforbattringsmedel 1 den egna tradgarden men hemkompostering
minskar dven avfallstransporterna och bidrar ddrmed till lagre utslédpp av bland annat
koldioxid. De negativa effekterna med hemkompostering ar att det under processen
bildas vixthusgaser som inte fingas upp och renas bort pa samma sétt som vid vissa av
de stora centrala anléggningarna.



1.1 SYFTE OCH OMFATTNING AV RAPPORTEN

Syftet med denna rapport var att 6ka kunskapen om storleken pa utslappen av
vixthusgaser samt ammoniak fran hemkomposter. Mélet var ocksé att ge
rekommendationer for hur en hemkompost bor skdtas for att minimera utsldppen av
vaxthusgaser. De rekommendationer som kommer att ges grundas pa resultaten fran de
utforda métningarna, tidigare experiment pa SLU samt pa litteraturen.



2. TEORI

2.1 DEFINITION AV KOMPOST/KOMPOSTERING

For att definiera begreppet kompostering ur ett vetenskapligt perspektiv kan foljande
citat anvdndas: ”Kompostering ar biologisk nedbrytning och stabilisering av organiskt
substrat, under férhallanden som tillater utveckling av termofila temperaturer som ett
resultat av biologiskt producerad varme, for att producera en stabil produkt fri fran
patogener och fron och som med fordel kan anvandas pa mark” (Haug, 1993).

Epstein (1997) definierar vidare begreppet kompostering som “’biologisk nedbrytning av
organiskt material under kontrollerade, aeroba former till en humusliknande stabil
produkt”. Med kontrollerad menas att processen skots och optimeras i syfte att na de
mal som onskas.

2.2 KOMPOSTERINGENS FASER

Det som sker under komposteringen ir att syreforbrukande mikroorganismer bryter ned
det organiska materialet varvid kol, kvdve, fosfor och andra niringsdmnen mineraliseras
och en mindre del blir till nya mikroorganismer. I processen produceras koldioxid,
viarme, vatten, kompost och diverse olika gasformiga biprodukter (Stoffella och Kahn,
2001). Komposteringsprocessen kan delas in i fyra faser:

2.2.1 Initial fas

Den inledande delen av komposteringen kdnnetecknas av ldg mikrobiell aktivitet. Under
initialfasen sjunker ofta pH-védrdet vid kompostering av organiskt material och i
synnerhet for lattnedbrytbart och energirikt material som matavfall. Orsaken till det laga
pH-virdet under denna fas dr nirvaron av organiska fettsyror (Smars m. fl., 2002).

2.2.2 Mesofil fas (20-45 °C)

Under den andra fasen av komposteringsforloppet borjar den mikrobiella aktiviteten
langsamt att 6ka och temperaturen hos det organiska materialet hojs. Om forhallandena
1 komposten dr goda har de mesofila mikroorganismerna god tillgang till lagmolekyléra,
latt nedbrytbara, kolféreningar och deras tillvaxt &r hog. Aminosyror, sockerarter och
lagmolekyldra organiska syror dr exempel pa latt nedbrytbara foreningar. Den mesofila
fasen varar under goda forhallanden oftast endast under ndgon eller nagra fa dagar
(Beck-Friis m. fl., 2003) och den optimala temperaturen for de mesofila organismerna
ar 39-40 °C (Madigan m. fl., 2008). For optimal process bor detta temperaturintervall
behallas medan pH-vérdet ar lagre dn 6,5 (Sundberg m. fl., 2004; Smérs m. fl., 2002).

2.2.3 Termofil fas (45-70 °C)

Niér temperaturen i komposten stiger och nar 6ver det mesofila temperaturintervallet
Overlever inte ldngre mesofila organismer och de mer virmeanpassade (termofila)
organismerna konkurrerar ut de mesofila. Vid 60 °C dor svamparna och komposten
domineras nu av bakterier. Nir temperaturen stiger upp emot 70-80 °C dor
mikroorganismerna och darfor kan kompostens temperatur sdgas vara 1 viss mén
sjalvreglerande (Sundberg m. fl., 2004).



2.2.4 Avkylnings- samt mognadsfas

Den biologiska aktiviteten avtar nir tillgdngen pa nedbrytbart material minskar vilket
innebdr att temperaturen under avkylningsfasen atergar till en mesofil niva.
Mikroorganismerna bestar nu mestadels av svampar och actinomyeceter som klarar av
att bryta ned det svarnedbrytbara material som &r kvar. Det kan ocksa vara si att
fordandrade livsforhallanden for mikroorganismerna dr orsaken till dess minskade
aktivitet under denna fas. Exempelvis kan fordandringar 1 tillgdngen pa syre eller vatten
orsaka minskad mikrobiell aktivitet.

Under mognadsfasen borjar kompostmaterialets farg och struktur alltmer likna jord och
kompostmassans temperatur ndrmar sig omgivningens. Tusenfotingar, insekter och
kvalster dr exempel pa organismer som lever i komposten. Det mogna
kompostmaterialet har en mork farg som orsakas av de hoga halterna av humus och
mullsubstanser. En fullt utvecklad och lyckad kompostering innebér ofta att det fardiga
kompostmaterialet har ett pH-virde kring 8-9 (Sundberg m. fl., 2004).

2.3 KOL/KVAVEKVOT

For att komposteringen ska vara effektiv ar det viktigt att de nedbrytande
mikroorganismerna har tillgéng till de néringsdimnen de behdver. De dmnen som &r av
storst vikt nér det géller mikroorganismernas effektivitet dr organiskt kol, som
nedbrytarna behdver for energiforsorjning och celltillvaxt, och kvédve, som behovs for
proteinsyntesen (Epstein, 1997). For att komposteringen ska fungera optimalt &dr det
ocksa viktigt att proportionerna av kol och kvéve 1 det tillférda substratet dr de ritta.
Om kvoten mellan kol och kvéave dr for hog hammas kompostprocessens hastighet
medan en for 14g kol/kvéve-kvot kan innebira att kvdve avgar i form av ammoniak. I
manga fall finns ett Overskott av kvéve i det ingdende materialet, sérskilt nar det géller
matavfall, vilket kan leda till betydande utsldpp av kvéve, till exempel i form av
ammoniak. Generellt sett dr en kol/kvive-kvot pa 25-30 att betrakta som optimalt for
kompostering (Kumar m. fl., 2010).

Exempel pa avfall som ér rikt pd kol &r flis, sdgspdn, tradgardsavfall, dggkartonger och
papper. Avfall rikt pa kvdve dr matavfall (i synnerhet kott, fisk och dgg), gédsel och
grasklipp (Haug, 1993).

Materialets nedbrytbarhet dr en avgérande faktor for hur mycket av det organiska
materialet 1 hushallsavfall som mikroorganismerna kan utnyttja. Hur mycket energi som
finns tillgidnglig for att driva kompostprocessen bestims av den sammanlagda
nedbrytbarheten hos de ingdende substraten 1 materialet. Det organiska kolet som
avfallet innehaller foreligger i ett antal olika former som bryts ned med olika hastighet.
De former som é&r av storst betydelse &r cellulosa, hemicellulosa, protein, socker,
starkelse, fett samt lignin. De fraktioner som bryts ned snabbast dr enligt Haug (1993)
socker och stirkelse. Om syre finns nirvarande bryts vanligen ocksé protein och fett ned
relativt bra. Cellulosa och hemicellulosa dr uppbyggda av ett antal sockerarter och har
till uppgift att bygga upp fibrerna i vixter. Lignin bildar ett fysiskt skydd, sérskilt for
cellulosa, eftersom det kapslar in molekylerna och gér dem svaratkomliga for



mikroorganismer. Lignin &r en starkt forgrenad och komplex molekyl som gor
nedbrytningen langsam.

2.4 VAXTHUSGASER OCH KLIMATPAVERKAN

Olika véxthusgaser har olika stor inverkan pa den forstarkta véxthuseffekten. Idag ar
ménniskans utsldpp av fossil koldioxid den gas som bidrar mest till att forstarka
vixthuseffekten men nér det géller hemkompostering dr koldioxid inte att betrakta som
vaxthusgas eftersom det organiska materialet fran boérjan kommer frén véxtriket.

Hur stor inverkan respektive gas har pa klimatet beror pa deras livslangd i atmosféren,
relativa utsldppsvolymer samt formaga att absorbera virmestralning i olika vagliangder.
Metangas har en relativt kort livslangd 1 atmosfaren pa ca 12 ar medan lustgas har en
betydligt ldngre livslingd pd ungefar 114 ar (IPCC, 2007). For att kunna jamfora olika
vaxthusgaser med varandra anvédnds parametern GWP (Global Warming Potential) vars
enhet koldioxidekvivalenter anger hur stark vaxthuseffekt en viss massa av gasen har
jamfort med samma méngd koldioxid. Oftast anvinds ett hundradrsperspektiv for att
berdkna GWP-virdet vilket anger hur ménga génger starkare en viss vixthusgas ér
jamfort med koldioxid sett Over en hundraarsperiod (Naturvérdsverket, 2010). IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change), som tagit fram detta system, har enligt
de senaste siffrorna satt GWP oy for metan till 25 och GWP ¢, for lustgas till 298
(IPCC, 2007).

Om syrehalten under komposteringen ar for 1dg kommer anaeroba bakterier att orsaka
produktion av metangas (Hellmann m. fl., 1997). En syrefattig milj6é 1 komposten kan
uppsta dé strukturen hos kompostmaterialet dr for dalig, vattenhalten ar for hog eller om
kompostbehallaren har for liten lufttillforsel.

For bildandet av lustgas i komposten svarar frimst tva processer: nitrifikation och
denitrifikation. Nitrifikation, som kraver tillgéng till syre, dr en process dér bakterier
omvandlar ammonium till nitrat. Detta sker i tva steg dar forst ammonium oxideras till
nitrit medan nitrit 1 det andra steget oxideras till nitrat. Lustgas bildas som en biprodukt
under nitrifikationsprocessen och produceras i huvudsak under senare delen av
kompostprocessen nir det lattillgéngliga kolet har forbrukats (Boldrin m.fl., 2009).

Dentitrifikation, som inte kraver tillgédng till syre, utfors under anoxiska forhéllanden av
bakterier som i vanliga fall har syre som oxidationsmedel men som dven kan anvénda
nitrat eller nitrit som oxidationsmedel. Vid ofullsténdig denitrifikation, vilket sker i
hogre utstrackning vid laga pH-vérden, laga temperaturer eller vid ldga halter av syre,
reduceras inte kvévet helt till kvivgas utan nitrit eller lustgas blir slutprodukt istéllet
(Greppa Naringen, 2010).

2.5 AMMONIAKUTSLAPP

En stor del av substratet som tillférs komposten ir rikt pd kvdve och den snabba
mineraliseringen (organiskt material bryts ned till oorganiskt) av proteiner 1 det tidiga
stadiet av komposteringen medfor att ammonium (NH, ") bildas. Om det rader basiska
forhallanden under den termofila fasen kan gasformig ammoniak (NH3) avges fran



komposten vilket dr negativt ur miljosynpunkt eftersom denna gas bidrar till bade
forsurning och 6vergddning (Jarvis m.fl., 2008), samt dven till indirekt bildning av
lustgas. Om komposten avger ammoniak innebdr detta dessutom att kviveinnehallet blir
lagre och ett lagt innehall av kvive betyder att kompostmaterialets egenskaper som
gddningsmedel forsdmras.

I en studie gjord av Eklind m. fl. (2007) {6r en kompostreaktor fann man att
ammoniakutsldppen 6kade med stigande temperatur i komposten. I samma studie
visades ocksa att emissioner av ammoniak observerades forst dd pH dndrats fran surt till

basiskt vilket beror pd den pH-beroende jdmvikt som finns mellan ammonium-jonen
(NH4") och ammoniak (NH3).



3. MATERIAL OCH METODER

3.1 UTVALDA PROVPLATSER

Provtagningar har gjorts pd 18 utvalda hemkomposter, samtliga beldgna i de sddra
delarna av Uppsala. Hemkomposterna som deltog i studien dgs av privatpersoner som
frivilligt bekréftat ett intresse att f vara delaktiga i detta projekt. Det geografiska léget
for komposterna valdes ocksa med hénsyn tagen till att det 4r néra till institutionen for
Energi och Teknik pa SLU, varifran projektet utfordes. Ytterligare information om de
utvalda hushallen samt de frageformulédr som de fyllde i finns att fa i rapporten
Utslapp av vaxthusgaser och ammoniak fran hemkomposter” av Bjorn Kempe (2010).

De hushéll som deltagit 1 projektet har tillhandahallits kompostprotokoll dir de enligt
instruktioner ombetts att fylla 1 hur komposten skotts. Uppgifter som ldmnats i dessa
protokoll dr exempelvis: nér tillsats av nytt material gjorts, vilken typ av material det
handlar om, 1 vilka méngder det tillsatts samt om komposten blandats om pa nagot sitt.
Dessa protokoll har regelbundet samlats in for analys samtidigt som nya har delats ut.
Efter mattillfélle fyra, vilket var ungefar tre manader efter starten av studien, gjordes en
mindre justering i utformningen av protokollen i syfte att erhalla mer detaljerad
information om hur komposten skdts. Den nya versionen av protokollen inneholl
forutom kolumner for tillsats av avfall och avfallets innehall nu dven egna kolumner f6r
mangd tillsatt avfall och om kompostmaterialet blandats om pa négot sitt.

Eftersom gasutsldppen fran komposterna i stort sett beror pa hur komposten har skotts
och behandlats har regelbundna utvarderingar av protokollen gjorts mellan tidpunkterna
for respektive provtagning. Syftet med detta har varit att kunna relatera de uppmatta
gasemissionerna vid varje mattillfalle till hur komposterna har skotts under perioden
fore mitningen.

3.2 PROVTAGNINGAR OCH MATNINGAR | KOMPOST

Totalt har 13 provtagningar pa respektive kompost gjorts. De fyra forsta métningarna
genomfordes av Bjorn Kempe som del 1 hans examensarbete (Kempe, 2010) medan
Alexander Johansson har gjort métning 5-8 som del i sitt examensarbete (Johansson,
2011). De fem senaste métningarna gjordes ocksé av Alexander Johansson men d4 som
anstilld vid SLU. Datum f6r respektive provtagning visas i tabell 1.



Tabell 1 Datum for provtagningarna. Ett datumintervall anges for métningarna eftersom
varje mitomgang har tagit mellan tva och nio dagar att genomfora.

Provtagning nr  Datum

2-9 juni

24 juni-5 juli

26-28 juli

16-18 augusti

29 september-6 oktober
21 oktober-2 november
10-17 november

29 november-3 december
17-20 januari

7-16 mars

4-8 april

10-19 maj

16-17 juni

P m 000 3 L AW~

3.3 TEMPERATUR

I nérheten av, ca 5-6 m fran, varje kompost mattes forst utomhustemperaturen med ett
termoelement av modell K. Termoelement av typen K dr den vanligast forekommande
typen av termoelement och bestar av tvd ledare: Chromel (Nickel-Krom-legering) och
Alumel (Nickel-Aluminium-legering). Inuti sjélva kompostmaterialet méttes direfter
temperaturen med hjélp av tva termoelement (modell K) med ldngderna 13 centimeter
respektive 20 centimeter. Termoelementen kopplades till en Fluke K/J termometer f6r
avldsning av temperaturvirden. Under projektets gdng utfordes regelbundet kalibrering
av instrumentet med tva-punkts kalibrering.

Termoelementen fordes ner 1 mitten av kompostbehéllaren (uppifran sett) och
matningarna gjordes pad 13 respektive 20 centimeters djup. De uppmétta temperaturerna
under provtagningarna har korrigerats efter den kalibreringskurva som erhallits fran tva-
punktskalibreringarna.

3.4 pH

For att méta pH-virdet i komposterna togs prov av kompostmaterialet som togs med till
laboratoriet dar kompostprovet placerades 1 50 milliliters plastror. Provet blandades
sedan ut med avjonat vatten i volymsproportionen 1:4 och stélldes i skakmaskin en
stund fOr att direfter Idmnas att vila i minst 30 minuter.

Samtidigt som provet lamnades att vila forbereddes pH-maitaren och dess elektrod
genom att stéilla den ungefar 30 minuter i en l0sning innehéllande 3 M kaliumklorid for
att balansera jonerna. Dérefter kalibrerades pH-maétaren med hjélp av standardldsningar
med pH-virdena 4,00, 7,01 samt 10,00.



3.5 VATTENHALT OCH ASKINNEHALL

Prover av kompostmaterialet togs for att pd laboratoriet bestimma materialets vattenhalt
och askinnehdll. Proverna togs frdn mitten av komposten pa ett djup av ungefar 10-15
centimeter, d.v.s. ungefér dir temperaturen méttes. Pa labbet fordelades kompostprovet
1 tre porslinsskalar vars vikt utan innehall forst bestamts genom végning pa en vag av
market Mettler Toledo (modell: PB1502-S). De tre skalarna vigdes sedan med innehall
for att direfter placeras 1 torkskdp med temperaturen 105 °C 1 14 timmar. Nér
torkningen var avklarad fick skélarna svalna i en desiccator och ddrefter vigdes de
inklusive innehéll igen och ddrmed kunde vattenhalten for kompostproverna beréknas.
For bestdmning av askinnehall placerades de tre skalarna i en foraskningsugn med
temperatur 550 °C i fyra timmar enligt Eklind m.fl., 2007. Efter avsvalning i desiccator
véigdes skdlarna en sista gang och kompostprovernas askinnehall beréiknades som
forhallandet mellan askvikt och det torkade provets vikt.

3.6 MATNING AV VAXTHUSGASER

For varje kompost gjordes gasmitningar med hjdlp av en 60 ml injektionsspruta
kopplad till en cirka 50 cm lang plastslang som fordes in under locket pd komposten.
Systemet testades for lufttithet i labbet innan provtagningarna inleddes. Volymen for
plastslangen som var kopplad till sprutan bestdmdes 1 labbet till 3 ml. Plastslangen var
utrustad med en sidoventil som innebar att gas som sugits in 1 sprutan kunde ledas ut
genom sidoventilen. Detta gjordes 1 syfte att spola igenom slangen med provgas innan
sjdlva métningen borjade. Fore varje provtagning skoljdes slangen med 10 ml provgas
tva gdnger. Dérefter s6gs 60 ml provgas in varpé sprutan kopplades loss fran slangen
och en nal istéllet fastes pad sprutan. 10 ml provgas trycktes sedan ut i luften for att fylla
nalen med provgas. I nésta steg tomdes sprutans innehéll i en 22 ml glasampull som
forberetts genom att ytterligare en nél redan stuckits igenom ampullens gummitétning.
Sprutans innehall tdémdes inte helt utan 5 ml sparades och sedan togs den extra nalen
bort och dérefter kunde de sista 5 ml tommas 1 ampullen. Detta gjordes for att skapa ett
overtryck i ampullen i syfte att undvika att luft traingde in under tiden mellan
provtagning och analys.

Prover pa kompostgasen togs pé detta vis 1 fyra uppsattningar. For att bestimma
bakgrundshalterna av de gaser som analyserats togs ocksa prov fran den omgivande
luften. Dessa prover togs i dubbla uppsittningar och provtagningen gjordes 5-6 meter
ifrén respektive kompost.

3.7 ANALYS AV GASPROVER PA GASKROMATOGRAF

For att analysera gasproverna med avseende pé innehall av véxthusgaserna koldioxid,
metan och lustgas anvindes en gaskromatograf. Det forsta steget i analysen var att
preparera standardlosningar med kénda koncentrationer av ovan ndmnda gaser.

I labbet fanns tre standarder (S1-S3) av 14ga koncentrationer forpreparerade. For de fem
standarderna (S4-S8) av hogre koncentration bereddes dessa koncentrationer baserat pé
de halter av vixthusgas som uppmditts under tidigare provtagningar. For de fem hoga
standarderna anvindes fem glasflaskor, vars volymer var kénda, som forst evakuerades



och direfter fylldes med kvavgas. Nar detta var fardigt fylldes flaskorna med extra
kvavgas eftersom 50 ml av standardgasen senare skulle anvindas till var och en av de
fyra uppsittningarna av standarder.

Flaskorna fylldes dérefter, enligt berdkningar, med olika méngder av koldioxid, metan
och lustgas for att ge standarder av olika koncentration av respektive gas. Slutligen togs
gas ut frin flaskorna med hjdlp av en injektionsspruta som dérefter tomdes i 20 ml
glasampuller. Detta gjordes i fyra uppsittningar for samtliga av de hoga standarderna.

For analysen av gasproverna anvéndes tva gaskromatografer (Perkin Elmer Claus 500),
en for analys av metan och lustgas med hjdlp av flam-jonisationsdetektor, FID och
elektroninfangningsdetektor, ECD samt en for metan och koldioxid med hjilp av flam-
jonisationsdetektor, FID och virmekonduktivitetsdetektor, TCD. Eftersom fyra
gasprover tagits pa varje kompost innebar detta att tvad gasprover fran respektive
kompost analyserades pé varje kromatograf. Sekvenser skapades sedan dér standarderna
placerades ut i tvd serier med jimna mellanrum. Nollprover, vialer utan koldioxid,
metan och lustgas, placerades ocksd ut i borjan av varje sekvens samt mellan gasprov
och standarder. Detta gjordes i syfte att undvika kontaminering mellan standarder och
gasprov och for att undvika att gasprov skulle forstoras vid eventuella fel i borjan av
korningen, vilket dr den vanligaste typen av fel. Det 6vertryck som fanns 1
glasampullerna slépptes ut fore kdrningen for att inte riskera storningar under
korningen. Datorprogrammet Total Chrom anvédndes under korningen samt for att
analysera resultaten. I TotalChrom analyserades responskurvorna frdn kérningarna och
integrerades for bade standarder och gasprover och kurvornas ytor erhélls. I
programvaran Excel plottades dérefter de kdnda koncentrationerna mot ytorna for
standardlosningarna och det linjdra sambandet kontrollerades och bestaimdes. Med hjélp
av linjér regression och med de frdn TotalChrom uppmétta ytorna kunde till sist
koncentrationerna i gasproven beriknas.

3.8 MATNING AV AMMONIAK

Mitning av ammoniakemissioner frdn komposterna var av sekundrt intresse i denna
studie och dérfor har endast sex mdtomgéngar med avseende pd ammoniak genomforts.
Dessa métningar genomfordes i samband med provtagning 1, 3, 6, 9, 10 och 12. Datum
for dessa provtagningar framgar av tabell 1.

For métningarna av ammoniak anvéndes samma plastslang som vid provtagningarna av
vaxthusgas. Innan ammoniakmétningarna kunde borja anvindes en spruta for att suga in
provgas genom plastslangen och pé sé vis fylla systemet med provgas innan métningen
borjade.

For att mita ammoniakkoncentrationen anvindes reagensror fran Kitagawa. Andarna pa
roren, som fran borjan var forslutna, brots av fore métningen. Reagensroren innehaller
ett &mne som dndrar farg fran lila till gult da ammoniakgas passerar roret och halten
avldses 1 ppm dér gransen mellan gult och lila gar. Reagensroret kopplades till
silikonslangen och 1 andra @nden ansl6ts en gassparningspump av mérket Kitagawa,
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modell AP-20. Provgas sogs in frdn komposten genom reagensroret och eftersom
ammoniakhalterna i de flesta fall var extremt laga utfordes ett flertal pumpningar varpa
avlést koncentration dividerades med antal pumpslag.

Eftersom det vid projektets borjan var forvéntat att detektera relativt hoga emissioner av
ammoniak anvindes reagensror med en detektionsgréns pa 5-260 ppm under de forsta
métningarna. Det var ocksd mojligt att 6ka kénsligheten till 1 ppm genom att 6ka antalet
pumpslag och ddrmed médngden gas som sdgs genom reagensroret. Efter mitningar med
detta detektionsintervall pa sex komposter observerades att koncentrationerna var lagre
och dirfor borjade kansligare reagensror med métintervallet 0,2-20 ppm istéllet att
anvindas. Genom att 6ka antalet pumpslag kunde kénsligheten for dessa reagensror
okas till 0,1 ppm.

3.9 ANALYS AV KOL- OCH KVAVEINNEHALL

Fran varje kompost togs ocksé prov pa kompostmaterialet i syfte att analyseras med
avseende pa kol- och kvéveinnehall. Dessa prover togs i1 duplikat och placerades i
frysbox 1 véntan pa analys. Pa grund av tidsbrist har dessa analyser inte genomforts
annu och kommer dérfor inte att behandlas mer i denna rapport. Resultaten kommer att
publiceras nér de har analyserats.

3.10 STATISTISK ANALYS

3.10.1 Multipel regression i SAS

Statistiska analyser av datamaterialet har gjorts for att undersoka om det finns nagra
signifikanta samband mellan gasemissioner och ndgon eller nagra av de parametrar som
beskriver skotseln av komposterna. Analyserna dr gjorda i datorprogrammet SAS
(Statistical Analysis System, version 9.2) som dr ett program som bestar av en
kombination av DATA-steg och PROC-steg (procedursteg). | DATA-steget kan data
lasas in och omformas genom vanlig programmering och i PROC-steget anvénds
fardiga procedurer for bland annat statistisk analys (SAS, 2010). I analysen har
skotselrelaterade parametrar satts som oberoende variabler medan relativa
gasemissioner satts som beroende variabler. Som metod for analysen har linjdra
regressionsmodeller med hjilp av programfunktionen PROC REG (Regression)
anvints. I denna programfunktion har tvd olika modeller anvints och resultaten av dessa
har sedan jamforts.

Forst gjordes korningar med funktionen stegvis eliminering (Stepwise selection) som
kan beskrivas som en modell baserad pa en kombination av bakldnges- och
framlédngeseliminering. Det forsta funktionen gor &r att hitta och ldgga till den variabel
som ger den optimala envariabelsmodellen. Darefter undersoker programmet den
resulterande ekvationen for att se om négon koefficient har ett p-vérde som &r hogre dn
vad signifikansnivén dr satt till. Om nagot saddant p-vdrde existerar tar programmet bort
den variabel med hogst p-vdrde ur modellen och dérefter upprepas proceduren igen tills
endast variabler med signifikant inverkan pa den parameter som satts som beroende
variabel finns kvar i modellen. Signifikansnivan som anvints i dessa kdrningar var satt
till 0,05.
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Den andra modellen som anvindes kallas for R:-metoden (R*-selection) och denna
funktion listar samtliga variabler efter storst R*-virde. Forst listar programmet R*-
virden for modellen med endast en ingéiende variabel. Darefter listas R*-virden for
modellen med tvé ingdende variabler och pa detta vis fortsdtter programmet att lista
variabler och variabelkombinationer med dess respektive R*-virden. For att bestimma
vilka variabler som har signifikant inverkan pa de beroende variablerna kontrolleras
forst det hogsta R*-virdet for en variabel i modellen, direfter gér man vidare och liser
av det hogsta R?-virdet for tva variabler och fortsitter pa detta vis tills 6kningen av R*-
vérdet blir alltfor liten varpa man avbryter och ddarmed erhalls resultatet. For de
kérningar som gjorts i detta projekt har en dkning av R*-virdet pa mindre &n 0,02
ansetts vara alltfor liten 6kning for att inte 14gga till fler variabler till modellen. Virdet
pa 0,02 valdes efter ett antal testkdrningar i syfte att erhdlla de 2-3 mest signifikanta
variablerna.

I de SAS-korningar som genomforts har kvoterna for CH4:CO, och N,O:CO; anvints
som beroende variabler. Som oberoende variabler har foljande parametrar anvénts: antal
tillsatser sedan forra méatningen (NA), antal dagar frn senaste tillsats (DA), méngd
tillsatt matavfall 1 kg sedan f6rra métningen (FW), méngd tillsatt tradgérdsavfall 1 kg
sedan forra matningen (GW), mingd tillsatt strukturmaterial 1 kg sedan forra métningen
(SA), antal omblandningar sedan forra mitningen (MI), antal familjemedlemmar (FM),
kompostmaterialets volym i behallaren (MV), kompostmaterialets temperatur (Tj,),
kompostmaterialets vattenhalt (H,O), kompostmaterialets pH-virde (pH), den
omgivande luftens temperatur (T,y) samt total méngd tillsatt material i kg frdn senaste
mitningen (TW). De forkortningar som anvénts for de oberoende variablerna grundar
sig pd deras engelska motsvarigheter, NA (number of additions), DA (days from
addition), FW (food waste), GW (garden waste), SA (structural amendment), MI
(mixing), FM (family members), MV (material volume), T;, (temperature inside), T oy
(temperature outside) och TW (total waste).

Eftersom kompost 309 visade sig vara nagot av ett specialfall nir det géller skotseln av
komposterna gjordes dven en SAS-korning, for bdde CH4:CO; och N,O:CO; som
beroende variabel, av datamaterialet dir denna kompost exkluderats fran modellen.
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4. RESULTAT

I manga av de figurer som redovisas i detta kapitel &r datapunkterna sammanbundna
med linjer trots att métningarna har gjorts med oregelbundna métintervall. Anledningen
till att linjer anvénts &r for att gora det enklare att studera respektive kompost.

4.1 TEMPERATUR

Medeltemperatur hos den omgivande luften for respektive mattillfdlle visas i figur 1.
Vid varje méttillfdlle genomfordes totalt 18 temperaturmétningar. De tidpunkter
respektive mattillfallen 4gde rum ses i tabell 1.
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Figur 1 Medeltemperatur och standardavvikelser hos den omgivande luften for varje
miittillfille.
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Mitningar av temperaturen i komposterna gjordes pa 13 cm respektive 20 cm djup.
Eftersom det i en del fall inte var mojligt att mita temperaturen pa 20 centimeters djup
pa grund av att kompostmaterialets djup var mindre &n s4, dr det temperaturen pa 13
centimeters djup som visas 1 figur 2.
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Figur 2 Temperatur pa 13 cm djup for samtliga komposter under métperioden.
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4.2 pH

Komposternas pH-virden ér dverlag svagt basiska (figur 3). Av samtliga kompostprov
hade 47 % ett pH-véirde som oversteg 7,5 medan 67 % av kompostproven hade ett pH-
virde 6ver 7,0. Endast 15 % av samtliga kompostprov hade ett pH-vérde lagre @n 6,0.
Det enskilt hogsta pH-vardet under mitningarna var 9,84 (kompost 301) och uppmattes
under miatomgang 10 (figur 3).
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Figur 3 Samtliga komposters pH-virden under métperioden.
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4.3 VATTENHALT

Generellt sett var komposternas vattenhalt hog (figur 4). Av samtliga kompostprov hade
88 % en vattenhalt 6ver 60 % medan 68 % av kompostproven hade en vattenhalt hogre
an 70 %. Den genomsnittliga vattenhalten for varje mitomgéang holl sig, till skillnad
frdn temperaturen, relativt konstant under matperioden. Kompost 316 utmaérkte sig med
en vattenhalt pd omkring 30-40 % under de tre forsta méttillfillena. Den enskilt hogsta

vattenhalten var hela 92 % och uppméttes under métomgang 5 hos kompost 302.
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Figur 4 Vattenhalt hos samtliga komposter under métperioden.
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4.4 ASKINNEHALL

Askinnehallet i kompostmaterialet uttrycks som viktfraktion i forhallande till
torrsubstansen och vérdena varierar kraftigt mellan komposterna (figur 5). Askhalterna
varierar mellan 0,02 och 0,86.
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Figur 5 Askhalt hos samtliga komposter under métperioden.
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4.5 AMMONIAKUTSLAPP

I ménga fall kunde ingen ammoniak detekteras 6verhuvudtaget och ”U.d”, som betyder:
under detektionsgrins, har d& anvints i tabell 2. I de fall ddr ” - ” anges betyder detta att
ingen matning gjorts p g a att for lag temperatur rddde vid miéttillfallet for att
reagensroret for NHj3 skulle kunna anvédndas. Vid métningarna visade kompost 311H
hogst NHs-koncentration; 48 ppm for mattillfélle 12 (tabell 2). Det ndst hogsta virdet,
12 ppm, uppmittes i kompost 316 vid méitomgang 3 (tabell 2). Vid mattillfalle 6
respektive 10 gav ingen av komposterna ndgot utslag for ammoniak.

Tabell 2 Koncentration av ammoniak i de olika komposterna (ppm). U.d. betyder under
detektionsgrans (1 ppm for mattillfalle 1 och 0,1 ppm for resterande mattillfallen). Med
7= avses att ingen mitning gjorts.

Kompost Mattillfalle Mattillfalle Mattillfalle Mattillfalle Mattillfalle  Mattillfalle

1 3 6 9 10 12
301 U.d. U.d. U.d. . U.d. U.d.
302 3 0,3 U.d. 0,1 U.d. 0,5
303 1,7 5 U.d. 0,13 U.d. 33
304 2 0,8 U.d. . U.d. U.d.
305 U.d. U.d. U.d. . U.d. U.d.
306 U.d. 1,8 U.d. . U.d. U.d.
307 U.d. U.d. U.d. _ U.d. 0,2
309 U.d. U.d. U.d. 1,56 U.d. U.d.
310 U.d. U.d. U.d. . U.d. U.d.
311H U.d. U.d. U.d. _ U.d. 48
313 2 1,5 U.d. . U.d. 0,3
315 2,5 2 U.d. Ud. U.d. 0,4
316 3,5 12 U.d. Ud. U.d. 0.1
317 0,3 0,3 U.d. . U.d. 0,2
318V U.d. U.d. U.d. Ud. U.d. U.d.
318H U.d. U.d. U.d. Ud. U.d. U.d.
319 U.d. U.d. U.d. . U.d. U.d.
320 1 U.d. U.d. . U.d. U.d.
321 U.d. 3 U.d. 1,1 U.d. U.d.
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4.6 KOLDIOXID

4.6.1 Bakgrundshalter

Medelvirdet for bakgrundshalter av koldioxid varierar mellan 334 (mattillféille 1) och
433 (mattillfalle 9) ppm (figur 6). Bakgrundshalterna for kompost 309V, maittillfille 6,
kompost 320, mitillfille 10 samt kompost 310, méttillfalle 13 uppvisade avsevért hogre
véarden jamfort med hos dvriga komposter. Detta beror troligen pa fel 1 analysen av
gaskoncentrationen och av denna anledning har medelvérden for 6vriga komposter som
analyserades samma dag tagits och ersatt de ursprungliga.
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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Figur 6 Medelvarden samt standardavvikelser for bakgrundshalter av CO, (ppm) for
samtliga mattillféallen.
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4.6.2 CO; i kompostgas
De uppmitta halterna av CO, i kompostgasen efter att bakgrundshalten subtraherats

varierade kraftigt mellan savél komposter som mellan mitomgéingar (figurerna 7 och 8).
CO;-halterna varierar fran 67 ppm (kompost 321, matomgang 3) och upp till 138988
ppm (kompost 318H, mitomgéng 6). Av de uppmatta halterna var 84 % ldagre &n 10000
ppm. Pa grund av de stora variationerna i CO;-halt har resultaten fordelats pa tva
diagram dér figur 7 visar komposter med hogre halter medan figur 8 visar komposter
vars CO;-halt var ndgot lagre. Standardavvikelser har berdknats baserat pa variation
mellan tagna prover for varje maéttillfille och kompost. Dessa har forts in 1 diagrammen
som felstaplar. For halterna av CO, i figurerna 7 och 8, liksom for halterna i
diskussionen ovan, har bakgrundshalterna subtraherats. Observera ocksa skillnaden i
skala mellan figur 7 och figur 8.
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E ——307
(% 80000 ~B=-309V
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60000 e 318H
=319

40000 -

20000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Mattillfalle

Figur 7 Uppmiitta halter av CO, (ppm) samt standardavvikelser hos komposter under
maétperioden.
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Figur 8 Uppmiaitta halter av CO; (ppm) samt standardavvikelser hos komposter under
maétperioden.
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4.7 METAN

4.7.1 Bakgrundshalter

Medelvirdet for bakgrundshalter av metan varierar mellan 1,5 (méttillfdlle 5) och 1,8
(mattillfalle 10) ppm (figur 9). Bakgrundshalten f6r kompost 310, mattillfélle 13,
uppvisade avsevért lagre virden jamfort med hos dvriga komposter. Detta beror troligen
pa att provet var paverkat pa nigot sitt och av denna anledning har medelvérden for
ovriga komposter som analyserades samma dag fatt ersitta de ursprungliga.
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Figur 9 Medelvarden samt standardavvikelser for bakgrundshalter av CH4 (ppm) for
samtliga mattillféallen.
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4.7.2 CH,4 i kompostgas

Niér det géller koncentrationer av metangas, efter subtraktion av bakgrundshalten, var
kompost 309V, matomgang 5, och kompost 318H, mitomgéng 13, de komposter med
hogst halter (480 respektive 730 ppm) (figur 10). Dessa virden ar dock extremvérden
och halterna av CH4 1 kompostgasen, efter subtraktion av bakgrundshalten, lag 1 75 %
av fallen under 10 ppm. I syfte att gora diagrammen tydligare har resultaten for
metangashalterna fordelats pé tva diagram dér figur 10 visar de komposter med nagot
hogre halter och figur 11 visar de komposter med ldgre CH4-halter. Standardavvikelser
har berdknats for varje mittillfélle och forts in i diagrammen. For halterna av CHy 1
figurerna 10 och 11, liksom for halterna i diskussionen ovan, har bakgrundshalterna 1
samtliga fall subtraherats.
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Figur 10 Uppmitta halter av CH,4 (ppm) samt standardavvikelser hos komposter med
hoga halter under méatperioden.
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Figur 11 Uppmadtta halter av CH4 (ppm) samt standardavvikelser hos komposter med

laga halter under métperioden.
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4.8 LUSTGAS

4.8.1 Bakgrundshalter
Medelvirdet for bakgrundshalter av lustgas varierar mellan 0,19 (mattillfdlle 1) och

0,39 (maittillfalle 7) ppm (figur 12).
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Figur 12 Medelvirden samt standardavvikelser for bakgrundshalter av N,O (ppm) for
samtliga mattillféallen.
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4.8.2 N,O i kompostgas
For N, O, efter att bakgrundshalten subtraherats, finns det hogsta uppmaétta vérdet hos

kompost 303 (matomgang 12) pa 126 ppm (figur 13). Av samtliga uppmatta halter var
85 % lagre dn 10 ppm. Med avsikten att redovisa resultaten sa tydligt som mgjligt har
uppmiétta halter fordelats pa tva diagram (figurerna 13 och 14). Standardavvikelser har
berdknats for varje mattillfille pd samma sétt som for metan och forts in i diagrammen.
For de redovisade halterna av lustgas, 1 diskussionen ovan och i figurerna, har
bakgrundshalterna i samtliga fall subtraherats.
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Figur 13 Uppmitta halter av N,O (ppm) samt standardavvikelser hos komposter med
hdga virden under métperioden.
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Figur 14 Uppmitta halter av N,O (ppm) samt standardavvikelser hos komposter med
laga vdrden under métperioden.

4.9 BERAKNADE KVOTER

De uppmaitta koncentrationerna av koldioxid, lustgas och metangas ger endast liten
ledning om utslédppen fran kompostprocessen pa grund av faktorer som
kompostbehéllarens tithet och vindférhéllanden vid provtagningen. Kunskapen om
huruvida locket till komposten nyligen varit 6ppnat eller inte har dessutom varit
begridnsad vilket ocksa ytterligare okar svérigheterna att tolka de erhéllna resultaten vad
giéller halterna pa gaserna. Av detta skil 4r det mer givande att analysera hur stora
halterna av metangas och lustgas &r i forhdllande till halten koldioxid, eftersom denna
relation bor vara oberoende av hur téit behallaren dr. Av denna anledning har kvoterna
mellan metan och koldioxid (figurerna 15-17) samt lustgas och koldioxid (figurerna 18-
20) anvénts for att bedoma processens funktion och utsldpp. For att kvoten skall
beskriva emissionen fran den enskilda komposten har bakgrundshalterna av de olika
gaserna dragits fran de halter som maéttes upp i komposterna innan kvoten berdknades. I
diagrammen ges dessutom x-axeln i datumformat for att tydligare visa nir pa aret
métningen genomfordes.

4.9.1 Kvoten CH4:CO,

Av samtliga uppmatta kvoter hade 77 % en CH4:CO;-kvot som var lagre &n 0,3 %
(figurerna 15-17). Medelvérdet for samtliga métomgéngar var 0,38 % medan
medianvardet var 0,03 %.
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Figur 15 Relativa metangasemissioner for komposter med hoga kvoter.
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Figur 16 Relativa metangasemissioner for komposter med medelhdga kvoter.
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Figur 17 Relativa metangasemissioner for komposter med laga kvoter.

4.9.2 Kvoten N,O:CO;,
Av samtliga uppmatta N, O:CO,-kvoter i studien hade 59 % en kvot som var ldgre dn
0,1 % (figurerna 18-20). Medelvirdet for samtliga matomgéingar var 0,15 % och
medianvérdet var 0,06 %. Komposterna 316 och 321 sticker ut med hogst kvoter pa
2,41 % respektive 1,86 %.
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Figur 18 Relativa lustgasemissioner, hoga véarden, for komposter under métperioden.

0.45%
0.40%
0.35%
0.30% 301
g 0.25% :22‘5‘
§ 0.20% 307
0.15% =315
—e—318H
0.10% 320
0.05%
0.00%

jun jul aug sep okt nov dec jan feb mar apr maj jun
Mattillfalle

Figur 19 Relativa lustgasemissioner, medelhdga vérden, for komposter under
maétperioden.
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Figur 20 Relativa lustgasemissioner, laga virden, for komposter under métperioden.

4.11 UTVARDERING AV KOMPOSTPROTOKOLL

Den information som erhéllits fran de protokoll som komposterarna fyllt i under
matperioden har varierat gillande savil kvantitet som kvalitet. Vissa av de deltagande
hushallen har i borjan av mitningarna fyllt 1 protokollen enligt instruktionerna men har
efter ett tag l1atit informera att de inte har tid att fylla i sina protokoll ldngre. Andra
hushall har under vissa perioder varit bortresta eller helt enkelt glomt att fylla i sina
protokoll. Dessa forhallanden har medfort att de aktiviteter som rér komposterna i nagra
fall har fatt uppskattas baserat pa tidigare lamnade uppgifter eller pa muntliga uppgifter.
Merparten av protokollen fylldes dock i enligt instruktionerna.

Niér det géller de uppgifter som ldmnats om tillsatser till komposterna har dessa néstan
alltid angivits i volymsenheter som sedan rdknats om till massaenheter. For dessa
berdkningar har skrymdensiteter enligt tabell 3 anvénts for de olika slag av material som
tillforts komposterna. En sammanstéllning av resultaten fran kompostprotokollen finns 1
bilaga 1.
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Tabell 3 Skrymdensiteter for de material som har komposterats.

Material Skrymdensitet (kg-L™) Referens

Matavfall 0,352 Stoffella och Kahn (2001)

Stallgddsel 0,83 Klickitat County (2005)

Sagspén 0,241 Ahn m. fl. (2007)

Lov 0,04 Ahn m. fl. (2007)

Torv 0,1075 Minkkinen och Laine
(1998)

Grisklipp 0,133 Fritz och Graves (1992)

Jord 1,3 Simetric (2009)

4.12 STATISTISK ANALYS

4.12.1 Multipel regression i SAS
CH4:CO, som beroende variabel

Den modell som anvints vid stegvis eliminering och R%-metoden har som
responsvariabel den relativa metangashalten. De oberoende variabler som har anvénts ar
dagar fran senaste tillsats (DA), antal tillsatser sedan forra mitningen (NA), mangd
tillsatt matavfall sedan forra métningen (FW), mingd tillsatt tridgardsavfall sedan forra
mitningen (GW), mingd tillsatt strukturmaterial sedan forra méitningen (SA), antal
omblandningar sedan forra mitningen (MI), antal familjemedlemmar (FM),
materialvolym i komposten (MV), temperatur i komposten (Ti,), kompostens vattenhalt
(H,0), kompostmaterialets pH-virde (pH) samt den omgivande luftens temperatur
(Tout)-

Efter stegvis eliminering av de ingédende variablerna aterstod temperatur i komposten
(T;n), antal omblandningar sedan forra métningen (MI) och kompostens vattenhalt
(H,0O) som de variabler med signifikant inverkan pd CH4:CO;-kvoten pa
signifikansniva 0,05 (tabell 4 samt figurerna 21- 23). Den parametriserade modellen
var:

CH4_:COZ = kO + k1 X Tin + kz X MI + k3 X Hzo,
Dar kg =-0,0108, k; =0,0002, k, =0,0011 och k3 =0,0127

Observera att de plottar som redovisas nedan inte representerar hela modellen utan
syftar till att illustrera varje signifikant variabels paverkan pd CH4:CO,-kvoten var for

sig.
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A. Stegvis eliminering

Tabell 4 Regressionsmodell for CH4:CO, efter stegvis eliminering.

Resultat for stegvis eliminering

Steg Variabel Antal Partiellt Modellens C(p) F-varde p-varde
variabler R%*varde RZvarde
1 T 1 0.1580 0.1580 25.3196 45.78 <.0001
2 Ml 2 0.0658 0.2238 6.4183 20.61 <.0001
3 H,0 3 0.0211 0.2449 1.7314 6.75 0.0099
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Figur 21 CH4:CO;-kvoter plottade mot komposternas temperatur.
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Figur 22 CH4:CO;-kvoter plottade mot antal blandningar sedan férra métningen.
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Figur 23 CH4:CO,-kvoter plottade mot vattenhalt.

Efter SAS-kérning med R*-metoden bestamdes att d4 R*-virdets 6kning vid inforandet
av ndsta variabel dr mindre dn 0,02 skall den/de variabler betraktas som signifikanta for
den givna modellen. Med dessa forutsittningar gav R*-metoden samma signifikanta
variabler som metoden med stegvis eliminering, ndimlingen antal omblandningar sedan
forra métningen (MI), temperatur i komposten (T;,) samt kompostens vattenhalt (H,O)
(tabell 5).

B. R%metoden

Tabell 5. Regressionsmodell for CH4:CO, efter R2-metoden. Endast delar ur den
fullstdndiga SAS-tabellen visas. Vald modell visas med fet stil.

Antal variabler R?varde Variabler i modellen
i modellen

2 0.2238 MIT;,
3 0.2449 MI T, H,O
4 0.2519 MIT;, H,O SA

Ytterligare en modell sattes upp, for bade stegvis eliminering och R*-metoden, med den
relativa metangashalten som beroende variabel. Vid dessa korningar anvindes samma
oberoende variabler som vid foregédende korningar forutom att méngd tillsatt matavfall
(FW), mingd tillsatt tridgardsavfall (GW) och méngd tillsatt strukturmaterial (SA) togs
bort och ersattes av total méngd tillsatt material till komposten (TW).

Efter stegvis eliminering av icke signifikanta variabler visade sig denna modell fa
samma signifikanta variabler som den tidigare, nimligen temperatur i komposten (Tj,),
antal omblandningar (MI) och kompostens vattenhalt (H,0) (tabell 6). Aven R*-
metoden for denna modell gav samma variabler, antal omblandningar (M),
temperaturen i komposten (Tj,) och kompostens vattenhalt (H,O) (tabell 7).
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C. Stegvis eliminering (total mangd tillsatt material &r inkluderad)

Tabell 6 Regressionsmodell for CH4:CO, efter stegvis eliminering da total mangd
tillsatt material ar inkluderad.

Resultat for stegvis eliminering

Steg Variabel Antal Partiellt Modellens C(p) F-varde p-varde
variabler R%*vérde R%vérde

1 Tp 1 0.1580 0.1580 26.2142 4578  <.0001

2 Ml 2 0.0658 0.2238  7.2429 20.61  <.0001

3 H,0 3 0.0211 0.2449  2.5337 6.75  0.0099

D. R?metoden (total mangd tillsatt material &r inkluderad)

Tabell 7 Regressionsmodell for CH4:CO,, efter R2-metoden d4 total méngd tillsatt
material dr inkluderad. Endast delar ur den fullstindiga SAS-tabellen visas hir. Vald
modell visas med fet stil.

Antal variabler R?varde Variabler i modellen
i modellen

2 0.2238 MITi,
3 0.2449 MI T, H,O
4 0.2473 MIT;, H,O MV

Kompost 309 skiljde sig markant fran 6vriga komposter eftersom den tillforts mycket
stora méngder hushéllsavfall vilket gor att denna kompost kan ses som ett specialfall
bland de undersokta komposterna. Av denna anledning har ytterligare en kérning gjorts
dér kompost 309 har exkluderats fran dataméngden. Resultaten visas i tabellerna 8 och
9. Resultaten skiljer sig genom att ytterligare en variabel, mingd tillfort
strukturmaterial, blev signifikant vid stegvis eliminering, medan endast temperatur och
vattenhalt blev signifikant for R>-metoden.
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E. Stegvis eliminering (309 exkluderad)

Tabell 8 Regressionsmodell for CH4:CO;, efter stegvis eliminering dd kompost 309
exkluderats.

Resultat for stegvis eliminering

Steg Variabel Antal Partiellt Modellens C(p) F-varde p-varde
variabler R%varde R%varde

1 T 1 0.1030 0.1030 14.0433 26.52 <.0001

2 H,O0 2 0.0202 0.1232 10.5673 530 0.0222

3 MI 3 0.0194 0.1426  7.3076 5.18  0.0237

4 SA 4 0.0168 0.1594  4.7509 456 0.0338

F. R%*metoden (309 exkluderad)

Tabell 9 Regressionsmodell for CH4:CO, efter R>-metoden d& kompost 309
exkluderats. Vald modell visas 1 fet stil.

Antal variabler R?varde Variabler i modellen
i modellen

1 0.1030 Ti,
2 0.1232 Tin H20
3 0.1426 MIT;, H,O

N,0:CO; som beroende variabel

Den modell som anvénts vid stegvis eliminering och R*-metoden har som
responsvariabel den relativa lustgashalten. De oberoende variabler som anvints ar
samma som de som anvindes vid analysen diar CH4:CO,-kvoten var responsvariabel.
Efter stegvis eliminering av de ingédende variablerna aterstod antal familjemedlemmar
(FM), antal dagar fran senaste tillsats (DA) och antal omblandningar (MI) som de
variabler med signifikant inverkan pa N,O:CO;-kvoten pé signifikansniva 0,05 (tabell
10 samt figurerna 24-26). Modellens ekvation ir:

NzOCOz =k0+k1 XMI+k2 XDA+k3 XFM,
Dir ko =-0,0002, k; = 0,0002, k> = 0,00001 och k3 = 0,0004
Observera att de plottar som redovisas nedan inte representerar hela modellen utan

endast syftar till att illustrera varje signifikant variabels pdverkan pa N,O:CO,-kvoten
var for sig.
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R’-metoden och kriteriet att R*-virdets dkning vid inférandet av nista signifikanta
variabel skall vara storre dn 0,02 gav att endast antal familjemedlemmar (FM) hade
signifikant inverkan pé den relativa lustgasproduktionen (tabell 11).

A. Stegvis eliminering

Tabell 10 Regressionsmodell for N,O:CO, efter stegvis eliminering.

Resultat for stegvis eliminering
Steg Variabel Antal Partiellt Modellens C(p) F-varde p-varde
variabler RZ?varde RZvarde

1 FM 1 0.0307 0.0307 6.5370 7.73  0.0058
2 DA 2 0.0184 0.0492 3.8093 471  0.0309
3 Ml 3 0.0186 0.0677 1.0457 4.82  0.0290
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Figur 24 N,0:CO,-kvoter plottade mot antal familjemedlemmar.
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Figur 25 N,0:CO,-kvoter plottade mot antal dagar fran senaste tillsats.
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Figur 26 N,0:CO,-kvoter plottade mot antal omblandningar sedan senaste mattillfalle.

B. R%metoden

Tabell 11. Regressionsmodell for N,O:CO, erhallen med R2-metoden. Vald modell
visas med fet stil.

Antal variabler R?varde Variabler i modellen
i modellen

1 0.0307 FM
2 0.0492 DA FM

Aven for N,0:CO; sattes ytterligare en modell upp, for bade stegvis eliminering och
R*-metoden, med den relativa lustgashalten som beroende variabel. Vid dessa korningar
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anvindes samma oberoende variabler som vid foregadende kdrningar férutom att méngd
tillsatt matavfall (FW), méingd tillsatt tradgérdsavfall (GW) och méngd tillsatt
strukturmaterial (SA) togs bort och ersattes av total méngd tillsatt material till
komposten (TW). Resultatet blev samma dven med denna uppséttning oberoende
variabler. Antal familjemedlemmar (FM), antal dagar fran senaste tillsats (DA) och
antal omblandningar (MI) hade en signifikant inverkan pd N,O:CO,-kvoten pa
signifikansniva 0,05 (tabell 12).

Med samma forutsittningar som tidigare gav R*-metoden dven for denna modell att
endast antal familjemedlemmar (FM) hade signifikant inverkan pa den relativa
lustgashalten (tabell 13).

C. Stegvis eliminering (total mangd tillsatt material &r inkluderad)

Tabell 12 Regressionsmodell for N,O:CO; efter stegvis eliminering da total méngd
tillsatt material dr inkluderad.

Resultat for steqvis eliminering

Steg Variabel Antal Partiellt Modellens C(p) F-varde p-varde
variabler R*vérde R?-varde

1 FM 1 0.0307 0.0307 8.1037 7.73  0.0058

2 DA 2 0.0184 0.0492 5.3462 471  0.0309

3 MI 3 0.0186 0.0677 2.5526 4.82  0.0290

D. R?metoden (total mangd tillsatt material &r inkluderad)

Tabell 13 Regressionsmodell for N,O:CO, efter R>-metoden dé total mangd tillsatt
material dr inkluderad. Vald modell visas med fet stil.

Antal variabler R?varde Variabler i modellen
i modellen

1 0.0307 FM
2 0.0492 DA FM

Precis som for CH4:CO; gjordes korningar for N,O:CO, dédr kompost 309 tagits bort pa
grund av dess stora matning. Den stegvisa elimineringen gav samma signifikanta
variabler som nir kompost 309 fanns med 1 dataméngden. R2-metoden gav i detta fall
tva av dessa variabler, MI och DA (tabellerna 14 och 15).
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E. Stegvis eliminering (309 exkluderad)

Tabell 14 Regressionsmodell for N,O:CO;, efter stegvis eliminering da kompost 309 &r
exkluderad.

Resultat for steqvis eliminering

Steg Variabel Antal Partiellt Modellens C(p) F-varde p-varde
variabler R%*vérde R%vérde

1 FM 1 0.0325 0.0325 5.0700 7.75  0.0058

2 DA 2 0.0188 0.0512 2.5302 4.55 0.0340

3 Ml 3 0.0255 0.0767 -1.6303 6.32 0.0127

F. R®-metoden (309 exkluderad)

Tabell 15 Regressionsmodell for N,O:CO, efter R>-metoden d& kompost 309 ar
exkluderad. Vald modell visas med fet stil.

Antal variabler R?varde Variabler i modellen
i modellen

1 0.0325 FM
2 0.0620 MI DA
3 0.0767 MIDA FM
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5. DISKUSSION

5.1 KOMPOSTPROTOKOLL

De forsta métningarna genomfordes under sommarmanaderna dd manga hade semester
och reste bort, vilket kan forklara en del av den bristfalliga informationen 1 protokollen
under denna tid. Den innebar att skotseln periodvis for vissa komposter har fatt
uppskattas frdn muntliga uppgifter eller tidigare sktsel. Aven under november och
december som varit den kallaste perioden under métningarna har i vissa fall skotseln av
komposterna varit ndgot begrénsad. Skillnader 1 vilken typ av material som laggs i
komposterna har i viss man observerats i samband med arstidsvixlingar. Under
sommaren forekom en del grisklipp 1 det tillsatta materialet och under hdsten var dpplen
och 16v vanligt forekommande. Nér vintern och ddrmed dven snon kom var det
vanligaste tillsatta materialet enbart mat- och hushéllsavfall.

En killa till osékerheter i protokollmaterialet r att de flesta har angivit tillsatta mangder
1 volymsenheter som senare har riknats om till viktenheter. Dessa omrékningar
innehaller viss osdkerhet eftersom de viarden som anvénts for skrymdensiteter &r
teoretiska virden och dirmed inte alltid stimmer 6verens med verkligheten.

Den justering av kompostprotokollen som gjordes efter mattillfélle fyra innebar att
information om vilka mangder som tillsatts samt om kompostmaterialet blandats om
fick egna kolumner i protokollen vilket saknats tidigare. Denna justering innebar 1 flera
fall en forbéttring av kvaliteten péd informationen 1 de ifyllda protokollen.

5.2 TEMPERATUR, VATTENHALT, pH OCH ASKINNEHALL

Temperaturen inuti komposten visade en stadigt sjunkande trend efter mattillfalle fyra
for samtliga komposter under métperioden (figur 2) férutom kompost 309V och 309H
vars temperaturer istéllet 6kar. Kompost 309 dr en kompostmodell (Mullbédnken)
bestdende av tvé fack (Hoger och Vénster) och som under tiden for provtagningarna
kontinuerligt har tillforts rikliga méngder avfall. Denna kompost har tillforts stora
mingder hushallsavfall, fekalier, vatten, strukturmaterial (oftast i form av span) samt
utsatts for regelbunden omblandning vilket gor att den kan ses som ett specialfall 1
méangden av undersokta komposter. Kompostmaterial har ocksd med jimna mellanrum
flyttats fran kompostens vianstra fack till dess hogra fack déar material som kommit
langre 1 komposteringsprocessen behandlats. Kompost 309V och 309H ar de komposter
dér de hogsta temperaturerna uppméitts (figur 2) vilket indikerar hog mikrobiell aktivitet
(Zeman m. fl., 2002). Den kraftiga temperaturokningen for 309H mellan métning fem
och étta kan ha sin forklaring i att stora mangder kompostmaterial med temperaturer pa
drygt 60 °C har forts over till detta fack fran det véanstra (309V).

En anledning till att temperaturen hos de flesta komposterna sjunker s stadigt fran
métning fyra och fram till métning 9 skulle kunna vara att de tillsatta miangderna avfall i
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manga fall har varit relativt ldga under senhdsten och vintern. Detta i kombination med
att den omgivande luftens temperatur varit vildigt 14g under dessa mitningar, som
genomfordes mellan september och januari, kan starkt bidra till de ldga temperaturer
som uppmidtts inuti komposterna.

For ndgra av de komposter med de ldgsta temperaturerna (302, 304, 310 och 315) kunde
samtidigt en forhdllandevis hog vattenhalt observeras vilket dr ett rimligt samband
eftersom en hog vattenhalt starkt kan begrinsa luftstrémningen inuti komposten
(Epstein, 1997). Komposterna 302, 304, 310 och 315 var for 6vrigt ocksa de komposter
som oftast hade en vildigt 1ag hojd pa kompostmaterialet. Den ldga hdjden pa materialet
innebar att nir temperaturen 1 dessa komposter méttes gjordes detta ganska ndra
behallarens botten vilket kan ha inneburit att markens temperatur troligen haft inverkan
pa den temperatur som uppmattes i komposten.

Den uppmiitta vattenhalten i komposterna har 6verlag varit hog (figur 4). Medelvirdet
for respektive mattillfalle har varierat mellan 68 och 77 % vilket dr hogre &n den
vattenhalt pa 60 % som rekommenderas av Haug (1993). Av samtliga uppmaitta
vattenhalter var 68 % over 70 % vilket indikerar att en stor andel vatt material tillforts
de komposter som ingick i studien.

De prover av kompostmaterialet som tagits for analys av vattenhalt har alla tagits pa
samma niva i komposten vilket kan vara en felkilla eftersom detta inte nddvandigtvis
representerar hela kompostens vattenhalt. Eftersom proven hela tiden togs pd samma
djup under ytan representerar de dock vil det material som relativt nyligen tillforts
komposten. Att ta flera prover av hela materialet skulle dessutom troligen paverka
komposteringsprocessen och strukturen pa materialet negativt och anségs darfor inte
lampligt.

Komposternas pH-vérde dr generellt sett svagt basiskt (figur 3) vilket kan jamforas med
pH-virden mellan 8-9 som ar normalt for fardigt kompostmaterial (Sundberg m. fl.,
2004). Komposterna 302, 303, 304, 306, 318H och 320 utmaérker sig vid ett par tillfdllen
med ldga pH-védrden mellan 4 och 5. Vad som orsakar detta dr dock oklart d& ingen
forklaring gick att finna vare sig fran protokolluppgifter eller vid jamforelse med dvriga
uppmatta parametrar.

Askinnehallet hos kompostmaterialet varierar kraftigt bade mellan komposter och
matomgangar (figur 5). Medelvérdet for respektive mattillfdlle varierade mellan 0,13-
0,36. Det som kan forvintas med avseende pé askinnehdllet ar att det bor 6ka i samma
takt som det organiska materialet minskar. En hog askhalt skulle alltsa innebéra att en
stor del av det organiska materialet brutits ned. Det forekommer viss osékerhet 1
resultaten for askinnehéllet eftersom proverna som analyserades samlats in fran ett och
samma djup (10-15 cm) 1 komposterna. Det dr darfor inte sikert att materialet for
askanalysen &r representativt for kompostmaterialet som helhet. Anledningen till att
materialprover endast togs fran ett djup i komposten var for att inte stora eller paverka
kompostprocessen mer dn nddvandigt.
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5.3 VAXTHUSGASER FRAN KOMPOSTERNA

5.3.1 Koldioxid

Bakgrundshalten av koldioxid (figur 6) hade ett medelviarde pa 399 ppm for samtliga
matningar vilket stimmer relativt vil 6verens med de 389 ppm som NOAA (2010)
rapporterar som global atmosfarshalt av CO;, 2010. Medelvirdet vid forsta mattillfallet
var 334 ppm och vid det sista mattillfallet 394 ppm. Vidare kan en viss 6kning av
bakgrundshalten av CO; urskiljas i figur 6 (mellan méttillfille fem och tolv) vilket kan
forklaras med det faktum att atmosfarens halt av koldioxid varierar Gver arstiderna.
Under var- och sommarhalvaret konsumeras koldioxid nér 16v och vaxtlighet 6kar vilket
minskar atmosférens halt av CO, jamfort med under vinterhalvaret.

Nir det giller uppmitta halter av koldioxid i kompostgasen visade sig variationerna
vara stora mellan sdvil komposter som méatomgangar (figurerna 7 och 8). Bland
komposterna med hogst halt CO, finns 307, 309V,318V, 318H och 319. Kompost 318
ar intressant ur den synpunkten att det dr en roterande Corrocomp-kompost bestdende av
tva fack (Hoger och Vénster) dir det hogra anvints under hela métperioden medan det
vénstra inte har anvints men dock varit till hilften fyllt med material. Behéllaren ar av
en mycket tit typ med ett mycket tittsittande lock med endast ett litet ventilationshal pa
sjdlva locket. Dessa forutsittningar skulle kunna innebéra att vaxthusgaser léttare kan
ansamlas i behéllaren och att hoga halter dirmed kunde uppnas. En kraftig 6kning av
CO;-halten for kompost 318H kan observeras mellan mattillfdlle 4 och 5. Under denna
period har komposten kontinuerligt matats med hushallsavfall och dven strukturmaterial
1 form av spdn samtidigt som den utsatts for regelbunden omrorning.

5.3.2 Metangas

Bakgrundshalten av metangas hade ett medelvérde péd 1,73 ppm for samtliga mitningar
(figur 9) vilket kan jamforas med 1,77 ppm som anges av IPCC (2005) som ungefarlig
atmosfarshalt. Samtliga uppmétta bakgrundsvérden ligger mellan 1,19 och 2,51 ppm.

De hogsta koncentrationerna av metangas 1 komposterna uppmattes 1 kompost 303,
309V samt 318H (figur 10) ddr kompost 318H hade det hogsta vérdet pa 730 ppm
(méttillfalle 13). Inga storre avvikelser i1 skotseln av denna kompost kunde dock
observeras som skulle kunna forklara den kraftiga 6kningen av CH4-halt mellan
miittillfélle 12 och 13. Daremot har 318H en vattenhalt pa 78 % vid mattillfdlle 13
vilket dr ett hogt varde och som skulle kunna vara en del av forklaringen till den hoga
halten av metangas. Nar vattenhalten blir for hog kan syrebrist uppsta i
kompostmaterialet och anaeroba bakterier kan da producera metangas (Hellmann m. fl.,
1997).

Kompost 309V hade vid méittillfdlle 5 en CHy4-halt pa 480 ppm vilket &r det ndst hogsta
som detekterats (efter 318H). Denna kompost har under hela studien, och sarskilt
mellan méttillfélle 4 och 5, matats med rikliga méngder matavfall, stromaterial och dven
fekalier 1 viss man. Kompostmaterial har ocksé regelbundet flyttats 6ver fran vénster
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fack till hoger fack pa denna kompost vilket gor den till ndgot av ett specialfall bland de
undersokta komposterna.

Medelvérdet av metanhalten i komposterna for miatomgang 13 var 81 ppm medan det
vid maittillfalle 9 var s lagt som 0,54 ppm. Av figurerna 10 och 11 framgér att
metangashalterna dr betydligt lagre mellan mattillfdlle fem och tio jaimfort med ovriga
mittillfallen. Eftersom vattenhalterna ligger ganska konstant kring 70 % under hela
studien finns ingen forklaring att finna i denna parameter. Daremot har temperaturen i
komposterna varit betydligt ldgre mellan mdtomgéng fem och tio samtidigt som det
tillforda materialet varit nagot mindre mellan dessa matomgangar. Eftersom den
optimala temperaturen for anaeroba bakterier dr mellan 30-60°C (Hesselgren m. fl.,
2005) kan de laga temperaturerna under denna del av studien bidra till att forklara de
lagre halterna av metangas.

5.3.3 Lustgas

For bakgrundshalterna av lustgas varierade medelvirdet for respektive midtomgang
mellan 0,19 (médtomgang 1) och 0,50 ppm (métomgang 9). For de flesta av
mitomgangarna lag medelvérdet kring 0,22 ppm vilket &r nagot légre dn den globala
atmosfarshalt pa 0,32 ppm som Pidwirny (2006) anger. En hogre halt av lustgas mellan
matomgang sex och tio jamfort med dvriga matomgéngar kunde ocksa observeras
(figur 12) vilket skulle kunna forklaras av att det under vintern forbranns mera fossila
brinslen dn under sommarmanaderna (Kong m. fl., 2010).

Lustgas fran komposter bildas bade i samband med nitrifikation och denitrifikation. Det
vanligaste dr dock att N, O bildas vid denitrifikation och d& under den senare delen av
komposteringsprocessen eftersom de vanligaste nitrifikationsbakterierna ér kénsliga for
hoga temperaturer (>40°C) och inte dverlever under termofila forhdllanden (Beck-Friis
m. fl., 2003).

Emissionerna av lustgas fran komposterna visade utifrin medelviardena pé en svag
minskning for de sista mdtomgéngarna. Nagra hoga varden har uppmaitts vid enstaka
tillfillen hos komposterna 303, 311H och 316 med halter pd 126, 63 samt 73 ppm (figur
13). Kompost 303 hade vid tidpunkten for andra mattillfallet, d& 66 ppm uppmdittes, en
vattenhalt pa 82 % vilket fir anses mycket hogt. Samtidigt hade samma kompost mellan
mitomgang 1 och 2 matats med betydande mangder av matavfall, tridgirdsavfall (gris)
samt mull.

I en studie av storskalig kompostering av matavfall observerade Ermolaev m. fl. (2010)
laga emissioner av lustgas och de uppmatta halterna var generellt sett endast ndgot
hogre dn bakgrundshalterna.

5.3.4 Kvoter

For de flesta komposterna var CH4:CO,-kvoten ldgre dn 0,3 % (figurerna 15-17) och
medelvirdet for samtliga midtomgéngar var 0,38 % vilket vid jamforelse med liknande
studier visar sig vara ett ganska lagt viarde. Exempelvis gjordes en liknande studie om
hemkompostering 1 Danmark 2010 dér kvoter pa mellan 0,62 och 4,60 % observerades
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(Andersen m. fl., 2010a). I en studie om hemkompostering av framst tradgardsavfall
gjord i Osterrike (Amlinger m. fl., 2002) erholls en CH4:CO;-kvot pa 2,15 %. Endast
6 % av de uppmaitta kvoterna i denna studie hade denna storlek eller storre.
Medianvérdet for samtliga kvoter 1 denna studie var dessutom sé lagt som 0,03 %.

Andersen m. fl. (2010b) uppskattade &ven CH4:CO,-kvoten vid storskalig
kompostering av trddgérdsavfall till 2,13 %. I en studie om storskalig kompostering av
matavfall fann Ermolaev m. fl. (2011) CH4:CO;-kvoter pd mellan 0,1-1,5 %.
Ytterligare studier av utsldpp av viaxthusgaser fran kompostering av nétgodsel pa badd
av tréflis respektive halmbéddd har gjorts av Hao m. fl. (2004). Resultaten fran dessa
studier gav kvoter for CH4:CO; pé 6,2 respektive 5,4 %, vilket dr betydligt hogre &n de
kvoter som observerats for de studerade hemkomposterna.

Det som néstan samtliga komposter har gemensamt nir det giller CH4:CO,-kvoten &r
att de hogsta kvoterna forekommer under de forsta respektive de sista métperioderna.
De ldgsta kvoterna intrdffar oftast under den mellersta perioden av métningarna
(november-april). Medelvérdet for respektive mattillfille dr ocksé lagre under perioden
november-april jAimfort med dvriga manader. Dessa kvoter foljer ddirmed i stora drag
samma monster som halterna av metangas under méatperioden da dessa ocksa var lagre
under den mellersta, kalla, delen av studien.

Nir det giller den relativa lustgasproduktionen ligger de allra flesta av komposterna pé
kvoter under 0,2 % av emitterad koldioxid (figurerna 18-20). Medelvérdet for samtliga
mitningar var 0,15 % och medianvérdet 0.06 %. Den studie som gjordes om
hemkompostering av organiskt hushallsavfall 1 Danmark 2010 gav N,O:CO,-kvoter pa
mellan 0,18 och 0,23 % (Andersen m. fl., 2010a) vilket &r i samma storleksordning som
de som observerats i denna studie. Amlinger m. fl. (2002) studerade kompostering av
tridgdrdsavfall vilket resulterade i en kvot for N,O:CO, pd 0,07 %. For storskalig
kompostering av tradgardsavfall fann Andersen m. fl. (2010b) en N,O:CO,-kvot pa
0,02 % vilket far anses som mycket lagt vid jamforelse med resultaten fran de studerade
hemkomposterna. Detta beror troligen pé att trddgérdsavfallet inte var lika rikt pa kvéve
vilket var 0,3 % vatvikt 1 den danska studien. I denna studie antas kvavehalten vara

0,7 % véatvikt (Jonsson m. fl., 2005).

For att uppskatta hur mycket hemkompostering bidrar till de totala utslédppen av
vaxthusgaser 1 Sverige berdknades teoretiska viarden for utsldppen baserat pa det
tillforda materialets nedbrytbarhet (se bilaga 3 f6r samtliga berdkningar). Utsldppen av
koldioxid fran de tre fraktionerna matavfall, tradgardsavfall och strukturmaterial
berdknades till sammanlagt 20,5 kg per ar och hushéll. Sedan anvindes de kidnda
kvoterna for CH4:CO; och N,O:CO, for att berdkna vilka mangder metan och lustgas
som enligt métningen borde bildas. Berdknade virden for metan och lustgas raknades
om till koldioxidekvivalenter, CO,-eq, (anvinda GWP-virden ar baserade pa en
hundraarsperiod) vilket gav en utslappt mingd vixthusgas pa 9,9 kg CO,-eq per ar och
hushall, som utifran kompostprotokollen har 3,3 personer per hushall. Eklind (2005)
uppskattar antalet hushéll som hemkomposterar till 440 000 &r 2005 vilket dirmed
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skulle ge ett totalutslépp av vixthusgaser pa drygt 4000 ton CO;-eq per ar for samtliga
hushall som hemkomposterar i Sverige. Enligt Naturvirdsverket (2011) var utsldppen
av vixthusgaser i Sverige 59,8 miljoner ton CO;-eq ar 2009 vilket skulle betyda att
bidraget fran hemkomposter till de totala utsldppen av vixthusgaser skulle vara ungefar
0,007 %. I en rapport frin Naturvardsverket (2011) redovisas utsldapp frén avfallssektorn
pa 1,7 miljoner ton CO,-eq ar 2009. Hemkomposteringens bidrag 1 forhallande till
totalutsldppen fran avfallssektorn skulle siledes bli 0,26 %. Samtidigt berdknas ca 10 %
av Sveriges avfall ar 2009 behandlas genom hemkompostering (Avfall Sverige, 2010).

Dessa berdkningar syftar endast till att i grova drag beskriva hur stor del
hemkompostering har 1 de totala utslappen av vaxthusgaser i landet. Berdkningarna
forutsétter att komposterna som studerades var representativa. Det dr emellertid inte
omojligt att de komposterare som samtyckte till att ingd i studien var lite amitidsare dn
komposterare i allménhet, och att de kanske matade sina komposter ndgot mera &n den
genomsnittlige hemkomposteraren.

5.4 AMMONIAK

Nir det giller gasformiga kviveemissioner fran komposter har det tidigare visats att
ammoniak dr dominerande (Beck-Friis m. fl., 2003). C/N-kvoten spelar en avgorande
roll for utsldppen av ammoniak och ddrmed kunde komposter som tillforts kvaverikt
material som exempelvis kott, fisk och dgg, forvintas ha hoga NHz-emissioner. Den
kompost med hogst uppmatt ammoniakhalt var 311H (tabell 2) ddar en ammoniakhalt pa
hela 48 ppm uppmattes. Inget samband mellan kott, fisk eller dgg tillsatser kunde
observeras for denna kompost eftersom, enligt kompostprotokollet, inget material
tillsatts 6verhuvudtaget under en ldngre period for kompost 311H. For kompost 316
som hade relativt hoga NH;-emissioner framgér ur protokollen att denna kompost har
de flesta tillsatserna av kott och fisk for hela studien. For denna kompost tillsattes kott-
och fiskrester en gang infor den forsta matningen, ddr ammoniakhalten var 3,5 ppm, och
tre ganger infor den andra métningen, dir ammoniakhalten var 12 ppm. Resultaten i
kombination med protokollinformationen tyder siledes pé ett samband mellan NH;-
emissioner och tillsats av kott eller fisk till komposten. Dataunderlaget for denna
slutsats ar dock vildigt begrinsat vilket gor analysen osdker men samtidigt baseras den
pa vil kdnda mekanismer och nedbrytningsvigar. Dock var informationen i de flesta av
protokollen otydlig betriaffande matresternas exakta innehéll samtidigt som det bor
nidmnas att inga storre méngder av varken kott eller fisk har observerats i samband med
métningarna i ndgon av komposterna.

Tredje och femte gangen ammoniakhalter méttes (totalt sett méttillfalle 6 samt 10)
kunde ingen ammoniak detekteras 6verhuvudtaget vilket troligen berodde pd den ldga
temperaturen som radde sdvil i den omgivande luften som inuti komposterna.
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5.5 STATISTISK ANALYS

5.5.1 Multipel regression i SAS
Kvoten CH4:CO; som beroende variabel

I den f6rsta korningen 1 SAS visade sig variablerna kompostens temperatur (Tj,), antal
omblandningar (MI) och kompostens vattenhalt (H,O) ha en signifikant inverkan pa
kvoten CH4:CO, pé signifikansnivan 0,05 (p<0,05). Bade metoden for stegvis
eliminering och R*-metoden gav detta resultat (tabellerna 4 och 5). Den av modellen
beridknade CH4:CO,-kvoten har ritats mot de signifikanta variablerna for att
askadliggora resultatet frdn SAS-korningen (figurerna 21-23). Nar det géller
temperaturens inverkan pa CH4:CO,-kvoten indikerar figur 21 att hoga temperaturer
ger hogre CH4:CO,-kvoter. Detta resultat skulle kunna forklaras med att en hog
temperatur 1 komposten troligen beror pa en hog mikrobiell aktivitet vilket i1 sin tur
skulle kunna medfora storre forbrukning av syre och syrebrist lokalt. Detta kan 1 sin tur
leda till storre utslapp av metan. Vattenhaltens och antal omblandningars inverkan pé
CH4:CO;-kvoten dr ndgot mer otydlig (figurerna 22 och 23). Mgjligen kan man tolka
figur 22 som att det ar vanligare med hoga CH4:CO;-kvoter dd vattenhalten ar hog
jamfort med nér den &r 1ag. Att en hog vattenhalt skulle resultera i storre
metanemissioner stimmer med vad som beskrivs 1 litteraturen da syretillgdngen minskar
pa grund av for hég vattenhalt (Haug, 1993, Hellmann m. fl., 1997). Det forvintades att
antal omblandningar i komposten skulle paverka den relativa metangasemissionen pé sa
vis att en regelbunden omblandning skulle minska risken for syrefria forhéllanden och
dérmed resultera i ldgre metanemissioner. Figur 22 stddjer dock inte detta resonemang
utan indikerar snarare att CH4:CO;-kvoten blir hogre dé antalet omblandningar ér
manga men korrelationen ér dven i detta fall svag.

Aven den andra SAS-kérningen dir modellen justerats si att méingd tillsatt matavfall
(FW), mingd tillsatt tridgardsavfall (GW) och méngd tillsatt strukturmaterial (SA)
tagits bort och ersatts av total méngd tillsatt material till komposten (TW) gav samma
resultat for de bada anvéinda metoderna. Dessutom blev resultatet identiskt med vad som
erholls vid korningen dé de tre avfallsfraktionerna anvédndes vilket saledes innebér att
variabeln for total mangd tillsatt material inte inverkar pa resultatet i ndgon storre
utstrackning. Varken den totala mangden tillsatt material eller nagon av de tre
fraktionerna for sig visade sig enligt den statistiska analysen ha nagon signifikant
inverkan pa CH4:CO;-kvoten for ndgon av metoderna. Detta dr nagot forvanande, da
den danska studien (Andersen, 2010a) visade pa klart hdgre emissioner ndr komposten
matades mera.

Den tredje korningen i SAS, dédr kompost 309 exkluderats pa grund av dess
extremvirden, resulterade i nadgot olika resultat for de bada anvénda statistiska
metoderna. Stegvis eliminering resulterade denna géng i att variablerna for kompostens
temperatur (T;,), kompostens vattenhalt (H,O), antal omblandningar (MI) samt méngd
tillsatt strukturmaterial (SA) hade en signifikant inverkan pd kvoten CH4:CO,, (tabell 8).
R*-metoden gav vid samma kérning endast kompostens temperatur (Tj,) och dess
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vattenhalt (H,O) som signifikanta variabler. Tabellerna 8 och 9 visar att nagon storre
skillnad inte syns jamfort med nar kompost 309 inkluderades i analysen. For variabeln
tillsatt mingd strukturmaterial forekom véldigt manga nollviarden och
strukturmaterialets eventuella inverkan pa CH4:CO;-kvoten ar dirfor osédker.

Som komplement till de ovan nimnda kérningarna i SAS testades ocksa att kdra den
forsta modellen for varje mattillfdlle for sig, alltsa totalt tretton kdrningar. Denna
korning gjordes med samtliga komposter inkluderade i modellen. Bada metoderna
(stegvis eliminering och R*-metoden) kérdes och ur de resultat som erholls riknades
sedan antalet ganger som respektive signifikant variabel forekom for att fa fram de
variabler som totalt sett oftast hade signifikant inverkan pa kvoten CH4:CO,. Den eller
de variabler som forekom flest ganger utsdgs till signifikant variabel. Bade stegvis
eliminering samt R*-metoden resulterade pa detta sitt i att kompostens temperatur var
den variabel som hade storst signifikant inverkan pa CH4:CO,-kvoten.

De oberoende variabler som anvints i de statistiska analyserna dr i en del fall starkt
relaterade till varandra. Exempelvis kan variabler som méngd tillsatt matavfall, antal
familjemedlemmar och temperaturen i komposten vara kopplade till varandra sa att ju
fler familjemedlemmar desto mer matavfall skulle kunna tillséttas och desto varmare
borde komposten vara. Vidare skulle ocksa variabeln for kompostmaterialets volym
kunna antas ha en koppling till den tillsatta mangden matavfall. De anvinda
variablernas inbdrdes relation till varandra skulle kunna vara en kélla till osékerheter i
de resultat som de statistiska analyserna gav. Detta resonemang géller for analyserna
bade dd CH4:CO;, och N,O:CO, var beroende variabler.

Kvoten N,0:CO; som beroende variabel

Den forsta korningen med stegvis eliminering 1 SAS resulterade 1 att variablerna for
antal familjemedlemmar (FM), antal dagar fran senaste tillsats (DA) och antal
omblandningar (MI) hade en signifikant inverkan pa N,O:CO;-kvoten med en
signifikansnivé pa 0,05 (p<0,05) (tabell 10). Fér R*-metoden erhdlls endast antal
familjemedlemmar som signifikant variabel (tabell 11). For att visa resultatet fran denna
korning har kvoten for N,O:CO; plottats mot antal familjemedlemmar, antal dagar fran
senaste tillsats samt antal omblandningar (figurerna 24-26). I Figur 24 syns att de hogsta
kvoterna forekommer da antalet familjemedlemmar &r fyra respektive fem men
samtidigt forekommer &dven laga kvoter for dessa familjeantal vilket gor att
korrelationen mellan antal familjemedlemmar och N,O:CO,-kvoten &r svag. Nagot
uppenbart samband mellan antal dagar frn senaste tillsats och kvoten N,O:CO, gér inte
att urskilja ur figur 25. Korrelationen mellan antal omblandningar och N,O:CO;-kvoten
ar ocksa valdigt svag (figur 26). Mgjligtvis skulle figuren kunna tolkas som att fa
omblandningar kan medfora hogre kvoter.

Vid den andra SAS-korningen hade modellen justerats sé att méngd tillsatt matavfall
(FW), mingd tillsatt tridgardsavfall (GW) och méngd tillsatt strukturmaterial (SA)
tagits bort och istéllet ersatts av total méngd tillsatt material till komposten (TW). De
bida anvénda statistiska metoderna gav dven vid denna kdrning samma resultat
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(tabellerna 12 och 13) bade jamfort med varandra och med den tidigare korningen da
total méingd tillsatt material var uppdelad i sina respektive fraktioner. Varken variabeln
total méingd tillsatt material eller variablerna for dess tre respektive fraktioner visade sig
alltsa enligt den statistiska analysen ha ndgon signifikant inverkan pa kvoten N,O:CO,.

Precis som i fallet med CH4:CO; gjordes dven for N,O:CO; en SAS-korning dér
kompost 309 exkluderats pa grund av dess extremvérden. For stegvis eliminering
resulterade denna korning 1 att variablerna for antal familjemedlemmar (FM), antal
dagar fran senaste tillsats (DA) samt antal omblandningar (MI) hade en signifikant
inverkan pa kvoten N,0:CO (tabell 14). R*-metoden gav vid samma kdrning antal
omblandningar (MI) och antal dagar fran senaste tillsats (DA) som signifikanta
variabler (tabell 15). Resultatet frin korningen med stegvis eliminering dar kompost
309 exkluderats dr ddrmed identiskt med det som erholls d& kompost 309 var
inkluderad. Diremot skiljer sig resultaten &t di R*-metoden anvindes.

P& samma sitt som for CH4:CO, provades dven for N,O:CO; att kora den forsta
modellen for varje mittillfélle for sig, vilket alltsd innebar totalt tretton korningar.
Denna korning gjordes med samtliga komposter inkluderade i modellen. Bada
metoderna (stegvis eliminering och R*-metoden) kérdes och ur de resultat som erholls
raknades sedan antalet gdnger som respektive signifikant variabel forekom for att fa
fram de variabler som totalt sett har signifikant inverkan pa N,O:CO,. Den eller de
variabler som forekom flest ganger utsags till signifikant variabel. Bade stegvis
eliminering samt R*-metoden resulterade pé detta sitt i att antal dagar frén senaste
tillsats (DA) var den variabel som hade storst signifikant inverkan pa N,O:CO,-kvoten.
Utover dessa variabler visade dven denna korning pa att tillsatt strukturmaterial (SA),
utomhustemperaturen (T ;) samt antal familjemedlemmar (FM) skulle kunna inverka
pa N,0O:CO;-kvoten. Resultatet stimmer darmed delvis 6verens med vad som erhélls
vid den forsta korningen dér data analyserades dver hela métperioden.
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6. SLUTSATSER

Kvoterna for CH4:CO; och N,0O:CO; fran de studerade hemkomposterna var dverlag
laga. For CH4:CO;-kvoten var medelvérdet for samtliga matningar 0,38 % och
medianvérdet 0,03 %. Nédgra enstaka komposter hade kvoter pd 2-8 %. CH4:CO;-
kvoterna i1 denna studie ligger avsevért lagre jamfort med liknande studier av
hemkompostering i Danmark och Osterrike. I dessa studier tillférdes dock mera avfall
till varje kompost. For storskalig kompostering av tradgardsavfall har kvoter for
CH4:CO; pa dver 2 % observerats av Andersen (2010b) vilket dr betydligt hogre
jamfort med resultaten for hemkomposterna i denna studie. I en studie om storskalig
kompostering av matavfall fann Ermolaev m. fl. (2011) CH4:CO,-kvoter pa mellan 0,1-
1,5 %.

For N,O:CO;-kvoten var medelvirdet 0,15 % och medianvérdet 0,06 %. Négra enstaka
komposter hade kvoter pé 0,4-2,5 %. N,O:CO,-kvoterna &r ldgre, men i samma
storleksordning som vad som erhélls i den danska studien av hemkomposter. I studien
med triddgardsavfall (Andersen, 2010b) var kvoten 0,02 % vilket dr ldgre &n medianen
pa 0,06 % och medelvérdet 0,15 % som uppmiitts i denna undersékning. I en studie om
storskalig kompostering av matavfall fann Ermolaev m. fl. (2011) N,O:COz2-kvoter pa
mellan 0,001-0,132 %.

Berédkningar visade att hemkomposteringens bidrag till de totala utsldppen av

vixthusgaser i Sverige ér av storleksordningen 0,007 %. Hemkomposteringens bidrag i
forhallande till totalutslédppen av vixthusgaser fran enbart avfallssektorn berdknades till
ca 0,26 %, medan ca 10 % av hushallsavfallet hemkomposteras (Avfall Sverige, 2010).

Vattenhalten hos komposterna har generellt sett legat mellan 70 och 80 %, vilket &r ett
hogt virde jamfort med rekommenderade halter fran litteraturen. Studien visar att
utsldppen av metan skulle sjunka ndgot om komposterna i genomsnitt matades med
torrare material.

Mitningar av ammoniakhalter har gjorts vid sex mattillfdllen och de varden som
erhallits har dverlag varit mycket 1dga. Vid méttillfdlle sex respektive tio, da
temperaturen utomhus var 1dg, kunde ingen ammoniak detekteras verhuvudtaget.
Studien visar att ammoniakutsldppen fran hemkomposter under den kalla arstiden &r
forsumbara och under den varma érstiden laga. Ett eventuellt samband kunde observeras
mellan ett av de hogsta uppmatta virdena pa 12 ppm och stora tillsatser av kvaverikt
material 1 form av kott och fisk. Dataunderlaget for denna slutsats ar dock begransad.

Efter att en kompost som matades med véldigt mycket avfall exkluderats ur data gav
den statistiska analysen att kompostens temperatur och vattenhalt signifikant inverkar
pa CH4:CO;,-kvoten. Plottar av CH4:CO; mot dessa variabler visade att det dr vanligare
med hoga metanutslapp ndr vattenhalten dr hog jamfort med nér den ar ldg. CH4:CO,;-
kvoten &r ocksa oftare hogre vid hoga temperaturer jamfort med 14ga. Plottarna av
CH4:CO; mot dessa variabler visade pa statistiskt sdkerstélld men svag paverkan.
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Den multipla regressionsanalysen visade ocksd att antal familjemedlemmar, antal dagar
fran senaste tillsats samt antal omblandningar signifikant skulle paverka kvoten for
N,0:CO;. Plottar av N,O:CO, mot dessa variabler visade pa svag paverkan av dessa
variabler dven om sambanden ér statistiskt sidkerstéllda.

Eftersom gasemissionerna frdn hemkomposterna dverlag var laga innebir detta att sittet
som de flesta komposterar pa idag fungerar bra. I jamforelse med storskalig
kompostering tyder denna métning, liksom en dansk métning (Andersen, 2010a), pa att
hemkompostering ger mindre utsldpp av metan. Om man vill ha sé laga utsldapp av
vaxthusgaser som mdjligt tyder denna studie, liksom den danska studien, pa att man bor
blanda séllan, eller inte alls, liksom att man inte bér mata sin kompost alltfor mycket, sa
att dess temperatur stiger. Det dr en fordel om temperaturen forblir 1ag. Utsldppen av
metan skulle ocksé bli dnnu ldgre om komposterna matades med torrare material.

Aven om kommunen har en storskalig kompost #r det ur viixthusgassynpunkt rationellt
att verka for hemkompostering som komplement, speciellt som utslédppen frén transport
av matavfallet elimineras, forutom att processutsldppen blir lagre.

Studien visade att processen vid hemkompostering ar mycket robust. Trots att den
genomsnittliga vattenhalten, 72 %,, var mycket hogre én vad som &r lampligt vid
kompostering var metanemissionerna frin de allra flesta hemkomposterna lagre én fran
storskalig kompostering. Studien tyder dock pa att metanemissionerna skulle bli &nnu
lagre om vattenhalten var ldgre i det material som tillférdes komposterna.

Aven for lustgasemissionerna tyder resultaten p4 att det #r en fordel om komposten inte
belastas alltfor mycket, da de statisktiska resultaten tydde pa lagre utsléapp vid ldgre
antal familjemedlemmar, samt pa att det troligen blir mindre utsldépp om man blandar
sdllan eller inte alls.
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BILAGA 1

Tabell 16 Sammanstillning av resultaten fran kompostprotokollen.

Kompost [Total

Dagar Tillsatt  [Tillsatt Antal |material |mangd

fran Tillsatt  [tradgards [struktur [Antal familje |ets tillsatt

senaste |Antal matavfall [avfall material [ombland [medle [volym material

Mattillfalle|tillsats [tillsatser [(kg) (kg) (kg) ningar [mmar [(m3) (kg)
Kompost |Sampling |DA NA FW GW SA Ml FM MV TA

301 1 4 2 0,528 0 0 0 4 0,301593 0,528
301 2 3 7 4,752 0| 0,1075 1 4 0,301593 4,8595
301 3 2 11 8,712 0 0,3225 3 4 0,301593 9,0345
301 4 22 0 0 0 0 0 4 0,35 0
301 5 66 0 0 0 0 0 4 0,35 0
301 6 2 5 8 0 0 0 4 0,35 8
301 7 1 7 14,5 2 0 2 4 0,38 16,5
301 8 2 2 1,408 0 0 0 4 0,43 1,408
301 9 3 6 10,56 0 0 0 4 0,45 10,56
301 10 4 6 10,56 0 0 2 4 0,45 10,56
301 11 3 4 7,04 0 0 1 4 0,36 7,04
301 12 4 4 7,04 0 0 1 4 0,25 7,04
301 13 3 4 7,04 0 0 1 4 0,28 7,04
302 1 11 0 0 0 0 0 1 0,075398 0
302 2 33 0 0 0 0 0 1 0,075398 0
302 3 65 0 0 0 0 0 1 0,050265 0
302 4 11 2 3,168 0 0 0 1 0,08 3,168
302 5 8 5 6,688 17,6 0 0 1 0,08] 24,288
302 6 1 2 3,168 0 0 0 1 0,08 3,168
302 7 20 0 0 0 0 0 1 0,08 0
302 8 17 1 2,464 0 0 0 1 0,08 2,464
302 9 21 4 8,448 0 0 0 1 0,08 8,448
302 10 1 3 9,152 0 0 0 1 0,08 9,152
302 11 25 1 5,28 0 0 0 1 0,08 5,28
302 12 1 3 11,26 0 0 0 1 0,08 11,26
302 13 16 1 2,816 0 0 0 1 0,08 2,816
303 1 4 1 1,408 0 0,0215 0 4 0,150796 1,4295
303 2 3 8 8,448 1,33 0,1935 0 4 0,175929 9,9715
303 3 1 7 8,448 2,66 0 0 4 0,175929 11,108
303 4 3 6 7,04 2,66 0 0 4 0,201062 9,7
303 5 24 6 8,448 0 0 0 4 0,150796 8,448
303 6 6 4 2,816 21,12 0 1 4 0,27646 23,936
303 7 5 4 5,632 0 0 2 4 0,226195 5,632
303 8 1 4 5,632 0 0 0 4 0,23 5,632
303 9 3 9 12,67 0 0 0 4 0,34 12,67
303 10 2 9 3,168 0 0 0 4 0,43 3,168
303 11 1 4 5,632 0 0,25 2 4 0,23 5,882
303 12 7 5 5,632 2,66 0 4 4 0,25 8,292
303 13 6 5 7,04 0 0 5 4 0,23 7,04
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Kompost |Total

Dagar Tillsatt  [Tillsatt Antal material [mangd

fran Tillsatt  [trddgards [struktur [Antal familjem |ets tillsatt

senaste |Antal matavfall |avfall material {ombland |edlemmajvolym material

Mattillfall[tillsats  [tillsatser |(kg) (kg) (kg) ningar |r (m3) (kg)
Kompost [Sampling |DA NA FW GW SA Mi FM MV TA

304 1 13 0 0 0 0 0 2 0,083154 0
304 2 7 3 2,112 0 0 1 2 0,071275 2,112
304 3 1 6 6,336 0 0 0 2 0,059396 6,336
304 4 20 1 1,056 0 0 0 2 0,047517 1,056
304 5 12 6 6,336 0 0 0 2 0,047517 6,336
304 6 4 4 4,224 0 0 0 2 0,083154 4,224
304 7 4 2 2,464 0 0 0 2 0,071275 2,464
304 8 2 2 2,112 0 0 0 2 0,06 2,112
304 9 6 6 6,336 0 0 0 2 0,10 6,336
304 10 3 5 5,632 0 0 0 2 0,09 5,632
304 11 2 4 4,224 0 0 0 2 0,07 4,224
304 12 4 7 8,448 0 0 0 2 0,06 8,448
304 13 4 4 7,04 0 0 0 2 0,05 7,04
305 1 1 2 3,52 0 0 1 3 0,176715 3,52
305 2 3 2 3,52 0 0 1 3 0,176715 3,52
305 3 0 2 2,464 0 0 2 3 0,154625 2,464
305 4 2 4 5,28 0 0 2 3 0,176715 5,28
305 5 3 7 11,62 0 0 3 3 0,176715 11,62
305 6 9 2 2,112 0 0 0 3 0,198804 2,112
305 7 5 2 3,872 0 0 2 3 0,176715 3,872
305 8 3 2 3,872 0 0 0 3 0,18 3,872
305 9 3 6 8,8 0 0 0 3 0,27 8,8
305 10 2 9 16,54 0 0 0 3 0,35 16,54
305 11 5 2 4,224 0 0 0 3 0,27 4,224
305 12 9 5 4,928 0 19,5 2 3 0,19 24,428
305 13 4 4 7,04 0 0 0 3 0,18 7,04
306 1 3 5 7,04 0 0 0 5 0,150796 7,04
306 2 3 3 8,096 0 0 0 5 0,125664 8,096
306 3 12 3 6,336 0 0 0 5 0,150796 6,336
306 4 7 6 5,28 0,6 0 0 5 0,226195 5,88
306 5 2 18 11,62| 22,36297| 0,638507 0 5 0,351858| 34,62148
306 6 2 5 5,28 0 1,034 0 5 0,326726 6,314
306 7 2 5 4,224 3,9 0 0 5 0,326726 8,124
306 8 5 3 3,168 0 0 0 5 0,35 3,168
306 9 25 5 5,28 0 0 0 5 0,45 5,28
306 10 73 0 0 0 0 0 5 0,43 0
306 11 20 3 9,504 0,24 0 0 5 0,34 9,744
306 12 54 0 0 0 0 0 5 0,38 0
306 13 90 0 0 0 0 0 5 0,28 0
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Kompost |Total

Dagar Tillsatt  [Tillsatt Antal material [mangd

fran Tillsatt  [trddgards [struktur [Antal familjem |ets tillsatt

senaste |Antal matavfall |avfall material {ombland |edlemmajvolym material

Mattillfall[tillsats  [tillsatser |(kg) (kg) (kg) ningar |r (m3) (kg)
Kompost [Sampling |DA NA FW GW SA Mi FM MV TA

307 1 1 4 4,5 2,66 0 0 4 0,301593 7,16
307 2 2 4 2,8 0 9,375 1 4 0,301593 12,175
307 3 6 7 9,2082 0,645 0 0 4 0,289027 9,8532
307 4 3 4 5,397749 0 7,47 0 4 0,301593( 12,86775
307 5 2 10 15,36317 0 0,5375 2 4 0,326726| 15,90067
307 6 3 6 13 0 0 3 4 0,376991 13
307 7 2 1 1,65 0 0 0 4 0,376991 1,65
307 8 11 1 2,2 0 0 0 4 0,33 2,2
307 9 22 2 6 0 0 0 4 0,45 6
307 10 72 0 0 0 0 0 4 0,43 0
307 11 96 0 0 0 0 0 4 0,36 0
307 12 140 0 0 0 0 0 4 0,10 0
307 13 176 0 0 0 0 0 4 0,23 0
309 1 13 2 1,936 40,2 0 1 2 0,33696 42,136
309 2 17 1 35,2 0 0 0 2 0,3838 35,2
309 3 1 3 3,168| 1,799875 0 3 2 0,29808 | 4,967875
309 4 5 6 16,54 0 1,08 7 2 0,41472 17,62
309 5 2 18 54,45 0 2,169 17 2 0,3888 56,619
309 6 2 8 55,62 19,2 0,964 5 2 0,41472 75,784
309 7 3 3 36,33 6,8 0,193 5 2 0,41472| 43,323
309 8 2 6 27,39 0 0,771 4 2 0,31 28,161
309 9 3 15 41,85 0 1,533 10 2 0,36 43,383
309 10 3 12 51,15 0,6 0,558 11 2 0,22 52,308
309 11 6 6 19,04 0 0,418 5 2 0,29 19,458
309 12 3 8 28,93 7,8 1,04 5 2 0,36 37,77
309 13 5 12 27,1 7,448 12,4 4 2 0,31 46,948
310 1 6 1 3,52 0 0 0 3 0,110447 3,52
310 2 14 1 3,52 0 0 0 3 0,088357 3,52
310 3 2 3 7,392 0 0 0 3 0,099402 7,392
310 4 5 3 4,928 0 0,38 0 3 0,088357 5,308
310 5 2 8 19,01 0 0 0 3 0,110447 19,01
310 6 1 4 9,856 0 0 3 3 0,132536 9,856
310 7 3 3 7,392 0 0 3 3 0,132536 7,392
310 8 5 2 4,928 0 0 2 3 0,13 4,928
310 9 3 6 14,78 0 0 1 3 0,35 14,78
310 10 36 3 7,392 0 0 0 3 0,18 7,392
310 11 1 1 1,056 0 0 0 3 0,15 1,056
310 12 1 5 11,97 0 0 5 3 0,15 11,97
310 13 7 17,25 0 0 7 3 0,17 17,25
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Kompost |Total

Dagar Tillsatt  [Tillsatt Antal material [mangd

fran Tillsatt  [trddgards [struktur [Antal familjem |ets tillsatt

senaste |Antal matavfall |avfall material {ombland |edlemmajvolym material

Mattillfall[tillsats  [tillsatser |(kg) (kg) (kg) ningar |r (m3) (kg)
Kompost [Sampling |DA NA FW GW SA Mi FM MV TA

311H 1 3 4 5,632 0 1,2 4 5 0,05625 6,832
311H 2 15 3 4,928 0| 11,3255 1 5 0,0675 6,2535
311H 3 28 1 0,704 0 0 1 5 0,0675 0,704
311H 4 1 5 7,04 0 0,964 5 5 0,07 8,004
311H 5 4 6 7,392 0 2,892 6 5 0,11 10,284
311H 6 24 0 0 0 0 4 5 0,07 0
311H 7 45 0 0 0 0 3 5 0,07 0
311H 8 60 0 0 0 0 1 5 0,07 0
311H 9 109 0 0 0 0 1 5 0,07 0
311H 10 163 0 0 0 0 0 5 0,07 0
311H 11) 186 0 0 0 0 0 5 0,07 0
311H 12 219 0 0 0 0 0 5 0,13 0
311H 13 252 0 0 0 0 0 5 0,11 0
313 1 1 4 4,928 0,399 0 1 2 0,106912 5,327
313 2 17 1 2,112 0 0 0 2 0,083154 2,112
313 3 16 2 3,168 0 0 1 2 0,095033 3,168
313 4 3 5 13,2 0 0 5 2 0,083154 13,2
313 5 3 14 36,96 0 0 14 2 0,095033 36,96
313 6 4 6 14,08 2,66 0 6 2 0,106912 16,74
313 7 2 2 7,04 0 0 2 2 0,118791 14,08
313 8 11 1 3,52 0 0 1 2 0,12 3,52
313 9 23 1 3,52 0 0 0 2 0,13 3,52
313 10 86 0 0 0 0 0 2 0,09 0
313 11) 108 0 0 0 0 0 2 0,09 0
313 12) 141 0 0 0 0 0 2 0,03 0
313 13 177 0 0 0 0 0 2 0,04 0
315 1 4 2 3,52 0 0 0 4 0,088357 3,52
315 2 4 4 3,52 0 0 0 4 0,110447 3,52
315 3 29 0 0 0 0 0 4 0,077313 0
315 4 3 5 5,28 0 0 0 4 0,088357 5,28
315 5 3 14 14,78 0 0 0 4 0,088357 14,78
315 6 3 8 8,448 0 0 0 4 0,110447 8,448
315 7 3 4 4,224 0 0 0 4 0,110447 4,224
315 8 3 5 5,28 0 0 0 4 0,11 5,28
315 9 4 9 9,504 0 0 0 4 0,07 9,504
315 10 4 17 17,95 0 0 0 4 0,12 17,95
315 11 4 6 6,336 0 0 0 4 0,10 6,336
315 12 3 4 7,04 0 0 0 4 0,08 7,04
315 13 4 4 7,04 0 0 0 4 0,07 7,04
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Kompost |Total

Dagar Tillsatt  [Tillsatt Antal material [mangd

fran Tillsatt  [trddgards [struktur [Antal familjem |ets tillsatt

senaste |Antal matavfall |avfall material {ombland |edlemmajvolym material

Mattillfall[tillsats  [tillsatser |(kg) (kg) (kg) ningar |r (m3) (kg)
Kompost [Sampling |DA NA FW GW SA Mi FM MV TA

316 1 0 5 6,336 0 0 2 4 0,175929 6,336
316 2 3 2 6,336 0 0 1 4 0,125664 6,336
316 3 6 6 8,448 0 0 3 4 0,100531 8,448
316 4 8 3 3,52 2,1 0 1 4 0,125664 5,62
316 5 2 16 23,06 0 0,108 1 4 0,150796 23,168
316 6 1 6 7,92 0 0,108 1 4 0,175929 8,028
316 7 6 3 5,28 0 0 1 4 0,150796 5,28
316 8 2 7 11,62 0,3 0 0 4 0,18 11,92
316 9 6 13 23,94 0 0 0 4 0,15 23,94
316 10 1 9 22,88 0 0 1 4 0,20 22,88
316 11 4 5 9,504 0 0 1 4 0,21 9,504
316 12 1 8 11,26 0 0,121 3 4 0,22 11,381
316 13 3 4 7,04 0 0 1 4 0,16 7,04
317 1 9 2 10,56 0 0 0 4 0,201062 10,56
317 2 3 6 26,4 0 0 3 4 0,188496 26,4
317 3 3 5 14,08 0| 0,1205 4 4 0,201062 | 14,2005
317 4 3 2 12,32 0 0,482 2 4 0,226195 12,802
317 5 28 5 24,64 0 0 0 4 0,226195 24,64
317 6 7 3 10,56 0,6 0 3 4 0,226195 11,16
317 7 6 1 5,28 0 0 1 4 0,226195 5,28
317 8 11 2 8,8 0 0 0 4 0,23 8,8
317 9 8 1 1,76 0 0 0 4 0,45 1,76
317 10 7 2 3,52 0 0 1 4 0,34 3,52
317 11 6 2 3,52 0 0 1 4 0,34 3,52
317 12 7 2 3,52 0 0 1 4 0,33 3,52
317 13 6 2 3,52 0 0 2 4 0,28 3,52
318V 1 13 0 0 0 0 3 4 0,099549 0
318V 2 39 0 0 0 0 4 4 0,107845 0
318V 3 52 0 0 0 0 3 4 0,107845 0
318V 4 72 0 0 0 0 1 4 0,07 0
318V 5 118 0 0 0 0 1 4 0,06 0
318V 6| 150 0 0 0 0 3 4 0,06 0
318V 7] 165 0 0 0 0 1 4 0,06 0
318V 8 181 0 0 0 0 1 4 0,04 0
318V 9 12 1 1,76 0 0 5 4 0,07 1,76
318V 10 9 6 11,26 0 0 2 4 0,11 11,26
318V 11 4 3 6,336 0 0 2 4 0,08 6,336
318V 12 48 0 0 0 0 3 4 0,07 0
318V 13 77 0 0 0 0 4 4 0,00 0
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Kompost |Total

Dagar Tillsatt  [Tillsatt Antal material [mangd

fran Tillsatt  [trddgards [struktur [Antal familjem |ets tillsatt

senaste |Antal matavfall |avfall material {ombland |edlemmajvolym material

Mattillfall[tillsats  [tillsatser |(kg) (kg) (kg) ningar |r (m3) (kg)
Kompost [Sampling |DA NA FW GW SA Mi FM MV TA

318H 1 9 1 3,52 0 0,04 3 4 0,116141 3,56
318H 2 11 3 10,56 0 0 4 4 0,099549 10,56
318H 3 8 3 10,56 0 0,0723 3 4 0,107845| 10,6323
318H 4 4 3 10,56 0 0,964 1 4 0,066366| 11,524
318H 5 1 6 10,56 0 0,964 1 4 0,079639 11,524
318H 6 6 5 7,392 0 1,205 3 4 0,119459 8,597
318H 7 6 2 3,52 0 0 1 4 0,119459 3,52
318H 8 3 2 3,52 0 0 1 4 0,12 3,52
318H 9 6 5 9,504 0 0 5 4 0,13 9,504
318H 10 62 0 0 0 0 2 4 0,13 0
318H 11 95 0 0 0 0 2 4 0,10 0
318H 12 19 3 5,984 0 0 3 4 0,07 5,984
318H 13 8 4 7,744 0 0 4 4 0,07 7,744
319 1 1 3 6,428 0 0 1 3 0,201062 6,428
319 2 4 3 4,928|  0,0665 0 2 3 0,201062 4,9945
319 3 1 5 9,68 0 0 0 3 0,213628 9,68
319 4 3 5 6,78 0 1,221 1 3 0,226195 8,001
319 5 7 9 14,78 0 0 2 3 0,226195 14,78
319 6 4 4 6,604 0 1,61 0 3 0,226195 8,214
319 7 4 2 3,3 0 0,81 1 3 0,226195 4,11
319 8 4 2 3,3 0 0,81 0 3 0,23 4,11
319 9 4 7 9,856 0 0 0 3 0,341805 9,856
319 10 4 7 9,856 0 0 1 3 0,34 9,856
319 11 4 4 5,632 0 0 0 3 0,27 5,632
319 12 4 4 7,04 0 0 0 3 0,236248 7,04
319 13 4 4 7,04 0 0 1 3 0,28 7,04
320 1 2 3 3,872 0 0 0 2 0,301593 3,872
320 2 1 5 6,336 0 0 0 2 0,301593 6,336
320 3 8 4 6,688 0 0 0 2 0,238761 6,688
320 4 1 7 16,54 0 0 0 2 0,251327 16,54
320 5 3 12 29,57 1,33 0 0 2 0,251327 30,9
320 6 4 4 11,97 1,2 0 0 2 0,301593 13,17
320 7 2 3 7,744 0,9 0 0 2 0,402124 8,644
320 8 1 4 11,26 0 0 0 2 0,33 11,26
320 9 4 6 19,71 0 0 0 2 0,45 19,71
320 10 1 10 33,09 0 0 0 2 0,45 33,09
320 11 2 3 9,856 0 0 0 2 0,41 9,856
320 12 3 6 19,71 0 0 0 2 0,10 19,71
320 13 6 6 14,43 0,48 0 0 2 0,19 14,91
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Kompost [Total
Dagar Tillsatt  |Tillsatt Antal material [mangd
fran Tillsatt  |trddgards [struktur |Antal familjem |ets tillsatt
senaste |Antal matavfall |avfall material |ombland |edlemma|volym material
Mattillfall[tillsats  [tillsatser |(kg) (kg) (kg) ningar r (m3) (kg)
Kompost [Sampling |DA NA FW GW SA Ml FM MV TA
321 1 1 5 8,096 1,33 0 5 4 0,10368 9,426
321 2 1 3 7,392 0 0 3 4 0,10368 7,392
321 3 11 4 8,8 0 0,1205 4 4 0,0972 8,9205
321 4 1 5 14,08 0 0 5 4 0,1296 14,08
321 5 4 10 21,47 0 0 10 4 0,11664 21,47
321 6 2 4 11,97 0 0 4 4 0,14256 11,97
321 7 12 1 0 0 9,752 1 4 0,1296 9,752
321 8 34 0 0 0 0 0 4 0,1296 0
321 9 80 0 0 0 0 0 4 0,1296 0
321 10 136 0 0 0 0 0 4 0,1296 0
321 11 159 0 0 0 0 0 4 0,1296 0
321 12 195 0 0 0 0 0 4 0,05184 0
321 13 228 0 0 0 0 0 4 0,04 0
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BILAGA 2

I
|

Figur 27 Kompostbehallare av typen Figur 29 Kompost av mérket Greenline
Greenline Master. Master Junior.

Figur 28 Kompost av mérket Mully. Figur 30 Komposten Gréna Johanna.
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Figur 33 Den roterande
kompostbehéllaren Jora.

Figur 32 Komposten Mullbdnken. Figur 34 Den roterande Corrocomp-
komposten.
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BILAGA 3

BERAKNINGAR

Maingden koldioxid som i teorin bildas har berdknats baserat pd hur mycket av de tre
fraktionerna matavfall, tradgardsavfall samt strukturmaterial komposterna tillforts. Nar
méangden producerad koldioxid berdknats och summerats anviandes medelviarden for
kvoterna for CH4:CO;, och N,O:CO, for att berdkna vilka mé@ngder metan och lustgas
som bildats.

Matavfall
For att erhdlla méngden producerad koldioxid har féljande samband anvénts:
CigH¢040N + 18,750, —» 18C0, + NH; + 11,5H,0 (Haug, 1993)

Ekvationen ovan beskriver den méngd syre som behovs for att oxidera en organisk
forening (matavfall i detta fall) till koldioxid, ammoniak och vatten (Haug, 1993). For
berdkningen har molekylvikterna, 44 respektive 416 (Air Liquide, 2011), for koldioxid
och det organiska substratet anvénts.

Medelvérde for tillsatt mdangd matavfall per &r och hushall (baserat pa data fran
protokollresultaten): 101,6 kg

Medelvirde for torrsubstanshalt (TS=1-vattenhalten): 0,28

Medelvirde for VS-halt (VS=(vikt for torkat material-askvikt)/vikt for torkat material):
0,69

Nedbrytbarhet: 0,819 (Haug, 1993)
Nedbruten mingd:
123,2 % 0,28 X 0,69 X 0,819 = 16,08 kg

Mingd producerad koldioxid:

44
16,08 x (18 X E) = 30,61 kg CO,

Tradgardsavfall

For att erhdlla méngden producerad koldioxid frén tradgardsavfallet har foljande
samband anvints:

C,7H350.6N + 27,750, - 27C0, + NH; + 17,5H,0 (Haug, 1993)
Berikningen av producerad mingd koldioxid har gjorts pa liknande vis som for

matavfallet.
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Medelvirde for tillsatt midngd tradgardsavfall per dr och hushall (baserat pa data fran
protokollresultaten): 9,24 kg

Medelvirde for TS: 0,28

Medelvirde for VS: 0,69
Nedbrytbarhet: 0,715 (Haug, 1993)
Nedbruten méngd:

9,24 x 0,28 x 0,69 x 0,715 = 1,28 kg

Mingd producerad koldioxid:

44
1,28 x (27 X @) =2,41kg CO,

Strukturmaterial

For att erhdlla méngden producerad koldioxid frén tradgardsavfallet har foljande
samband anvints:

Cro5H4200186N + 306,250, — 295C0, + NH; + 208,5H,0 (Haug, 1993)

Berikningen av producerad mingd koldioxid har gjorts pa liknande vis som for
matavfallet. Jag har gjort antagandet att nedbrytbarheten for strukturmaterialet dr den
samma som for tridgardsavfallet, dvs 0,715.

Medelvérde for tillsatt mdngd strukturmaterial per ar och hushéll (baserat pa data frén
protokollresultaten): 4,52 kg

Medelvirde for TS: 0,28

Medelvirde for VS: 0,69
Nedbrytbarhet: 0,715 (Haug, 1993)
Nedbruten méngd:

4,52 x 0,28 X 0,69 x 0,715 = 0,62 kg

Mingd producerad koldioxid:

44
0,62 X (295 X m) = 1,16 kg CO,
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Total mingd producerad koldioxid

Den totala méngden producerad koldioxid erhdlls genom att addera producerade
mingder frén matavfall, tridgérdsavfall och strukturmaterial:

30,61 + 2,41 + 1,16 = 34,18 kg per ar och hushall

De viarden som Haug (1993) anger for nedbrytningen géller vid véldigt lang
kompostering och s langt drivs inte nedbrytningen i en vanlig kompost. Av detta skél
antas att 60 % av den teoretiskt mdjliga méngden bryts ned. Den totala mangden
producerad koldioxid blir dérfor:

34,18 x 0,60 = 20,51 kg per ar och hushall
CH4 och N,O

Eftersom kvoterna av CH4:CO; och N,0:CO; i rapporten dr berdknade per volym
maste den berdknade mingden CO; goras om till volym innan méngderna producerad
CHy4 och N, O kan berdknas.

massa 20,51
densitet 1,87

volym = = 10,97 m3 CO,

Densitet for CO,: 1,87 kg/m® (Air Liquide, 2011)

For att berdkna producerad volym CH4 och N,O anvidndes medelvirdet av kvoterna for
CH4:CO; och N,0O:CO;, vilket gav:

0,0038 x 10,97 = 0,04169 m3 CH,

0,0015 x 10,97 = 0,01646 m3 N,0

Densiteterna for CH4 och N, O anvéndes dérefter for att konvertera volym till massa:
Densitet for CHy: 0,68 kg/m® (Air Liquide, 2011)

Densitet for N,O: 1,872 kg/m® (Air Liquide, 2011)

massa = volym X densitet = 0,04169 x 0,68 = 0,02835 kg CH,

massa = volym X densitet = 0,01646 x 1,872 = 0,03081 kg N,0

Total potentiell vixthuseffekt

De utslédppta méngderna av CH4 samt N,O multiplicerades med respektive GWP-virde
(baserat pd en hundraérsperiod) for att raknas om till koldioxidekvivalenter.

(0,02835 ) x 25+ (0,03081 ) x 298 =

= 9,89 kg CO, — eq per ar och hushall
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Uppskattat antal hushall som hemkomposterar i Sverige 2005 (Eklind, 2005): 440 000.
Total emission av vaxthusgaser fran hemkompostering i Sverige blir dérfor:
9,89 X 440 000 = 4 351 600 kg CO, — eq per ar

Totalutsléapp av viaxthusgaser i Sverige 2009: 59 800 000 ton CO,-eq (Naturvardsverket,
2011).

Hemkomposteringens bidrag till totalutsldppen av vixthusgaser 1 Sverige blir:

4351,6

T e ~ 0
29800000 0,0000728 = 0,007%

Utslédpp av véxthusgaser fran avfallssektorn 1 Sverige 2009: 1 700 000 ton CO,-eq
(Naturvardsverket, 2011)

Hemkomposteringens bidrag i forhallande till totalutslédppen fran avfallssektorn blir
saledes:

4351,6

bl ~ 0
1700000 0,00256 =~ 0,26%
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