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Abstract

The aim of this seminar was to high-lighten methods being developed to
recover plant nutrients from organic wastes and to present methods applied
in society to improve recirculation of plant nutrients.

Historically, recirculation of plant nutrients has been limited with the ex-
ception of certain Asian cultures. Even today, organic wastes are only par-
tially recycled. In future, dissolved plant nutrients present in wastes can be
recycled as inorganic fertilizers.

Pros and cons of different recovery methods for P from wastewater are dis-
cussed. A new method to extract dissolved anions from liquid wastes
through ion exchange was presented.

To dissolve P in ash, alkaline or acid solutions can be used depending on
whether the ash originated from combustion at high or low temperature.
Using an alkaline solution to ash from high combustion temperature re-
sulted in less dissolution of heavy metals. Dissolved phosphorus could be
precipitated as sodium phosphate.

Biogas digestion of slaughter house wastes and of residues from ethanol
production mixed with cereals was tested at a plant in Link&ping. Nitrogen
contents in the dewatered biogas residues were higher than in animal slur-
ries while phosphorus and nitrogen contents were lower.

Silage of grass and clover mixed with source separated organic household
wastes will be digested at a new biogas plant in Visteras. The biogas resi-
dues will be separated into two fractions with ca 30 and 2-3% dry matter
content and returned to cropland in the vicinity of Visteras.

The fertilizer effect of biogas digested food wastes was tested in a field
trial over 5 years. After digestion, the material was dewatered and two

fractions were used as fertilizers. The fraction with a higher dry matter
content resulted in lower yields Cereal yields amounted to 72-105% as

compared to yields obtained with inorganic fertilizer.

Different strategies for mixed digestion of animal slurries together with
other organic wastes from the society were discussed.

The state-of-the-art concerning composting of source separated household-
and park wastes in Sweden was presented.
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Sammanfattning

Malsdttningen med detta seminariet var dels att belysa vilka metoder som
utvecklas for att tervinna vixtniaringsdmnen ur organiskt avfall och dels
vilka tekniker som tillimpas 1 samhillet for att forbittra recirkulationen av
vaxtniring.

Recirkulationen av vixtniringsdmnen i olika tidsaldrar har, med undantag
av vissa asiatiska kulturer, varit begrinsade. Aven i dagens samhille
atercirkuleras organiskt avfall enbart delvis. Losta vixtniringsdmnen i
sambhiillets organiska avfall kan i framtiden recirkuleras som oorganiska
godselmedel.

For- och nackdelar med olika metoder for atervinning av fosfor ur
avloppsvatten diskuterades. En ny metod f6r att utvinna Igsta anjoner ur
avloppsvatten med hjilp av jonbytare presenterades.

Om man skall anvinda lut eller syra for att 16sa upp fosforn i aska beror pa
forbranningstemperaturen. Vid anviandningen av lut 16stes mindre
tungmetaller upp ur aska fran forbranning vid hog temperatur. Fosforn
kunde direfter utvinnas som natriumfosfater.

Biogasjisning av savil slakteriavfall som av drank blandad med spannmal
i Link&ping har visat sig fungera. Kvivehalterna i avvattnade rétrester var
hogre in 1 flytgddsel medan fosfor och kaliumhalterna var nagot lagre.

Vallgrédor blandade med kéllsorterat organiskt hushallsavfall skall jédsas i
en ny rotningsanldggning i Visteras. Rotresten skall separeras i tva
fraktioner med 30 resp 2-3% torrsubstanshalt och aterforas till odlingsmark
i omgivningen av Visteras.

Godselverkan av rotat kdllsorterat matavfall underséktes i ett femarigt
filtforsok. Materialet avvattnades och tva fraktioner erhélls. Kdmskoérden
efter gbdsling med rétat matavfall motsvarade 72 till 105% jamfort med
skorden fran handelsgodsel (100%).

Olika strategier for samrétning av djurgddsel med annat organiskt avfall 1
samhille diskuterades.

Liget vad giller kompostering av kéllsorterat organiskt hushalls- och
parkavfall i Sverige presenterades.



Recirkulation av avfall i olika kulturer

Holger Kirchmann, SLU, Institutionen for Markvetenskap, Box 7014, 750 07 Uppsala.
E-post: holger.kirchmann@mv.slu.se

Inledning

Minnsikans férdndrade levnadssitt fran jigare eller nomad till att bli
permanent bosatt fodrade ocks att ménniskans avfall beaktades och
hanterades mer planenligt. I denna dversikt beskrivs kort hur avfall
hanterades i olika kulturer och hur fullstindig vixtniringsrecirkulationen
tillbaka till odlingsmarken kan ha varit.

Kort beskrivning av behandlingen av hushalls- och toalettavfall i
tidigare kulturer

Vattentransport av toalettavfall utvecklades sé tidigt som 3000 f. Kr.
Utgrdvningar fran Harappa- och Induskulturen langs floden Indus
(Pakistan) visar att husen hade bade badrum och vattentoaletter (Glover &
Ray, 1994). Toaletterna liknar vara toalettstolar men var byggda av sten,
spolades férmodligen manuell och utloppet mynnade ut i en avloppskanal.
Avloppsvattnet fran husen leddes i kanaler byggda och tickta av tegelsten
lings gatoma.

Aven i den minoiska kulturen pa Kreta (2000-1500 f. Kr.) fanns vatten-
toaletter vars utlopp var kopplade till kanaler (Joyner, 1995). Runda
stenklddda gropar av 5 meter 1 diameter, som har pavisats vid Knossos, kan
ha anvints foér djupbaddkompostering av fast organiskt avfall.

In den grekiska och romerska kulturen var stadsplanering,
vattenforsorjning, avloppsvattenhantering och avfallsbehandling vil
utvecklade samhillstjanster. I Aten till exempel infiltrerades avloppsvatten
fran toaletter, bad och kok i mark utanfor staden (omkring 500 f. Kr.),
(White-Hunt, 1980). I Rom utgjorde avloppskanalen *Cloaka maxima’ ett
stort byggnadsverk i vilken regnvatten och avloppsvatten samt vatten fran
gatuspolning transporterades bort frdn staden. Detta vatten infilterades eller
leddes dedan till en recipient (Dersin, 1997). Materialet som ansamlades 1
kanaler togs tillvara som godselmedel och kallades det *svarta guldet’.

En omfattande hantering av organiskt avfall utan inblanding av vatten har
forekommit i Kina, Korea och Japan. Detta har beskrivits av King (1911).
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Urin, fekalier och andra organiska avfallsimnen samlades in som skilda
produkter i mycket stor omfattning. Via barandet av hinkar, kirror som
drogs av ménniskor eller djur samt batar transporterades avfallet tillbaka
till odlingsmarken. Urin lagrades, fekalier torkades och fast avfall, aska,
bottensediment och dikesrens komposterades innan materialen anvéndes.
Avfallsrecirkulationen maste anses vara fullstdndig i dessa kulturer
eftersom bade det fasta avfallet och det vattenlosliga &tervanns.

Medeltiden var en tid d& standarden pa hygienen férsdmrades kraftigt och
sanitdra atgirder asidosattes i stider. Bortforseln av avfall var
oorganiserad. Histgodsel och toalettavfall hopades sig pa gator. Kanaler
och diken 6verfylldes av avfall och vattendragen blev kraftigt férorenade
(White-Hunt, 1980). Avfall kunde lagras i killare, i grander mellan husen
med toaletter placerade som ett bursprak lingre upp pa viggen (smala
grinder i medeltida stdder &r ett resultat av datidens avfallshantering) och
intervallen mellan borttransporterna var ldnga. Som konsekvens av denna
mycket bristfilliga avfallhantering fanns en mycket 14g hygiensk standard 1
stdderna och manga smittsamma sjukdomar kunde sprida sig 1 stor
omfattning i datidens Europa. Viessman och Hammer (1992) skriver att
ingen utveckling skedde vad giller hantering av avfall och avlopp fran
Romarikets fall fram till bérjan av 1800-talet. Vad giller Stockholm, s&
startade en organiserad insamling och transport av stadens organiska avfall
till jordbruket i borjan av 1800-talet (Tingsted, 1911). I mitten av 1800-
talet infordes dock vattentoaletter i Stockholm liksom i ménga andra
Europeiska stider och f6ljden var en drastisk férorening av vattendragen.

For att fa bukt med fororeningar i vattendragen via avloppsvatten
utvecklades sedan under 1900-talet forst enkla reningssteg sdsom
partikelsedimentation i dammar som sedan kompletterades med beluftning
av vattnet for att minska andelen syreférbrukande amnen och slutligen
behandling i effektiva reningsverk som bade avskiljer fosfor och reducerar
avloppsvattnets kviveinnehall. Aven behandlingen av hushéllens matavfall
har genomgatt en drastisk fordndring. Fran att under 18o0-talet ha sorterats
och anvints som grisfoder efter kokning, har det samlats in tillsammans
med annat fast avfall f6r deponering eller forbranning under 1900-talet, for
att ater sorteras och anvindas for kompostering eller rétning sedan slutet
av 1900-talet.

Lirdomar av den historiska beskrivningen - Olika grader pa ‘
recirkulation



Kulturer utan organiserad avfallshantering och utan vattentoaletter:
Ndstan ingen recirkulation

Av medeltidens till stérsta del oorganiserade och bristfélliga hantering av
avfall i stider kan man bara dra slutsatsen att aterforseln av
vaxtniringsdmnen ddrifran till &kermark var mycket begransad.

Kulturer med vattenburna avioppssystem och avfallsbehandling:
Begrinsad recirkulation av icke vattenldsta vixtndringsimnen
Vattentoaletter var standard i flera tidiga kulturer. Darigenom har en hég
hygienisk standard uppnétts. Kanalisering, infiltration och inledning till
vattendrag omdjliggjorde dock en fullstdndig recirkulation av
vixtndringsdmnen. Losta dmnen rann bort i vattendragen eller tillfordes
andra markomraden dn odlingsmarken och kunde inte tas tillvara. Enbart
fast avfall samt avlagringar i avloppskanaler aterfanns. Darfor var dven 1
dessa kulturer bortforseln av niaringsdmnen via skord stérre dn aterforseln
genom det &tervunna organiska avfall. Detta innebar att odlingsmarken
utarmades Gver tiden.

Kulturer med organiserad insamling av allt organiskt avfall utan
vatteninblandning: Ndstan fullstindig recirkulation

Enbart tidiga asiatiska kulturer verkar ha uppnétt en mycket hog grad av
néringsatercirkulation 1 ménniskans historia. Genom att systematiskt samla
in toalett-, hushalls- och annat organiskt avfall utan att blanda det med
vatten och sedan aterfora det till odlingsmark efter lagring resp behandling,
har bérdiga jordar kunnat upprétthéllas. Dessa samhillen skulle kunna
betecknas som ’kretsloppsamhéllen’.

Kan avfallshanteringen i tidigare asiatiska kulturer vara en forebild
for Sverige idag?

Urinseparering eller separation av klosettvatten (svartvatten) fran annat
avlopp och spridning pa dkermark kan foérefalla som den bista 16sningen
for att uppna en mer fullstindig aterforsel av vixtniringsdmnen i dagens
samhalle. Dessa metoder liknar dessutom hanteringen 1 tidigare asiatiska
kultarer. Den principella skillnaden till dagens samhalle 4r att ca 80% av
hushallens avlopp dr kopplade till reningsverk, vilket innebér att transport
av toalettavfall sker med mycket 14g energiinsats till centraler enheter. Den
enormt stora investeringen i rérsystem och verk for avloppsvatten-
behandling 4r en tillgdng som har all potential for en vidarutveckling.
Reningsverk kan inte enbart ses som enheter for att rena avloppsvatten
langre utan méste dven ses som anlidggningar dir vixtnaringsimnen kan
utvinnas som gédselmedel utan fooreningar vil anpassade for vixtodlingen
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(utan att vattenreningen forsiamras forstas). Denna utveckling kan méjlig-
gora en produktion av koncentrerade oorganiska gédselmedel, vilka kan
distribueras pd samma sétt som handelsgddsel (Kirchmann et al., 2005).

Slutsatser

I denna skrift pekas pa att enbart tidigare asiatiska kulturer lyckades med
att uppna ett fungerande vixtniringskretslopp for hushélls- och toalett-
avfall. Férestillningen att organiskt avfall bér atercirkuleras i organiska
former sésom 1 dessa kulturerna gér inte att férena med vattenburna
avloppssystem i dagens samhdélle. Istéllet bor ledstjdrnan vara att nya
metoder utvecklas som mojliggor att 16sta vaxtniringsdmnen ur samhiéllets
organiska avfall (avloppsvatten och rétrester) kan utvinnas i form av rena,
koncentrerade, oorganiska godselmedel.
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Olika siitt att utvinna fosfor ur avloppsvatten

Yariv Cohen, SLU, Institutionen for Markvetenskap, Box 7014, 750 07 Uppsala.
E-post: yariv.cohen@mv.slu.se

Bakgrund

I april 1999 antog riksdagen 15 miljokvalitetsmal varav flera 4r kopplade
till kretslopp och ateranvindning i syfte att skapa ett langsiktigt uthalligt
samhadlle. Ett viktigt delmél giller aterforing av fosfor och andra
ndringsdmnen fran stad till land, utan risk for hélsa och milj6. En utredning
har gjorts av naturvardsverket (2002a) for att kunna sitta de mél som skall
gélla {or aterfoéring av niringsdmnen fran avlopp till jordbruksmark.
Utredningen rekommenderade att ar 2015 ska minst 60% av fosforn i
avlopp aterforas till produktiv mark, varav minst hilften bor aterforas till
dkermark. Utredningen visar ocksa att det finns starka skl till ett bredare
synsitt och flera naringsdmnen forutom fosfor nimligen svavel, kvidve och
kalium berdrs. Andra faktorer som paverkar intresset for fosforatervinning
ur avloppsvatten &r att virldens fosfatfyndigheter dr begrinsade och
berdknas ricka 1 ytterligare 50 - 100 &r (Driver et al., 1999). Réafosfat 4r
utgangsmaterialet vid tillverkning av handelsgodsel och detergenter.
Fyndigheterna &r ofta orena och innehéller allt hogre kadmiumbhalter, vilket
ej dr 6nskvirt.

Malet om ett hallbart samhélle har lett till att nya metoder som mojliggér
atervinning av fosfor fran avloppsvatten utvecklas pé olika hall 1 vérlden.
De flesta atervinningsteknologier befinner sig fortfarande i ett forsknings-
och utvecklingsstadium, endast ett fatal har implementerats i storre skala. 1
Naturvardsverkets utredning (2002b) har sex system for dterforing av
fosfor fran avlopp studerats och jamf6rts med ett referenssystem. De
berdknade kostnaderna for de olika atervinningsalternativen (Tabell 1)
visar att system f6r atervinning av niringsdmnen ir mer I6nsamma #n urin-
och klosettvattenseparation. Direkt anviandning av avlioppsslam &r
naturligtvis det billigaste alternativet, men kostnaderna for att forbittra
kvaliteten pa avloppsslam si att spridning pa jordbruksmark kan tillitas dr
okdnda. I Sverige #r det i praktiken inte mojligt att anvinda avloppsslam i
vixtodlingar pga krav fran livsmedelindustrin. Férutom en icke-optimal
sammansittning av niringsdmnen, reducerar det hdga innehallet av
metallutfdllningar (jarn eller aluminium) tillgingligheten av fosfor. Med
andra ord avloppsslam &r inte ett optimalt gddselmedel.
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Nya system for atervinning av niringsimnen

Hittills har atervinningen fokuserat mest pa fosfor och mindre pd kvive
frimst beroende pé att inga krav har stillts pa atervinning av kvéve ur av-
loppsvatten utan enbart for kvivereduktion. De nya teknologierna for
fosforatervinning ir: i) fosforfillning som kalciumfosfat (Giesen, 1999); ii)
fosforfillning som struvit (magnesiumammoniumfosfat) fran avlopps-
vatten (Ueno and Fujii, 2001), eller efter koncentrering med jonbytare
(Liberti et al., 2001); iii) fosforfillt slam éterfdlls som jarnfosfat (Karlsson,
2001); iv) fosfor atervinns genom att brinna slam, 16sa upp askan med
syror och sedan anvinda jonbytare for separation av P (Jensen, 2000).

Som framgar ovan innebir fosforatervinning oftast fillning av P till
antingen kalciumfosfat, struvit eller jarnfosfat. Dessa produkter dr dock
inte anpassade for en effektiv vixtodling. Kalciumfosfat precis som
réfosfat (apatit) frén fosforfyndigheter, &r svérlgslig och en direkt tillforsel
till marken innebér en ineffektiv anvindning. Darfor anvinds det framst i
industrin som ersittning for rifosfat och omvandlas till 16sliga former igen.
Forhallandet mellan N och P i struvit (1:1) 4r inte optimalt. Vidare &r
tillgangligheten av fosfor &nnu oviss (Johnston and Richards, 2003).
Struvit kan inte behandlas i fosforindutrin pga magnesium innehéllet och
maéste anvindas som godselmedel. Vidare &r de atervunna
struvitkristallerna svara att hantera och sprida och maste granuleras. Jarn-
eller aluminiumfosfat som uppstér vid dagens fillning av fosfor 1
reningsverket #r en svarldslig produkt och dess fosforverkan 1 marken ar
begrinsad. Sammanfattningsvis kan man siga att alla hittills tervunna
gddsel- produkter ur avloppsvatten har ett ur vaxtnaringsperspektiv lagt
virde, trots att dessa ¢j innehaller oonskade fSroreningar.

Forskning vid Institutionen for Markvetenskap

Vid avdelningen for vixtniringsldra, SLU, pagar ett forskningsprojekt for
att utveckla en atervinningsprocess for ndringsdmnen P, S och N 1
vattenldslig, oorganisk saltform. Fordelen med att atervinna néringsdmnen
som l6sliga salter dr (i) en hog tillgénglighet av nidringsdmnen for vixterna
under véxtsidsongen, (ii) mojligheten att sprida de atervunna nirings-
dmnena sdsom handelsgodsel eller i flytande form med precision och (ii1)
billig transport som méjliggdr en anvindning 1 hela landet. Metoden ér
baserad pa avldgsnandet av 16sta oorganiska joner fran avloppsvatten
genom jonbyte. Niringsdmnena fran jonbytaren atervinns i form av en
oorganisk 18sning under regenereringen. Losningen koncentreras 1 jon-
bytarprocessen till kristallisationspunkt. De utforda experimenten visar att
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det 4r mgjligt att koncentrera P, S och N, 1 form av ammoniumsalter med
en lag halt av organiskt material (0.35% C). Den tervunna produkten har
ett lagt tungmetall- och kadmiuminnehall (Tabell 2).

Sammanfattning

Det existerar olika mdjligheter att atervinna néringsamnen fran

avloppsvatten. I framtiden kommer atervinning av niringsémnen att bli en
central uppgift for reningsverken, som f6ljaktligen kommer att kunna forse
jordbruket med andra produkter &n endast avloppsslam.

Tabell 1. Kostnader for de sex analyserade avloppssystemen i Naturvardsverkets
utredning (2002b). Kostnaderna utgdr merkostnader utéver referensscenariot

(biologisk-kemisk rening med slamférbranning)

Table 1. Costs for six different wastewater treatment systems analysed in the
Swedish EPA report (2000b). Biological and chemical treatment followed by com-

bustion of sludge was used as reference

Investeringar Merkostnader  Kostnad for

Investment Increase in atervinning
Scenario costs Recovery

(KSEK ar™) cost

(KSEK) (KSEK yr'") (SEK kg P)
Uppsamling av urin 653 000 55 000 1900
Uppsamling av klosettvatten 762 000 90 000 1600
Slamanvéndning i jordbruk -24 000 -2 600 -27
PhoStrip 20 000 1400 33
Utvinning av P ur slam KREPRO 39 000 4200 80
Utvinning av P ur aska BIOCON 13 000 2600 58

Tabell 2. Vaxtnaringssammansattningen av ett gddselmedel atervunnen med en
jonbytare ur avloppsvatten fran Vassunda utanfér Uppsala.
Table 2. Plant nutrient composition of a fertilizer product recovered with ion ex-
change from wastewater from Vassunda near Uppsala.

Komposition Composition

%

Ammoniumfosfat (NH,),HPO,
Ammoniumsulfat (NH4),SO,
Ammoniumnitrat NH4sNO4
Ammoniumklorid NH4CI
Organiskt kol

Kadmium

9,3

38,3
4,23
35,5
0,35

0,00006 (<3 mgCdkg" P)
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Atervinning av P samt andra imnen ur olika askor efter
upplosning

Mats Ek och Christian Junestedt, IVL Svenska Miljdinstitutet AB, Box 210 60,
100 31 Stockholm. E-post: mats.ek(@ivl.se

Bakgrund

Det mest naturliga séttet att dterfora en stor del av fosforn, och dven en del
av kvivet, 1 kommunala avloppsvatten ar direkt spridning av uttaget bio-
slam 1 jordbruket. P4 grund av ridsla f6r vad man samtidigt tillfor jorden 1
form av tungmetaller och odnskade organiska &mnen har den direkta
spridningen minskat kraftigt under senare ar. Enligt Naturvardsverket och
SCB (2004) anvindes ca 24 % av det kommunala slammet 1 jordbruket ar
2000, medan det bara var ca 12 % ar 2002.

Samtidigt konstateras att minst 55 % av den totala slamméngden klarade
alla uppsatta grins- och riktvirden for metaller respektive organiska
dmnen. Endast 11 % rapporterades 6verskrida ndgot virde, medan det helt
eller delvis saknades uppgifter for 34 %. Eftersom farhdgorna allts4 till stor
del kan kopplas till mer okinda, icke reglerade organiska dmnen kan
forbranning av slammet vara en metod att atminstone kunna ta vara pa
fosforn. Andra mojligheter ar kemisk/termisk behandling av slammet, med
uppdelning 1 olika fraktioner, sdsom med KREPRO, BioCon eller med
superkritisk vattenoxidation, se t ex Stark m f1 (2001).

Vid direkt spridning av askan har man dock forlorat férdelen med mull-
bildande dmnen och kvivetillsats. Fortfarande har man alla tungmetaller
kvar 1 askan. Det gor att det kan vara intressant att titta p4 metoder att ta ut
en relativt ren fosforprodukt ur askan.

Lakning av P ur aska

Askans ursprung

For lakningsresultatet 4r det viktigt hur askan tagits fram, och ocksé dess
innehall av olika metaller. Vid normal f6rbranning vid hég temperatur far
man bildning av den mycket stabila a-formen av Al;O3;. Om man dar vill
ha tillbaks fallningskemikalien méste man ta till mycket kraftiga metoder.
Tabell 1 visar exempel pa hur forbranningstemperaturen paverkade utbytet
av fosfor, aluminium och jam ur aska fran ett och samma slam. Slammet
var en blandning av bioslam och kemslam frén ett kommunalt reningsverk,
och lakningarna gjordes under relativt milda betingelser.
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Tabell 1. Utbyte av fosfor, aluminium och jarn vid lakningar av aska fran olika
temperatur

Table 1. Yield of phosphorous, aluminum and iron from leaching of ash from dif-
ferent temperature

Aska Lutlakning H,S0;-lakning HCl-lakning

fran utlost % av utlost % av utlost % av
NaOH dissolution  H,S0, dissolution — HCI dissolution

°C P Al  Fe P Al Fe P Al Fe

325 30 58 0,02

550 24 52 0,01 93 97 71 84 82 72

800 16 6 0,004 86 30 12

Aska som bildats vid superkritisk vattenoxidation (SCWO) bor ha
egenskaper som en lagtemperaturaska, och det stéds av forsék gjorda av
Levlin m {1 (2004).

Lakning med syra eller bas?

I tabell 1 ser man ocksé viktiga skillnader mellan syra- och lutlakning. Vid
syralakning gér de flesta metaller 1 16sning pa samma sétt som jérn
(forutsatt att de inte bildat mycket stabila oxider eller man fatt en
forglasning). Vid lutlakning 4r det endast aluminium av de viktiga
metallerna som gar 1 16sning. Det innebdr att man kan {2 stérre problem
med tungmetaller 1 fosforprodukten eller i en resterande vattenfas efter
lakning med syra.

Att man 16ser upp metaller samtidigt som fosforn ger inte bara problem vid
avskiljningen av en fosforprodukt, det har ocksa stor betydelse for
kemikalieforbrukningen vid uppl6sningen. Vid sur lakning av rest fran
SCWO kan fosforn dock lakas ut vid s& milda forhallanden att bara en
mycket liten del av jarnet gar i 16sning (Lewlin m f1 2004).

Lakning med Iut kan ge andra méjligheter dn sur lakning. Huvuddelen av
tungmetallerna kommer att stanna kvar 1 den fasta lakresten. Man fér en
laklosning med friamst fosfor och varierande méngd aluminium. Med en
littlakad aska far man ett hogt utbyte av aluminium, och dirmed chans att
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atervinna en fillningskemikalie. Med en svarlakad aska &r utlgsningen av
aluminium liten, och forbrukar alltsé inte mycket lut.

Forsok med lakning med lut

Idag ligger det mer aktuellt att forbranna slam vid hég temperatur &n med
SCWO, och dessutom har var studie finansierats av Falu Energi som
planerar att forbranna sin aska konventionellt. Darfor har vi koncentrerat
oss pa lutlakning av aska fran fSrbranning av slam i Mora, dér hdrdens
temperatur dr ca 900°C.

Inledande fors6k med lut visade att:

e Utbytet av fosfor 6kade med 6kad lutstyrka, upp till en viss niva som
berodde pa kvoten aska/lut.

¢ Utlosningen dkade och var snabbare vid hogre temperatur.

Inget av detta var férvanande. Vi forsdkte sedan 6ka kvoten aska/lut och
samtidigt héja lutstyrkan och temperaturen. Det visade sig da att med vissa
kombinationer fick vi inte bara en godtagbar utlésning, utan dven en
spontan utfillning av ett salt d& 16sningen svalnade. Saltet visade sig vara
Na;PO, xNaOH (12-x)H,O. Baserat pa dessa resultat tdnkte vi oss foljande
mycket enkla process, se figur 1.

Léaga luthalter gav ingen eller dalig spontan utfillning, medan alltfér hdga
gav ett svarseparerat system. Ett faktorférsck med 3 M NaOH och
variation av kvoten aska/lut, temperatur och reaktionstid visade att
lampliga betingelser for den aktuella askan var 170 kg aska/m® lut, 80-
85°C och 3-4 timmars lakning.

NaOH (3M) . .
Recirkulation
l \d
Aska §5tc Filtrering | Avsvalning | Filtrering
lm l Kristallisation
omrorning

Lakad aska Na3PO 4

Figur 1. Principskiss for lakning och utfélining av fosfor.
Figure 1. Flow chart for leaching and precipitation of phosphorous.
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Lutforbrukningen kommer att vara beroende av mingden fosfor och
lakbart aluminium. Det betyder att antingen lakar man ut och kan tervinna
mycket aluminium till en hégre kostnad, eller s far man lite aluminium
och billigare lakning, beroende pa askans egenskaper.Tabell 2 visar
materialfléden i de olika stegen for den aktuella askan.

Genom att recirkulera lakvitskan och bara tillsitta mer NaOH i varje cykel
blir utfillningen av natriumfosfat nistan fullstindig. Samtidigt kommer
halten av aluminium och tungmetaller att 6ka. Efter ett visst antal cykler
kan den aterstdende aluminatlésningen eventuellt anvindas som féllnings-
kemikalie, forutsatt att man kan avskilja huvuddelen av tungmetallerna.

Hela processen &r #nnu inte optimerad, 1 vantan pd att forbrénningen 1
Falun ska komma igdng. Metoden tycks genom sin enkelhet vara
intressant, d4ven om det dr svart att tinka sig att den skulle kunna
konkurrera med dagens priser pa fosfor i handelsgddsel. Processen kan
bara motiveras av en 6nskan att sluta kretsloppen och spara fosfor.

Tabell 2. Mé&ngder av olika &mnen i processtrommar, baserat pa 1 000 kg aska
Table 2. Amounts of different elements in the process flows, based upon 1 000 kg
ash

Amne laska Utldst ur aska | fallning Kvar i lakvatska
Inash  Dissolved Precipitated Remaining in solution
kg kg % kg % kg %

P 74 55 74 48 65 7 9,5

Al 230 62 27 0 0 62 27

Fe 39 1,5 3,8 0,22 0,6 1,3 3.3
g g g g

As 16 0,2 1,3 0,02 0,43 0,18 11

Cd 1,3 1,3 100 0 0 1,3 100

Cr 67 0,3 0,45 0,11 0,16 0,19 0,28

Cu 360 55 15 2,7 0,75 52 14

Ni 28 0,16 0,57 0,04 0,14 0,12 0,43

Pb 13 8 62 0 0 8 62

Zn 320 190 59 0 0 190 59
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Biogasjisning av slakteriavfall och rester fran
etanoltillverkning

Jorgen Ejlertsson, Svensk Biogas AB, Box 1500, 581 15 Linkdping.
E-post: jorgen.ejlertsson@tekniskaverken.se .

Inledning

Vid jdsning av avfall sker en biologisk férgasning av det organiska
materialet i avfallet till metan och koldioxid (biogas). Under processens
férlopp kommer en betydande del av vixtniringen 1 avfallet att friséttas
och goras littillgangligt for upptag av vixter. Aterstoden efter jisningen
(biog6dsel) ldmpar sig darfor vl som ett direktverkande gédselmedel och
kan spridas med flytgddselteknik.

Vid jdsning av avfall som faller under animaliska biproduktsférordningen
krivs ett hygieniserande delsteg, vilken oftast innebir en satsvis
pastorisering i en timme vid minst 70 C. Hygieniserat avfall pumpas
dérefter in 1 en biogasreaktor for biologisk férgasning vid 37 °C (mesofil
jasning) eller 55 °C (termofil jdsning).

Biogasproduktion ur slakteriavfall

Svensk Biogas AB ir heligt dotterbolag till Tekniska Verken i Link6ping
AB som driver en produktionsanliggning for fordonsgas i Linképing.
Anliggning tar emot ca 55 000 ton avfall fran slakteri- och livsmedels-
industrier. Avfallet hygieniseras forst och jdses direfter mesofilt till biogas
vid en uppehéllstid av ca 40 dygn. Alstrad biogas uppgraderas till fordons-
gas med vattenskrubberteknik. Under 2004 producerade, distribuerade och
salde Svensk Biogas AB ca 4,5 miljoner m® fordonsgas. Ca 75% av
biogasen saldes till bussflottan i Linkdping och ca 25 % till allménheten.

Svensk Biogas AB:s produktionsanliggningen vid Aby Vistergard i
Link&ping var den forsta anldggningen som dels fick ett godkénnande for
spridning av biogddsel pa dkermark av Ceralia och dels certifierade sin
biogddsel enligt RVF:s krav. All biogédsel sprids dérfor idag pa dkermark
i Linkdpingstrakten och &r ett uppskattat godselmedel pa grund av sin héga
halt av vixtndring, framf6r allt kvive (Tabell 1). Genom ett omfattande
drift- och processarbete har hég férgasningsgrad av processat avfall
erhallits samtidigt som allvarliga driftstérningar har kunnat undvikas.
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Tabell 1. Sammanséattning av vaxtnaring i biogodsel fran rdtning av slakteri och
livsmedelsavfall i jamférelse med nét- och svinflytgddsel, kg m’

Table 1. Plant nutrient composition of biogas residues from mixed slaughter
house and food wastes as compared to animal slurries, kg m™

Innehall Biogddsel Notflytgodsel Svinflytgddsel
Composition Biogas residue Cattle surry Pig slurry
Torrsubstans 50 - -

Totalkvave 7,3 3.9 5,1
Ammoniumkvave 51 1,8 3.3

Fosfor 0.8 0,8 1,9

Kalium 0,8 4,0 3,0

Biogasproduktion ur restprodukter fran etanoltillverkning

Vid tillverkning av etanol erhlls en jist och destillerad restprodukt som
kallas drank. Denna restprodukt, som har ett hogt energivirde och
proteininnehall, torkas, pelleteras och anvinds som djurfoder. En alternativ
anvindning av restprodukterna fran etanoltillverkningen &r att alstra biogas
ur dranken. Svensk Biogas AB har under en tredrs-period arbetat med ett
koncept som gér ut pa att jdsa spannmal till biogas for att fa fram en enkel
produktionsteknik med lag investeringsvolym samt 1aga drift- och
underhéliskostnader. I konceptet som framtagits, ldampar sig dranken
utmérkt som ett substrat 1 kombination med spannmal. Alstrad biogas
foradlas till fordonsgas och biogddseln avsitts for lantbruksindamal.
Kvive och fosforinnehall i biogddseln fran provjisningsforssk med rest-
produkter fran etanoltillverkning och spannmal finns redovisade i tabell 2.

Tabell 2. Preliminér vaxtn&ringssammansattning av biogddsel fran samjésning av
restprodukter fran etanoltillverkning med spannmal

Table 2. Preliminary plant nutrient composition of biogas residues from digestion
of grains mixed with ethanol residues

Innehall kg m®

Composition

Torrsubstans 65

Totalkvave 7,6
Ammoniumkvave 4,4
Fosfor 1,6

Kalium (ej analyserad)
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Biogasjisning av vixtbiomassa och hushallsavfall

Carl-Magnus Pettersson, Driftschef, Svensk Vixtkraft AB, Nyingsleden, 721 87 Visteris.
E-post: carl-magnus.pettersson@vasteras.se

Inledning

Ambitionen idag hos politiker pa olika nivéer, myndigheter och manga
andra ir att dstadkomma ett samhille med kad miljohénsyn, dér resurser
tillvaratas och linjéra floden bryts och ersitts av kretsloppslésningar. Av
denna anledning har pad manga platser i landet 1&ngt gaende killsortering
inforts dir organiskt avfall fran hushall och verksamheter separeras ut fran
de andra avfallsfraktionerna. Ofta komposteras den organiska fraktion och
komposten anvinds vid tillverkning av jordprodukter. En fran kretslopps-
synpunkt bittre 16sning &r att den organiska fraktionen fran kéllsorteringen
behandlas s att restprodukten kan anvindas i lantbruket som véxtnérings-
killa 1 vixtodlingen vid produktion av ravaror for livsmedel.

Jordbruket brottas med Sverproduktion av spannmaél och vikande
lonsambhet. I vissa delar av landet har ocksa markens odlingspotential
forsdmrats genom ensidig spannmalsodling under lang tid. Dérfor dr det av
stort intresse for jordbruket att finna nya anviandningsomraden for jord-
bruksgrodorna och gidma da for grédor som samtidigt &r en bra forfrukt.

Vixtkraftsprojektet i Viisteras

Projektets dvergripande syfte &r att 1 full skala realisera de ambitioner som
finns i samhillet och vara ett demonstrationsprojekt dir nya l6sningar och
koncept prévas. Projektet ar ocksd ett demonstrationsprojekt inom EU:s
femte ramprogram. Med de anldggningar som byggs inom ramen for
projektet ska:
o energi i form av biogas utvinnas ur killsorterat organiskt avfall och
vallgréda
o biogas uppgraderas till hogvirdigt fordonsbrinsle for drift av
stadsbussar och personbilar
o det organiska avfallet fr&n hushéll och annan verksamhet behandlas pa
ett miljoméssigt riktigt sdtt
o restprodukten fran rétningen (den sk rétresten) aterforas till lantbruket
sa att den kan anvindas som en véxtniringsresurs i uthallig
livsmedelsproduktion.
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o Vidare ska projektet: skapa forutsittningar for odlingssystem som 6kar
markens odlingspotential och minskar riskerna for lickage av
vaxtniring fran dkermarken

o vara en bas for forskning och utveckling

De anldggningar som Svensk Vixtkraft AB nu bygger omfattar:

o Biogasanldggning for behandling av avfall och utvinning av biogas

o Anldggning for uppgradering av biogas frén den nya
biogasanliggningen och fran det befintliga avloppsreningsverket i
Visteras till fordonskvalitet

o Lager for biogas och lager for kondenserad naturgas att anvéandas som
reserv om det uppstar stdrningar 1 produktionen

o Tankningsanldggningar for bussar och bilar

o Markforlagda ledningar f6r 6verforing av gas mellan olika
anldggningsdelar

o Lager for ensilage intill biogasanldggningen

o Lager for flytande rétrester i form av, dels ett storre lager intill
biogasanldggningen, dels satellitlager 1 anslutning till
spridningsarealerna

Tabell 1. Nyckeldata
Table 1. Key data

Organiskt fast avfall frin hushall och andra verksamheter 14 000 ton/ar
Flytande avfall (fettavskiljareslam) 4 000 ton/ar
Vallareal 300 ha
Vallgroda (ensilage) 5 000 ton/ar
Fasta rétrester (t5>25%) 6 500 ton/ar
Flytande rotrester (ts 2-3%) 15 000 ton/ar
Vixtniring (brutto)

kvive 150 ton/ar

fosfor 30 ton/ar

kalium 90 ton/ar
Biogas tillgingligt for uppgradering till fordonsbriinsle

fran biogasanliggningen 15 GWh/ar

frén avloppsreningsverket 8 GWh/ar

motsvarande mingd bensin/diesel 2,3 milj liter
Beriknat antal fordon (fullt utbyggt)

stadsbussar minst 40

renhaliningsfordon ca 10

personbilar och andra sma fordon ca 500
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Organiskt avfall

Vid killsorteringen av organiskt avfall i uppsamlingsomradet for avfall till
anliggningen anvinds pésar av vatstarkt papper for uppsamling av det
organiska materialet i kdket. Utomhus forvaras pdsarna i ventilerade kérl.
Erfarenheterna frin systemet som #r bruk i regionen sedan 1997 ar mycket
goda och det insamlade avfallet haller en sadan kvalitet att det efter
behandling (rétning) kan anvindas som godselmedel i vixtodling.

Vallgréda

Till projektet har 17 lantbrukare kontrakterats som tillsammans odlar 300
ha kléverrik vall. Svensk Vixtkraft kdper grédan pa rot och svarar for
skord och ensilering. Det sker med modern effektiv teknik. Hackningen
sker med sjilvgdende exakthack och transporten till lagret vid
biogasanliggningen med containrar och lastbil. Ensileringen utfors med sk
korvpackningsteknik.

Biogasanliggning

Biogasanliggningen byggs intill avfallsanldggningen pa Gryta i norra
utkanten av Visteras och ir den storsta delen i projektet. Tekniken som
anvinds for forbehandling, hantering och rétning av materialet 4r
utvecklad i Tyskland och #r anvind i biogasanliggningar i Tyskland och i
Spanien.

Kvaltiteskontroll innan
avfallet och grédan
tas in i anldggningen

Groda

O‘II'?alniskt
avial Felsorterat Biogas till bussar
och bilar
@ Sand N
- .

Férbehandling, uppblandning . .
Hygieni- med recirkulerad rotrest och ?egtl)n% f\\/l ?’?Sten till
sering franskiljining av fram- Biogas fran aviopps- ordonskvalite:
70 grader mande material reningsverket [zmepe-
1 timme

Overskottsgas till
gasmotor for el- och
fidrrvarmeproduktion

Rotrester till

Fast Flytande [antbrukarna
rétrest  rétrest

Figur 1. Schematisk dversikt &ver biogasanldggning och uppgradering av biogas.
Figure 1. Schematic picture of the biogas plant and gas concentration unit.
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Uppgraderingen av biogasen till fordonskvalitet sker med sk vatten-
skrubberteknik vilket innebir att koldioxid (ca 35% av rdgasen) och
féroreningar tvittas bort med hjilp av trycksatt vatten. Tanknings-
anldggningarna dr lokaliserade till lokaltrafikens bussdepd i Visterés.
Anldggningama omfattar lager for biogas for ett dygns forbrukning,
reservlager for kondenserad naturgas for en veckas férbrukning, hog-
tryckskompressorer som komprimerar gasen 1 hdgtryckslagret upp till ett
tryck av 350 bar samt dispensrar for snabbtankning av bussar och bilar.
Den kondenserade naturgasen 4r enbart en reserv som direkt kan ersitta
biogas fran uppgraderingsanliggningen vid eventuella driftstérningar.

Rétrester

Frén biogasanliggningen erhalls efter rétningen en sk rétrest som
fassepareras i en fast och i en flytande del. Torrsubstanshalterna hos de tva
fraktionerna berdknas vara ca 30% respektive 2-3%. De lantbrukare som
har kontrakterats for odling av vallgréda képer rétrester i proportion till
den vallareal som kontrakterats och anvinder rétresterna som ersittning for
ink6pt konstgodsel. Eftersom vixtniringen fordelas olika pa de tva
fraktionerna dr det sannolikt att den fasta fraktionen i huvudsak anvinds
som ett fosforgddselmedel och den flytande som kvéve- och kalium-
godselmedel. For de av lantbrukarna i odlargruppen som &r eko-odlare
kommer rétresterna att vara extra intressanta eftersom KRAV har gett ett
tidsbegrinsat forhandsgodkinnande. Nir anldggningen har tagits i drift dr
det planerat att rotresten certifieras som ett produktionshjilpmedel i
KRAV-odling.

Intressenter i projektet
Anldggningarna som nu byggs, och som delvis har tagits i drift, 4gs och
drivs av Svensk Vixtkraft AB. Delédgare i bolaget &r:

Vafab, det regionala avfallsbolaget 40%
LRF, genom Swede Agri Invest 20%
Milarenergi 20%
17 lokala lantbrukare 20%

Invsteringsbidrag som gjort projekt realiseringsbart har erhéllits fran det
lokala investeringsprogrammet, fran EU:s femte ramprogram samt fran
Sparbankstiftelsen Nya.
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Rotat Kiillsorterat matavfall som godselmedel i
spannmalsproduktion

Eva Salomon', Helena Akerhielm” och Anna Richert Stintzing®, 'JTI Institutet for
jordbruks- och miljéteknik, Box 7033, 750 07 Uppsala. E-post: eva.salomon@jti.slu.se,
*Medinge Siteri, 718 92 Frovi, "VERNA Ekologi AB, Malmgérdsvigen 14, 116 38
Stockholm.

Inledning

En forutsittning for att cirkulera nédringsdmnen fran hushallens organiska
avfall tillbaks till &kermark &r att bonden accepterar gddselmedlet. For att
fa denna acceptans behovs bland annat kunskap om rétat kéllsorterat
matavfall (RKM) och dess egenskaper som godselmede] samt godseleffekt.
Inga sddana filtexperiment har rapporterats hittills. Det finns dock kunskap
om liknande godselmedel i litteraturen sdsom obehandlad flytgddsel, rotad
flytgodsel och rotat vixtmaterial (Ortenblad et al., 1995; Ortenblad, 2000,
Holm-Nielsen et al., 1997; Rodhe & Salomon, 1992).

Filtforsok, finansierade av Jonk6pings kommun, genomférdes under aren
1999-2003 i s6dra Sverige. Syftet var att studera och utvirdera RKM som
gddselmedel till korn och havre och dess effekt pa avkastningen.

Material och metoder

Faltforsoken var upplagda som ett split plot forsék med tre upprepningar
och sju behandlingar r 1999, 2000 och 2003 samt 4tta behandlingar &r
2001 och 2002. Rotat killsorterat matavfall, med en torrsubstanshalt pa 1-
3% jamfordes med mineralkvive (alla ar) och notflytgédsel (2001-2003).
Tva olika spridningsstrategier utviarderades ar 1999 och 2000; spridning
vid sadd och spridning da grédan var 15-20 cm hég. Ar 2002 och 2003
inkluderades en behandling med avvattnat RKM. Filtplanen visas 1 tabell
1. Niringsinnehallet f6r RKM och nétflytgsdsel visas 1 tabell 2.
Notflytgédseln och RKM bandspreds pa varen med slépslangspridare och
harvades sedan ner inom en timme. Vid bandspridning i vixande gréda
skedde ingen efterfoljande harvning. Avvattnat rotat kéllsorterat matavfall
spreds f6r hand. Godselgivans storlek begransades till att maximalt
motsvara en tillférsel av 90 kg totalkvive per hektar.
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Tabell 1. Faltplan med rétat kallsorterat matavfall (RKM) i Jonkdping 1999-2003
Table 1. Field trial treatments with digested residues (DR) in J6nk&ping, 1999-
2003

Ar Behandling N tiliférsel kg tot N ha™
Year Treatment N application
1999-2003 Mineral-N 0, 30, 60, 90, 120
1999-2003 RKM (1-3% T8S), var 90
1999-2000 Mineral-N + RKM, sommar 90
2001-2003 Notflytgodsel, var 90
2001-2002 RKM, (25% TS), var 90

Tabell 2. Innehallet av ndringsdmnen i anvanda gédselmedel, l&gsta och
hégsta vardet
Table 2. Nutrient content in the organic fertilisers used, lowest and highest value

Gédselmedel % TS Total N NH,4-N P K
Fertilizer D.M. kg ton” vatvikt (wet weight)

RKM (1-3% TS) 0,85-24 14-34 1-25 0.1-04 0.8-16
Notflytgddsel 55-6.8 2.6-3.7 1.6-2.1 0.15-0.55 2.2-3.6
RKM (25% TS) 28-29 17 -19 3.9 35-36 12-13

Tabell 3. Kornskoérd (1999, 2000, 2002) och havreskérd (2001) i behandlingar
med RKM jamfért med mineralkvave och notflytgédsel

Table 3. Yield of barley (1999, 2000, 2002) and ocats (2001) in treatments with
digested source separated food wastes as compared to mineral N and slurry

Ar RKM var RKM var RKM sommar Nétflytg. RKM 25%TS
Skord kg ha™ Relativskord i %

Year Yield kg ha' Relative yield as compared to mineral N fertilizer
99 5200 99 95 -- --

00 4260 90 81 - --

01 3800 105 -- 110 80

02 2060 72 - 70 65

03 3160 81 -- 73 --
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Resultat

Kirnskorden efter spridning av RKM och nétflytgddsel jimfordes med
kidrnskorden efter spridning av mineralkvéve. Resultaten presenteras i
tabell 3.

Slutsatser

Rotat kidllsorterat matavfall 4r ett gdselmedel som kan ersitta
mineralgédsel vid produktion av korn och havre. Rotat killsorterat
matavfall gav en kimskord motsvarande 72 till 105% av kidrnskérden som
gddslats med mineralg6dsel. Skérdenivan vid gédsling med RKM var
jamforbar med skérdenivan vid gédsling med nétflytgddsel. Spridning av
RKM kan ske senare pa sdsongen i vixande groda med gott resultat, sd
lange grédan far en startgiva kvive pa véren. Bonden far ocksa flera
mdjliga spridningstidpunkter och har ddrmed bittre forutsittningar att vilja
en optimal spridningstidpunkt ur produktions- och miljosynpunkt.
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Synpunkter pa olika biogassystem

Ake Nordberg, JTI — Institutet fr jordbruks- och miljéteknik, Box 7033, 750 07 Uppsala.
E-post: ake.nordberg@)jti.slu.se

Inligg till slutdiskussionen

I Sverige har framforallt centraliserade system f6r samrétning av avfall och
g6dsel etablerats under de senaste aren. Samrdtning av avfall och godsel
kan dock goras i olika skalor och organiseras pé olika sitt. Dessa skiljer sig
at med avseende pa en rad aspekter, t.ex. gddseltransporter,
anldggningsstorlek och mojlighet till anvéndning av den energi som
genereras via biogas.

Rotning kan utforas pa gardsniva, i centraliserade anldggningar eller i
kombinerade system bestdende av en central enhet for forbehandling av
avfallet och flera decentraliserade gardsanldggningar for samrotning av det
forbehandlade avfallet med gérdens godsel.

Godsel  Rotkammare Industri och hushall

— 4 el

For-
behandling
avfall

|

For-
behandling
avfall

Il

| m— |
| mass
—
3

For-
behandling
avfall

Figur 1. Biogassystem med bade decentraliserad forbehandling av avfall och
samrotning med gédsel.

Figure 1. Systems for decentralized pretreatment of wastes followed by combined
biogas digestion with animal slurries.
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0000

Rétkammare

Figur 2. Biogassystem med centraliserad férbehandling av avfall och gédsel samt
centraliserad samrétning.

Figure 2. Biogas systems with centralized pretreatment of wastes and animal
slurry and centralized combined digestion.

Smaéskaliga system med gérdsrétning av avfall och godsel (Figur 1) har
fordelen att 13anga godseltransporter kan undvikas och att en decentraliserad
el- och virmeproduktion kan ske. Detta skapar ett
energiforsérjningssystem pa gardsniva som eliminerar den kénslighet som
finns i stora distributionssystem. En gérds energibehov dr dock begrinsat
varfor extern avsittning av el eller virme maste finnas for att hela
biogasproduktionen ska kunna nyttjas. Nackdelen &r att separation av
synbara fororeningar (t.ex. plast) ofta maste géras pa férhand. Vidare finns
risk att kvalitetssikringen av substratens hygieniska status forsémras.

En centraliserad anldggning (Figur 2) medger ofta en effektiv mekanisk
separation av fOroreningar, en bittre kvalitetskontroll av hygienisering och
ldgre investeringskostnad per behandlad méngd. Nackdelarna med det
centraliserade systemet dr att gddseln maste transporteras in till
anldggningen och biogddseln tillbaka till gdrdarna. Vidare maste
placeringen av anldggningen nogsamt planeras utifran energileverans-
mojligheter, luktrproblem och buller orsakad av transporter mm.
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Figur 3. Biogassystem med centraliserad férbehandling av avfall och samrétning
med godsel.

Figure 3. Biogas systems with centralized pretreatment of wastes and combined
digestion with animal slurries

Foérdelarna med de tidigare nimnda organisationsmodellerna kan forenas i
ett system som tillimpar en centraliserad férbehandling och hygienisering
med en efterf6ljande samrétning med gardens gddsel 1 gardsskala (Figur
3). Denna modell tillater en effektiv separation av féroreningar, en
kvalitetssidkrad hygienisering av samtliga avfall utan att gédseln maste
transporteras in till anldggningen. Med denna modell kan
gérdsanldggningar dven ta emot avfall med mycket hoga krav pa
hygienisering, t.ex. animaliska biprodukter. En centraliserad forbehandling
av olika avfall dr ocksa fordelaktigt eftersom det kan medge kontrakt pa
langre tid med olika avfallsleverantérer. Vidare dr det svart f6r enskilda
lantbrukare att klara individuella kontrakt om tekniska problem sétter ned
behandlingskapaciteten.
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Laget inom kompostering

Ylva Eklind, SLU, Institutionen fér Markvetenskap, Box 7014, 750 07 Uppsala.
E-post:YlvaEklind@evp.slu.se

Storskalig kompostering

Idag finns i Sverige 20 stora anldggningar (som behandlar 6ver 5000 ton
per ar) for kompostering av hushalls- och parkavfall och ca 100 for
kompostering av rent parkavfall (Pers. med. Hanna Hellstrom, RVF). Av
den totala mangden hushéllsavfall gar 17% till biologisk behandling, och
nistan allt komposteras. Férbudet mot att deponera organiskt avfall fr.o.m.
1 januari 2005 har bl.a. lett till att nya komposteringsanldggningar byggs.
Samtidigt bygger man om manga befintliga anldggningar s att
behandlingsprocessen blir sluten. Syftet 4r att minska problem med lukt
och emissioner av ammoniak och andra miljéstérande gaser vid
kompostering av hushéllsavfall.

Inom forskningen har nyligen intressanta resultat framkommit som visar pa
mojligheten att effektivisera komposteringsprocessen, framf{6rallt att
snabba pé den initiala fasen, genom att styra temperatur och pH (Smérs,
2002). Studier av hur detta kan tillampas i praktiken vid storskaliga
anliggningar pagar vid SLU:s institution for biometri och teknik, Ultuna.

Kompostanvindning

Av den storskaligt producerade komposten anvinds huvuddelen till
jordblandningar, exempelvis anldggningsjordar (Pers. med. Hanna
Hellstr6m, RVF). Goda exempel finns diar man lyckats mycket bra med
kompostkvalitén och de produkter man framstéller har stor efterfragan.
Denna anvindning gor att vixtniring och mulldmnen 1 komposten
nyttiggors, och ersitter en del av den handelsgddsel och torv som annars
skulle anvints. Det &r dock i detta fall inte fraga om atercirkulation av
vixtndring till &kermark. Komposten har en 1ag kvavehalt, och det
befintliga kvivet frigérs langsamt eftersom det mesta ar organiskt bundet.
(Se exempel pa vixtniringsinnehéll i Tabell 1). Sett ur jordbrukssynpunkt
ar kompost darfor framst att betrakta som ett naringsfattigt
jordforbittringsmedel. I tridgardsodling ddremot, exempelvis i kruk- eller
biddodlade kulturer, kan odlingssubstrat med 25-50% hushallskompost ge
goda odlingsresultat. Viktigt 4r att optimera odlingssubstratet utifran
ledningstal och pH (Johansson et al., 1997; Eklind et al., 2001).
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Tabell 1. Exempel pa véxtnéringsinnehall i storskaligt producerad kompost
baserad p& hushalls- och parkavfall, g kg Ts. Fran Arora et al., under tryckning
Table 1. Example of plant nutrient content in urban household- and yard waste
compost g kg'1 D.M. From Arora et al., in press

Tot-N NH;-N NOz-N Tot-P  Tot-K

215 0.013 070 395 10.1

Férutom att utnyttja vixtnidring och mulldimnen i komposten finns ocksa en
potential att anvinda kompost for himning av vixtpatogener (Hoitink &
Fahy, 1986; Arora et al., in press).

Sa mycket som 44% av den storskaligt producerade komposten gar idag till
tickning av deponier. Orsakerna till detta kan variera, t.ex. att komposten
har ojamn kvalitet eller for hoga halter av tungmetaller for att passa i
odling, men ocksi att man inte satsat pa att ta fram produkter som
marknaden efterfragar eller helt enkelt att man har behov av tickmaterial
till deponier.

Inom det nationella, frivilliga certifieringsprogrammet for kompost och
rotrest (NV, 1999) har nyligen den forsta komposteringsanldggningen
paborjat certifieringsprocessen.

Smaskalig kompostering

I en enkdtundersdkning frén ar 2000 riktad till landets kommuner,
uppskattas 360 000 hushall (9 % av Sveriges hushall) kompostera sitt
matavfall helt eller delvis (RVF, 2000). Av dessa bodde 300 000 i smahus
och 60 000 i flerfamiljshus. I sméhusen skedde komposteringen i isolerade
mindre behallare, medan det i flerfamiljshus fanns ett tusental strre
maskinella kompostorer for gemensamt bruk. Antalet hushall som
hemkomposterar berdkandes att 6ka till 11% av Sveriges hushall ar 2005.
Det framkom att ménga kommuner premierar lokal kompostering
(hemkompostering) pa olika sitt. Utformningen av avfallstaxan dr dock
viktig for vilket resultat man uppnér; 1 de fall hemkompostering ger en
starkt subventionerad avfallstaxa ¢kar risken att folk som anmaélt att de
komposterar dnda ligger matavfall i sopbehéllaren.

Avsittningen av lokalt producerad kompost dr oftast inget problem nér det
giller enskilda hushall med exempelvis en villatridgird dér vixtnéringen
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och mullimnena i komposten nyttiggérs. Nir det giller kompostering 1
flerfamiljshus med endast smé gronytor 1 anslutning till bostdderna 4r dock
ytan ofta otillricklig for att man ska kunna sprida komposten ar efter ar
utan problem med anrikning och utlakning av vixtniringsamnen.
Avsittningen av kompost maste istéllet 16sas t.ex. genom avtal med en
kolonitradgardsférening, varpa goda exempel finns.
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