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Sammanfattning

Denna rapport redovisar studier av koksavfallskvarnar (KAK) andutnatill
avloppssystem med avseende pa hushdllens attityder och beteenden, miljo och

kretd opp, teknisk funktion samt ekonomi och organisation. Rapporten som omfattar
avfallskvarnar saval for hushall som storkkskvarnar innehdller specifika studier av ett
inférande i Goteborg men beskriver &ven generella egenskaper hos systemen.

Var sammanstallning visar att den dokumenterade kunskapen & summarisk om
hushallens attityder och beteenden i relation till KAK. De undersokningar som har
genomforts saknar grund i beteendevetenskaplig teori vilket ytterligare férsvarar
kunskapsuppbyggnaden i amnet. Dock framstélls hushdllens installning till KAK som
Overvégande positiv. Betydelsen av en genomtankt informationsstrategi betonas.

Miljo- och kretdoppsaspekter har belystsi tva system for behandling av matavfall: 1)
insamling for behandling i central kompostering och 2) system med KAK. Analysen
visar att bada systemen genererar relativt liten miljopaverkan, jamfort med samhéllets
totala paverkan. Typiska egenskaper for systemet med KAK &r storre energiutvinning
och potentiellt 1agre vaxthusgas- och férsurande uts 8pp &n komposteringssystemet. A
andra sidan bidrar KAK till en 6kning av eutrofierande utsl&pp och till en 6kning av
méangden slam vid reningsverket. En fordel med kompostering framfor KAK ar att
komposten léttare kan kvalitetssékras som godselmedel eftersom matavfallet hanteras
utan inblandning av andra fléden. Ur teknisk synpunkt forvantas eventuella problem
med ett inférande av KAK framst uppstai fastighetens rérinstall ationer déar 6kade antal
igenséttningar och stopp kan upptrada och i avloppsreningsverket déar 6kade mangder
sam kommer att genereras. Om ledningssystemet &r i dalig kondition och t ex svackor
upptréder kan det finnas risk for 0kad frekvens av stopp och svavelvétebildning.

K ostnadsberdkningar med MIMES/Waste modellen visar att central kompostering har
en lagre systemkostnad an KAK for biologisk behandling av matavfall fran hushall i
Goteborg. Storkokskvarnar ar daremot ekonomiskt fordel aktigt framfor central
kompostering for biologisk behandling av matavfal fran Svenska Méassan i Goteborg.

Inom ramen for projektet genomfordes en kommunenkét som visade att registrerade
koksavfallskvarnar finnsi drygt 20 svenska kommuner och att det finns ca 3000
registrerade hushallskvarnar (varav 2000 i Surahammar) och 40 storkokskvarnar i
Sverige. Kommunerna som tilléter koksavfallskvarnar har olika administrativa rutiner
och taxesattning.

Aven en genomgang av juridiska aspekter har genomforts for inforandet av KAK som
rymmer tillsténd, orsakade skador, avgifter, agandeforhallanden och krav pa
avskiljningsanordningar.

Studien visar att ett forsok med inférande av KAK i Géteborg skulle kunna ge 6kad
kunskap inom hushallens beteenden och attityder samt tekniska och praktiska
erfarenheter. Alla kunskapsluckor kan dock inte fyllasi ett sddant forsok. For att studera
effekter pa avloppssystem och avloppsreningsverk kravs forsok i storre skala och
laboratoriestudier.

Slutligen tycks det finnas arbetsmiljomassiga, miljomassiga, ekonomiska motiv att
utvecklaicke vattenforbrukande storkokskvarnar med lokal uppsamling.



Summary

This report presents studies of food waste disposers connected to sewage systems, with
emphasis on attitudes and behaviours, environmental aspects, technical function,
organisation and economy. Both disposers for households and large restaurants are
covered. The study gives general aspects of disposers aswell as specific aspects from
hypothetical installations of disposers in Goteborg, Sweden.

Our literature review shows that previous studies of attitudes and behaviours are not
very well documented and the studies are rarely based on scientific theory. A general
result from the studies is however that amajority of households have a positive attitude
to disposers. They also indicate the importance of applying a good information strategy
when disposers are introduced.

Environmental issues covering eutrophication, global warming, acidification, heavy
metal flows and energy usage has been studied by material flow analysis (MFA). Two
different scenarios for management of food waste were studied: 1) central treatment in a
composting plant, 2) system with food waste disposers. The MFA shows that both
systems generate marginal environmental impact compared to the total impact from the
society. Comparing the two systems, food waste disposers can potentially recover more
energy, cause minor globa warming and acidification while composting systems
generate less eutrophication and produces less amounts of sewage sludge.

Economical analysis using the MIMES/Waste model shows that central composting is
less costly than system with food waste disposers for managing household food waste in
Goteborg, while the situation is the other way around for managing food waste from
large restaurants. The latter is aresult from comparisons of system for handling food
waste from the restaurant kitchen of the Swedish Exhibition and Congress Centrein
Goteborg.

From an engineering point of view, the food waste disposers mainly effect in-house
installations, where an increasing frequency of stoppage is expected. Further the sewage
treatment plant will be effected with increasing amounts of sewage sludge. If the sewer
system is not in good condition, thereisalso arisk for increasing frequency of
stoppages.

An inquiry showed that 20 Swedish municipalities have food waste disposers registered
and totally 3000 disposers are registered in households in Sweden, where 2000 are
installed in the municipality of Surahammar. Further 40 food waste disposers are
installed in large restaurant kitchens in Sweden. The municipalities who allow
installation of disposers apply different administrative routines and fees.

An analysis of legal aspects was also carried out covering permissions, damages caused
by disposers, fees, ownership and requirements of sludge removal.

The study shows that practical experiments with food waste disposersin ahousing area
in Goteborg can possibly generate new knowledge about attitudes and behaviours as
well as more practical experiences of the system. In order to gain more knowledge
about effects on sewage systems, however, large-scale applications are needed in
parallel with laboratory experiments.

Finally, the study indicates that it seems to be practical, environmental and economical
motives to develop disposers with local collection tanks for large restaurant kitchens.



Forord

K oksavfallskvarnar &r ingen ny foreteelse, men &r ovanlig i Sverige. Endast tva
kommuner (Staffanstorp och Surahammar) har tillétit avfallskvarnar i nagon storre
omfattning och det & bara ett tjugotal kommuner som éverhuvudtaget tillater det.
Avfallskvarnar leder till en 6kad belastning pa reningsverken men kan ocksa ge
positiva effekter i form av bekvéamare hantering av fast organiskt avfall och en
minskning av avfallstransporterna. Dessutom finns en potentiell maéjlighet till en
Okning av biogasproduktionen vid avloppsreningsverkens rotkammare.

Denna studie syftar till att belysa for- och nackdelar vid ett inférande av
koksavfallskvarnar dels lokalt i Goteborg, dels generellt i Sverige.

Mamo september 2001

Anders Assarsson Weine Wiqvist
Ordf. RVF:s Utvecklingskommitté VD RVF
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1. Bakgrund och syfte

1.1 Bakgrund

Koksavfallskvarnar (KAK) som &r anslutna till kommunala avloppsnat uppfanns i USA
pa 1920-talet och finns idag i ett 80-tal lander. De ar speciellt vanliga i USA dar ca 50%
av hushallen har kvarnar (de Koning och van der Graaf, 1996). | Europa ar
koksavfallskvarnar inte sérskilt vanliga. Ett exempel pa land dar de har marknadsforts
under en langre tid &r Storbritannien, men trots detta hade endast ca 5% av hushallen
kvarn (de Koning och van der Graaf, 1996) ar 1995. | Sverige uppskattar vi att farre an
1% av hushallen har kvarnar. Naturvardsverket (NV) angav i en PM sa tidigt som ar
1969 att avfallskvarnar kunde tillatas under vissa forutsattningar men att ett pilotforsok
forst borde genomforas for att inhdamta mer kunskap. Med tiden har emellertid NV fatt
en mer kritisk hallning till avfallskvarnar. Gunnar Bergvall, avd. dir. vid NV, papekar i
en intervju att avfallskvarnar strider mot gallande miljémal (Audelius, 1991). Det
organiska avfallet bor, enligt Bergvall, kallsorteras och komposteras eller rotas. Ett
inforande av kvarnar leder till 6kad belastning pa reningsverken.

I ett personligt meddelande forklarar NVs medarbetare Simon Lundeberg (2001) att NV
generellt haft en konsekvent hallning att avrada fran koksavfallskvarnar.
Invandningarna har dels géllt ledningsnét (braddning etc.) och belastning pa
avloppsreningsverk (kapacitetsutbyggnad etc.) och dels att hushallsavfallet bor
kallsorteras for kompostering eller rétning. Eftersom det finns en del fragetecken vad
galler ledningsnatet och kanske framst idag vad géller slamatervinningen kan man saga
att verkets hallning inte blivit mindre negativ under ar 2000-2001. For att NV skall vara
beredda att ompréva sin hallning kravs att system med KAK visar sig ha tydliga miljo-
och resursmassiga fordelar framfor kéllseparerande system.

I en PM till Vatten- och avloppsverksforeningens (VAV) rérndtskommitté beskriver
Kihlberg (1999) att ett inforande av koksavfallskvarnar kan leda till hogre
vattenforbrukning, risk for felaktig anvandning genom att kemikalier, medicinrester m.
m. mals ned med kvarnen och 6kade stopp i ledningar inom fastigheten. Risken for
stopp i det allménna spillvattennatet ar enligt Kihlberg inte sa stor, men avfallet kan bli
stdende i svackor vilket kan leda till att rattor drar sig till ledningarna. Vidare kan
biologisk aktivitet upptrdda i svackor och tryckledningar med bl. a. svavelvatebildning
och dalig lukt som foljd.

Surahammars kommun &r den enda svenska kommun dar ett storskaligt inférande av
koksavfallskvarnar har genomforts. Under perioden 1995-2000 har man installerat ca
2000 kvarnar vilket betyder att ungefar 50% av kommunens hushall har kvarn

(I. Carlsson, Surahammars KommunalTeknik AB, personlig kommunikation,
september, 2000). Aven Smedjebackens kommun ligger i startgroparna for ett
storskaligt inforande. Ett storre forsok med koksavfallskvarnar genomférdes i borjan av
1990-talet i Staffanstorp med en installation av kvarnar i 100 hushall. I Kalmar pagar
sedan 1997 ett forsok med 159 koksavfallskvarnar och under ar 2001 ar ett forsok pa
vag att startas i anslutning till Bo-massan Bo01 i Malmé i 370 bostader. Forsoket i
Malmo skiljer sig fran dvriga genom att det nermalda avfallet leds i ett separat system
med slamavskiljare fore 6verledning till det allménna avloppsnatet.



Projektet initierades a ena sidan av Goteborgs kretsloppsnamnd for att ge underlag for
eventuella pilotforsok med koksavfallskvarnar i Goteborg och dessutom av VAV:s
rornatskommitté for att fa en helhetshild 6ver koksavfallskvarnars effekter pa VA-
system. Till Géteborgs kretsloppsnamnd hade tidigare inkommit intresseanmalningar
fran Backadalens Bostadsrattsforening (ca 1000 lagenheter) och Svenska Massans
restaurangkok om att pa forsok fa infora koksavfallskvarnar.

1.2 Syfte

Forstudien syftar till att beskriva generella egenskaper hos system med
koksavfallskvarnar samt att utreda for- och nackdelar vid ett storskaligt infoérande av
koksavfallskvarnar i Goteborg. Vidare ingar i projektet att foresla ett upplagg for
undersokningar i tva tilltankta forsoksomraden i Goteborg, HSB:s bostadsrattsforening
Backadalen och Svenska Méssans storkok.

De studerade aspekterna ar:

» Hushallens attityder och beteenden
* Milj6 och kretslopp

» Teknisk funktion

» Ekonomi och organisation

Hushallens attityder och beteenden

Delprojektets syfte bestar i att utifran tillganglig kunskap fran omraden déar
koksavfallskvarnar inférts samt kunskap fran teoretiskt forankrade studier av likartade
forandringar sasom t. ex kallsortering, kompostering, urinseparering vattenbesparing
etc. formulera utgangspunkter, fragestallningar och undersokningsupplaggning for en
huvudstudie av hushalls attityder och beteende i relation till inférande av avfallskvarnar
for matavfall.

Foljande delfragor har besvarats:

 Vilka aspekter pa hushalls attityder och beteenden i relation till koksavfallskvarnar
finns dokumenterade?

« Kan vi ur ett hushallsperspektiv rekommendera ett forsok med koksavfallskvarnar i
Backadalen?

« Saknas det kunskap kring koksavfallskvarnar som kan inhamtas via ett sadant
forsok?

Information har huvudsakligen samlats in via litteraturstudier med avseende pa hushalls
erfarenheter vid forsok med avfallskvarnar. Erfarenhetsoverforing har ocksa skett via
studiebesok, intervjuer med nyckelpersoner etc.

Milj6 och kretslopp
Med hjalp av materialflodesanalys har tva skilda studier genomforts:



— Hantering av matavfall fran hushall med jamférelse mellan alternativen 1) insamling
till central kompostering och 2) nermalning av matavfallet med koksavfallskvarn for
vidare transport till avioppsreningsverket via avloppsnatet.

— Hantering av matavfallet fran Svenska Massans storkok med jamfarelse mellan
alternativen 1) insamling till central kompostering och 2) nermalning av matavfallet
med koksavfallskvarn for vidare transport till avloppsreningsverket via fettavskiljare
och avloppsnatet.

Analyserna belyser systemen ur miljo- och energisynpunkt och foljer flodet av
matavfall fran hushallen/storkdket via transport och behandling. Restprodukternas
kvalitet studeras, men effekter av restprodukternas (avloppsslam, kompost etc.) fortsatta
anvandning har inte ingatt i studien.

Teknisk funktion

Genom litteraturstudier, och insamling av erfarenheter fran praktiska forsok beskrivs
tekniska aspekter pa avloppssystem med koksavfallskvarnar. I studien har systemet
delats in i fyra delar; 1) kvarnen och dess installation, 2) fastighetens rorinstallation, 3)
det allménna avloppsnétet och 4) avloppsreningsverket.

Ekonomi och organisation
Kapitlet innehaller tre separata delar.

I den forsta delen belyses den totala systemkostnaden for 1) hanteringen av matavfall
fran hushall och 2) hanteringen av matavfall fran storkok genom simuleringar med
modellen MIMES/Waste. Samma alternativ som i delprojektet Miljo och kretslopp har
belysts.

Del tva bestar av en enkat till Sveriges kommuner med mer an 25.000 invanare (96
kommuner) samt de kommuner (16 st.) som uppgivit att kvarnar finns i kommunen
enligt en tidigare enkatundersokning genomford av Renhallningsverksfoéreningen
(RVF).

Den tredje delen, slutligen, redogor for juridiska fragor som kan uppkomma vid ett
inférande av koksavfallskvarnar.






2. Hushallens attityder och beteenden

2.1 Bakgrund

I och med ett 6kat krav pa resurshushallning och mer miljoanpassad avfallshantering har
hushall under de senaste decennierna berorts av en rad férandringar i sin dagliga
hantering av restprodukter. Det har for manga blivit en vana att sortera och lamna olika
avfallsfraktioner pa olika satt. Nar det galler flera av dessa avfallsfraktioner som t. ex
glas, papper och returglas har vi redan uppnatt eller natt langt pa vagen mot de
atervinningsmal som stéallts upp av regeringen (Miljodepartementet, 2000). Fran och
med ar 2005 skarps emellertid kraven pa att hitta uthalliga I6sningar for insamling och
behandling av organiskt avfall, da stopp for deponering av denna fraktion infors.
Svenska Renhallningsverksforeningen (2000) gor bedémningen att 50-60 procent av
hushallsavfallet skulle kunna behandlas genom kompostering eller rétning. Hushallens
utsortering av denna fraktion nar emellertid séllan upp till dessa nivaer. Under ar 1999
omhé&ndertogs i Sverige 320 000 ton avfall genom biologisk behandling, vilket utgor
drygt 8 procent av den samlade mangden avfall fran hushall och liknande. | de
kommuner som genomfort en langtgaende kallsortering av bio-avfall sorteras omkring
20-25 procent av avfallet ut (RVF, 2000). Omkring 15 procent av hushallen lamnar
avfallet till central behandling medan cirka 5 procent komposterar sitt avfall i hemmet
vilket innebdr att bio-avfall sorteras ut i ungefar vart femte hushall. Enligt RVF:s
bedémningar tyder omfattande planer i kommunerna pa att biologisk behandling kan
komma att fordubblas inom fem ar (Svenska Renhallningsverksforeningen, 2000). Detta
innebdr att det trots att olika system for insamling och behandling av matavfall har
inforts i en rad svenska kommuner fortfarande finns ett stort utvecklingsbehov.

Tidigare studier har visat att kompostering av matavfall i den egna tradgarden ofta
innebér ett avsevart merarbete for hushall. Problem har rapporterats med placering av
kompostor, lukt, flugor, otillfredsstallande nedbrytning av materialet liksom med en
slutprodukt som inte alls motsvarar forvantningar och som ar svar att nyttiggora i den
egna tradgérden (Aberg, 1992; Aberg, Dahlman, Shanahan, & Salj6, 1996). Lokal
kompostering i omraden med flerbostadshus kraver andamalsenliga utrymmen och
investering i komposteringsutrustning. Varken komposteringsprocessen i sig eller
hanteringen av det komposterade materialet skoter sig sjélv utan kraver tillsyn och
skétsel av de boende sjalva, fastighetsskdtare eller pa annat satt. Utsortering av
matavfall for transport till central behandlingsanléaggning ar en annan mojlighet. For
hushallens del bestar merarbetet i detta fall i att sortera det organiska avfallet for sig och
transportera det till en insamlingsplats (oftast i anslutning till fastigheten) i vantan pa
bortforsling. Aven om det sistnamnda hanteringsalternativet, i en jamférelse, ter sig
mest bekvamt for hushall kan det innebara problem for vissa boendekategorier t. ex
aldre, barnfamiljer och for personer med funktionshinder.

Som ett radikalt annorlunda alternativ for hantering av matavfall har foreslagits
inforande av koksavfallskvarnar vilka skulle kunna mojliggora transport av materialet
via avloppsnatet till behandling pa reningsverk. Bland argumenten for avfallskvarnar
namns bland annat en hégre grad av bekvamlighet for hushallen jamfért med andra
alternativ (K. Halvorsen, Bardu kommune, personlig kommunikation, november 15,
2000). Sarskilt i flerfamiljshus, bedéms avfallskvarnar vara intressant som ett alternativ



till annan hantering som bygger pa hogre grad av inblandning fran hushallens sida i
transport och/eller behandlingsarbetet.

Oavsett de losningar vi véljer for att samla in, transportera, behandla och eventuellt
aterfora behandlat matavfall till odlingsmark &r hushalls beteende avgérande for hur
valfungerande och miljomassigt effektiva nya system till sist blir. Darfor &r ett aktivt
engagemang fran hushallen nodvandigt. Hittills har forandringar i samband med
inforande av kallsorteringssystem oftast inneburit att hushall tillforts nya uppgifter.
Avfallet skall sorteras i fraktioner, transporteras och kanske till och med behandlas och
omhéndertas (lokal kompostering) av de boende sjalva. Samtidigt har i flerfamiljshus
ofta hushallens bekvamlighet inskrankts genom att sopnedkast stangts.

Fran hushallssynpunkt ar nu hanteringen av kéksavfall inte bara en fraga om
bekvamlighet. Hushallen varderar ocksa ett avfallssystems miljokonsekvenser. |
Sydney, Australien, har individers uppfattningar om fyra alternativa hanteringssystem,
dar avfallskvarnar var ett, undersokts med hjalp av fokusgruppsmetodik. Resultaten
visar att man normalt gjorde en avvagning dar bade enkel hantering och att vara en
miljomedveten medborgare var viktiga aspekter (D. Russell, School of Psychology,
University of Western Sydney, personlig kommunikation, oktober, 2000).

Konsekvenser av beteenden blir olika tydliga i olika system for insamling och hantering
av matavfall och darmed varierar ocksa hushallens mojligheter att lara genom att dra
nytta av sina erfarenheter. Det sager sig sjalvt att ett hushall som sorterar sitt koksavfall
i ett karl i koket, for att sedan kompostera och anvanda det fardiga materialet i den egna
tradgarden har en annan majlighet att konkret lara sig forsta hur egna beteenden far
konsekvenser i kretsloppsprocessen &n den som gor sig av med avfallet via en kvarn i
diskbanken. Nar avfallskvarnar infors minskar hushéllets hantering till ett minimum. Ar
detta ett incitament som kan fa fler hushall att sortera sitt matavfall separat eller riskerar
vi att med kvarnarna infora en ny sorts sopnedkastet som effektivt doljer sparen av var
overkonsumtion? Konsekvenserna i senare delar av avfallssystemet och for miljon av
olika beteendemanster kan i mycket liten utstrackning genomskadas av det enskilda
hushallet. Kan det i vérsta fall vara sa att en teknik som avfallskvarnen i sig signalerar
att avfallet som sa latt forsvinner ur var asyn lika latt kan forsvinna ur vart medvetande
och vad som hander sedan blir ointressant eller i alla fall ndgon annans ansvar.

2.2 Koksavfallskvarnar fran de boendes perspektiv

Nedan aterges i korthet erfarenheter fran tidigare studier av koksavfallskvarnar. De
aspekter som presenteras har valts ut med utgangspunkt fran bedémd relevans i
forhallande till hushalls attityder och beteenden vad galler avfallskvarnar.

Staffanstorp

| Staffanstorp gjordes under slutet av 80-talet ett fullskaleforsok med inférande av
avfallskvarnar i ett bostadsomrade om 100 lagenheter (Nilsson et al., 1990). Forsoket
foregicks av en forstudie som avrapporterats separat (Nilsson et al. 1987). Forfattarna
konstaterar efter en inventering av litteratur inom omradet att man inte funnit nagra
studier som visar hushallens respons vad avser fragor som bekvamlighet, utnyttjande,
buller och konsekvenser for dvrig avfallshantering. Detta hindrar emellertid inte att man
i tva av de arbeten som refereras till tar for givet att avfallskvarnar endast ger fordelar i



hushallen. | en sammanfattning av konsekvenser vid inférande av avfallskvarnar for
organiskt kdksavfall gor Nilsson et al. (1987) bedémningen att ca 30% av den
avfallsvikt som transporteras med bil kan genom avfallskvarn avledas via
avloppssystemet. Man tror ocksa att minskningen av biologiskt nedbrytbart avfall skall
innebdra att luktproblem med soporna minskar liksom attraktionen for gnagare insekter
och faglar. I sorteringsledet forutses forutom ett enklare sorteringsarbete, ett mindre
kladdigt material, en 6kande andel atervinningsbara material med battre kvalitet och
minskad sorteringsvolym. | forsoket i Staffanstorp betonas tanken att avfallskvarnar inte
bara skall betraktas som en utrustning fér hushallens bekvamlighet, vilket man menar
varit deras syfte i tidigare anvandning t ex i USA, utan att kvarnarna istéllet skall ses
som en av flera mojligheter att kéllsortera det fasta avfallet direkt i hushallet.

Faltforsoket i Staffanstorp foregicks av en informationskampanj till de berdrda
hushallen som bl. a inkluderade informationstraffar innan férsoket kom igang, skriftlig
information fran kvarnleverantor och forsoksledningen samt personliga besok av
kvarnleverantdren. Av svaren i en beteendevetenskapliga utvéardering, som gjordes i
enkatform en tid innan forsoket startade och med uppfoljning ca 6 manader efter
forsoksstarten, framgar att majoriteten av hushallen var néjda med informationen.
Svarsfrekvensen i den forsta uppfoljningen var 81% och 83% i den andra.

Bakgrundsinformation visar att medelaldern var lag bland de boende (ca 60% mellan
20-35 ar) och antalet hushall med barn under sju ar var som mest 30%. Den
rapporterade vistelsetiden i hemmet varierade. Flertalet uppgav emellertid att man under
vardagar tillbringade 11-15 timmar i hemmet medan man under helger daremot vistades
mer an 16 timmar i hemmet. Vistelsetiden hanger samman med maltidsmonster som i
sin tur har méjlighet att paverka kvarnanvandningen. Hushallen rapporterade att man
under vardagar oftast at ett lagat mal mat hemma medan det under helger var nastan lika
vanligt att man at tva eller fler maltider hemma.

Métningar av de boendes attityder och uppfattningar har i uppféljningen av férsoket
kompletterats med matningar av beteenden och konsekvenser av beteenden.
Installningen till avfallskvarnar bland de boende blev mellan matningarna mer positiv.
Vid den forsta métningen sade sig 30 % sade sig vara enbart positiva jamfort 56% vid
den andra. Sju respektive 8 % var enbart negativa. Farhdgor och tveksamheter till
kvarnen forandrades i viss man mellan mattillfallena. Farre blev tveksamma eller
negativa till kvarnen av oro for att den skulle krangla mycket. Detta trots att drygt 40%
haft problem med avfallskvarnen. Markant fler blev radda for att tappa vardesaker i
kvarnen (15% respektive 36%) och oron for att barn skulle komma till skada 6kade
(13% respektive 21%). Osakerhet om vad som kan malas (19%) och missndje med att
det tar for lang tid att mala (10%) var problem som tillkom vid den andra métningen.
Uppfattningen att kvarnar skulle vara bra for miljon starktes (50% respektive 73%)
liksom bekvamlighetsskal (40% respektive 86%). Fler uppfattade ocksa kvarnen som
hygienisk efter att ha anvént den en tid (24% respektive 73%).

Maétningar som gjordes i samtliga hushall visade att kvarnarna anvandes i genomsnitt
2.4 ganger per dygn under hela méatperioden. Anvandningen var nagot mer frekvent
(3g/dygn) under periodens forsta fas. Kvarnens gangtid per anvandningstillfalle sjonk
fran 48 sekunder under matperiodens forsta del till 30 sekunder under den andra. | en
specialstudie omfattande 10 hushall (9 fullféljde) registrerades forutom kvarnarnas
gangtider floden (on/off) fran kall och varmvatten i kok under 85 dygn.



Medelanvandningen i den gruppen var 1.2 driftstillfallen / dygn. I tre av nio hushall
anvandes kvarnarna mycket lite (0.4, 0.2, <0.1 g/per dag). Man konstaterade ocksa att
vid 24% av dessa driftstillfallen kérdes kvarnen med inblandning av varmvatten.

I en delstudie fokuserades pa forandringar av avfallets vikt och komposition i
forsoksomradet under en period fore inférandet av kvarnar och i en period med kvarnar
installerade. Avfallets sammanséttning bestdmdes via plockanalys av ett slumpmassigt
urval soppasar. Under en matperiod om 27 veckor fore inforandet av avfallskvarnar
uppmattes en medelavfallsvikt om 196 kg/per person och ar. Motsvarande siffra for en
period om 30 veckor med avfallskvarnar uppgick till 160 kg/person och ar. Andelen
koksavfall' i soppésarna minskade fran 41 viktsprocent i perioden fore introduktion av
avfallskvarnar till 33 viktsprocent i perioden med kvarnar. De delar av koksavfallet som
forsvann fran soppasarna i och med kvarnarnas inforande var beredningsavfall som
potatisskal och gronsaksrens, matrester direkt fran tallriken, kaffefilter och tepasar och
fruktrester. Organiskt avfall av typen gamla brdd, blommor och blomjord, gamla
matrester i forpackningar, rester fran industriellt forberedda livsmedel av typen mjukost
eller sardiner samt matrester som inte kan malas t. ex kotlettben och persikokarnor.
Utifran plockanalyserna gjordes bedémningen att vissa hushall valt att inte anvanda sin
avfallskvarn. Vidare menar man att de matrester som slangs i avfallspasen ar mer
arbetskravande att mala eftersom de &r férpackade pa nagot satt eller ar obehagliga att
hantera genom att de blivit gamla och bdrjat mdgla etc. Man drar slutsatsen att de flesta
hushall anvander kvarnen som ett redskap att forenkla hushallsarbetet men inte som ett
effektivt kéllsorteringsredskap. Ytterligare information till brukarna &r, menar man,
sannolikt vad som kravs for att na langre i sorteringsgrad.

I en uppfoljande enkdt som genomforts av Staffanstorps kommun (1999) besvaras
oversiktligt fragor om de boendes instéllning till och anvandning av kvarnarna cirka 10
ar efter deras introduktion. Enkéaten har besvarats av 76 av 100 bostadsrattsinnehavare.
Endast 21% har bott i omradet sedan det var nytt dvs nar kvarnarna installerades. | tio
av 76 lagenheter finns kvarnen inte langre kvar. Femtiosex hushall anvande kvarnen
regelbundet medan 10 hushall anvande den sporadiskt eller inte alls. En rad skal
anfordes till att kvarnen var nedmonterad eller bara anvandes séllan. Bland annat
menade man att den var obekvam att anvanda, svarskétt, ofta hade driftstérningar,
stoppade latt, bullrade, spred lukt och/eller kunde vara en sakerhetsrisk. Femton hushall
visste med sakerhet att kvarnen hade haft driftavbrott under de 10 ar den varit i drift.
Antalet driftavbrott varierade mellan 1-10 tillfallen. Trots att bara 3 utnyttjat det
ursprungliga serviceavtalet ansag 27 att det fanns behov av ett nytt serviceavtal. En
majoritet dnskade ocksa ny information om kvarnen.

Av de som fortfarande anvande kvarnen menade 6ver 90% att soporna blivit lattare och
torrare, att det luktade mindre i bostaden och att hela familjen var 6éverens om att
avfallskvarnen ar miljévanlig. Nagot farre (77%) svarade ja pa fragan om det luktar
mindre i omradet.

! Koksavfall definerades som organiska restprodukter uppkomna i samband med matlagning och som
inte raknas in i ndgon av kategorierna papper, plast, tra, textil, glas, metall eller dvrigt. Som exempel
n&mns bananskal, dggskal, blomjord, ostbitar och bacon.



Linkdping

Nilsson (1999) redovisar i ett examensarbete konsekvenser av inférandet av
koksavfallskvarnar. Effekter avseende miljo, teknik och i viss man ekonomi beraknas i
relation till sju alternativa scenarier for Linkdpings kommun. Arbetet bygger till storsta
del pa erfarenheter fran andra forsok. Vissa kompletterande data har erhallits via mindre
omfattande egna laboratorieforsék. Hushallsrelaterade aspekter dgnas inte nagon stor
eller systematisk uppmarksamhet i rapporten.

Malforsok ger anledning att ifragaséatta kvarnarnas malférmaga. T. ex sonderdelades
inte langfibriga livsmedel som persilja och glatta och sega livsmedel som 16k i
forvantad utstrackning. Relativt stor mangd vatten kravs ocksa for att kvarnen skall bli
"ren” efter malning. Nagot som har betydelse for hygien och lukt.

Surahammar

Koksavfallskvarnar introducerades i kommunen, forst som ett pilotforsok under aren
1993-95 i flerbostadshus omfattande 40 lagenheter och i 10 villafastigheter. Idag finns
koksavfallskvarnar i cirka 2000 hushall. For att undvika problem och felanvéandning
gavs information till hushallen i form av en kort (A4-sida) skriftlig driftsinstruktion.
Tjansteman pa kommunen har ocksa bedrivit informationsarbete med bl. a
demonstrationer av kvarnar ute pa olika platser dar kommuninnevanarna samiats.
Hushall som valde att lata installera avfallskvarn erbjods ocksa ett attadrigt serviceavtal
som innebar att man under det forsta aret kostnadsfritt fick kvarnen reparerad eller
utbytt vid alla typer av problem &ven om dessa orsakats av felaktigt handhavande.
Under resten av avtalsperioden avsag garantin fel som orsakats av tekniska brister.

Uppfattningen hos de ansvariga ar att hushallen uppskattar systemet och tycker att det
fungerar bra. Dock har ingen systematisk utvardering av anvéndaraspekter gjorts. Viss
statistik har forts under en inledande period i samband med atgarder foranledda av
driftsgarantin. Denna visar att minst 130 driftsproblem rapporterats och atgardats. Det
vanligaste felet har varit stopp i kvarnen (Rydberg, Surahammars KommunalTeknik
AB, personlig kommunikation, april 2001). Problem har ocksa forekommit beroende pa
fabrikationsfel och felmontage. 1 5 fall har problemen orsakats av avloppsstopp i
servisen.

Bardu Kommune, Norge

Ett forsok startade i kommunen 1997 varvid 4-5 olika typer av kvarnar provades med
avsikt att skaffa erfarenhet av montering och drift. | ndsta steg inbjéds ca 50
intresserade hushall att prova kvarnarna. Idag har ca 800 hushall kvarnar (Halvorsen,
Bardu kommune, personlig kommunikation, november 15, 2000). Kvarnarna, av
fabrikatet Insinkerator, har tillhandahallits till en kostnad av 1000 kronor. Hushallen star
sedan som &dgare och ansvarar sjalva for kvarnens drift. Informationsspridningen har i
stor utstrackning skett fran personer (entusiaster) som sjalva haft kvarn till andra som
successivt foljt med. Detta har, menar man, varit en framgangsrik vag att introducera
kvarnar. Enligt Halvorsen, (personlig kommunikation, november 15, 2000) &r hushallen
mycket positiva till att hantera sitt koksavfall med hjalp av avfallskvarn.



Ishgj kommune, Danmark

Koksavfallskvarnar har successivt installerats i 56 hushall Ishgj kommune i perioden
1989 — 1996 (Ishgj Kommune & 1/S Avedgre kloakverk, 1996). Da det i kommunen
fanns en 6nskan om att installera koksavfallskvarnar i alla flerfamiljshus var det
nddvandigt att praktiskt vardera konsekvenserna av dessa i olika avseenden. Bland
annat har elférbrukning, vattenforbrukning och avfallsmangder matts i de 56 hushallen
under en langre period. Dessutom har man genomfort en enk&tundersokning i syfte att
mata hushallens attityder och beteenden i relation till kvarnen.

Man har inte kunnat pavisa nagon stigande vattenforbrukning som foljd av
avfallskvarnen. Tillkommande el-forbrukning betraktades som férsumbar.
Beddmningen gjordes att den totala avfallsmangden for forbranning reduceras med 1 kg
per person och vecka efter installation av kvarnen. Samtidigt papekar man att det finns
stora variationer i avfallsméangder beroende pa bl.a. bostadstyp och
befolkningssammansattning.

Under 1996 genomfordes en enkatundersokning av hushall med avfallskvarn (Ishgj
Kommune, 1996). Enkaten hade en svarsfrekvens pa 86%. Kvarnarna hade installerats
successivt under en period av 6-7 ar vilket innebar att hushallen i undersokningen hade
olika lang erfarenhet av att anvanda den. Bland de undersckta hushallen var en relativt
stor andel barnfamiljer eller unga hushall. Merparten at bade frukost och kvallsmal
hemma. Tva tredjedelar av hushallen hade uppfattningen att avfallskvarnen ar bra for
miljon. De flesta menade ocksa att kvarnen var till hjélp i koket. Omkring 30% av
hushallen tyckte att kvarnen tar for stor plats, later for mycket eller ar farlig. Det
sistnamnda géallde framst hushall med mindre barn.

Huvuddelen av hushallen anvande kvarnen 2-3 ganger dag och for de flesta fanns ett
dubbelt motiv; dels att det & bekvadmt och dels att det &r ett bra satt att minska mangden
avfall i soppasen. Omkring 4/5 angav att man alltid eller ofta anvande kvarnen for
matrester samt gronsaks- och fruktavfall. Det framkom emellertid att merparten inte
anvande kvarnen till brodrester som ju ofta maste delas innan de kan malas. Cirka 1/3
anvande kvarnen for att bli av med fimpar, aska och liknande. Daremot sade man sig
inte anvanda kvarnen for forpackningsavfall och dylikt. Ett flertal upplevde att méngden
avfall i soppasen reducerats sedan kvarnen installerades. Knappt halften menade att man
andrat vanor under tiden man haft kvarnen sa att man kommit att anvanda kvarnen mer
efter en tids invanjning. Det framkom ocksa att vissa hushall inte anvande kvarnen i full
utstrackning pa grund av att man kéande sig tveksam till vad som kan malas. Forfattaren
drar slutsatsen att dessa problem skulle kunna avhjalpas med ytterligare information till
hushallen.

Knappt halften uppgav att man haft problem med kvarnens funktion. Stopp i avloppet,
lukt, avloppsvatten i tvattmaskiner/diskmaskiner, otdta kopplingar, trasiga kvarnar som
maste rengoras eller bytas ut ar exempel pa problem som férekommit. Man fann inget
klart samband mellan typ av kvarn och férekomst av problem. Dock menar man att
antalet problem med kvarnar av fabrikatet "Wastemaid™ varit fa i forhallande till antalet
kvarnar som monterats. Placeringen av kvarnen var inte tillfredsstadllande menade % av
hushallen. Man menade bl. a. att den tog for stor plats i koksskapet. Nar det géller
information, uppgav de flesta, av de 80% som ansag sig ha fatt den bruksanvisning som
delats ut av kommunen, att denna hade varit tillfyllest.
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Sydney, Australien

Fragan om avfallskvarnar som ett av flera alternativ till hantering av hushallens
matavfall har varit foremal for utredning ocksa i Sydney, Australien (D. Russell, School
of Psychology, University of Western Sydney, personlig kommunikation, oktober,
2000). Individers uppfattningar om fyra olika hanteringsalternativ, varav avfallskvarnar
var ett, har studerats med hjélp av fokusgruppsmetodik. Tva grupper om totalt 15
personer diskuterade de olika systemens for - och nackdelar for anvandning i
flerfamiljshus. Det ar oklart om undersokningspersonerna hade nagon personlig
erfarenhet av de system man diskuterade.

Avfallskvarnar bedomdes pa praktiska grunder som det mest fordelaktiga systemet.
Samtidigt var det klart att inte endast bekvamlighetsaspekter var viktiga utan hela tiden
gjordes en avvagning av bekvamlighet och miljoaspekter i diskussionen av de fyra
alternativen. Det var viktigt att hushallens matavfall kom till nytta som en resurs. Varje
gang som avfallskvarnar namndes kom ocksa fragan —Vad hander med avfallet nar det
hamnar i avloppssystemet?”

Betydelsen av information framkom ocksa. Vartefter diskussionen i gruppen framskred
lyftes behovet av ordentlig information fram. Detta uppfattades successivt som en
forutsattning for att hushall skall kunna gora informerade val. En 6kad kéansla av ansvar
diskuterades som en mojlig effekt av ett informerat val av avfallshanteringssystem.

Sammanfattningar av tidigare erfarenheter

Sammanfattningsvis kan sagas att kunskapen om hushalls attityder och beteenden i
relation till avfallskvarnar ar summarisk. Fa studier har gjorts. | de fall hushalls attityder
och beteenden dokumenterats har information endast insamlats via enkater, i ett par fall
kompletterat med mera objektiva matt pa beteenden/utfall av beteenden. Mer utforlig
information som skulle kunna erhallits via metoder som intervjuer och observationer
saknas.

Attityder till avfallskvarnar verkar évervagande positiva. Man ser ocksa som i andra
studier av t. ex kompostering att attityderna &ndras Over tid. Samtidigt forekommer en
rad problem i samband med anvéndningen av kvarnar som dock formodligen minskar i
takt med stigande erfarenhet. Hushallen har i samtliga fall fatt tillgang till nagon form
av information i samband med introduktionen av kvarnar. Anda ser vi bade pa resultaten
och pa forsoksledningarnas slutsatser att betydelsen av en genomtéankt
informationsstrategi inte kan underskattas.

En avsevard brist i undersokningarna ar att de inte har nagon forankring i
beteendevetenskaplig teori vilket ju naturligtvis forsvarar systematiskt
kunskapsuppbyggnad.
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3. Miljo och kretslopp

3.1 Inledning

Koksavfallskvarnar marknadsfors ofta som ett miljoévanligt system for att hantera
matavfall. Istéllet for insamling av avfall med sopbilar som genererar avgaser och buller
utnyttjas avloppssystemet som transportor. Avloppssystemet kan anvandas aret runt och
alla timmar pa dygnet. Det malda avfallet hamnar pa avloppsreningsverkets
rotningsanlaggning och omvandlas till biogas. Vad som séllan lyfts fram ar emellertid
de nackdelar som eventuellt uppstar da flodet av matavfall flyttas fran avfallssystemet
till avloppsledningssystemet. Uppkommer igensattningar och svavelvétebildning i
ledningssystemet? Okar utslappen av dvergddande och syreforbrukande dmnen?
Genereras mer slam? FOr att bedoma de miljémassiga konsekvenserna av ett inforande
av koksavfallskvarnar kréavs analyser som omfattar bade avfalls- och avlioppssystemen.

| litteraturen finns ett fatal studier som tar ett sadant helhetsgrepp pa koksavfallskvarnar.
Ett exempel &r dock en dansk studie av Clauson-Kaas et al. (1997) som jamfor fyra
olika system for hantering av malbart koksavfall med en livscykelanalysbetonad studie.
Ur miljoeffektsynpunkt finner forfattarna att central kompostering &r det mest
gynnsamma alternativet foljt av insamling och rétning. Koksavfallskvarn hamnar pa
tredje plats medan férbranning faller ut som sémst ur miljésynpunkt. I en sammanvégd
beddmning vérderas ytterligare tre kategorier; energi, arbetsmiljo och avfallsstruktur.
Har framstar forbranningsalternativet som mest gynnsamt, foljt av insamling och
rétning, koksavfallskvarnar pa tredje plats tatt féljt av insamling till central
kompostering. Vért att notera ar att effektkategorin "miljoeffekter” har givits l&gst vikt
av de fyra kategorierna.

| en studie fran USA jamfors hanteringen av matavfall i fem olika system, genom en
livscykelinventering innehallande anvandning av yta, material, energi och kostnader
samt avfallsproduktion, emissioner till luft, och emissioner till vatten (Diggelman och
Ham, 1998). Analysen innehaller inte nagon viktning mellan parametrarna men
forfattarna framhaller att parametern "total systemkostnad” vél representerar alla tolv
parametrarna. FOr "total systemkostnad” ar alternativet med insamling till central
deponi mest gynnsamt, foljt av insamling till central kompostering och darefter
koksavfallskvarn med samrétning av avloppsslam och nermalt matavfall vid
avloppsreningsverk. Nast samst faller alternativet med central insamling och
forbréanning ut och samst koksavfallskvarn ansluten till lokal slamavskiljare och
markbadd.

| den amerikanska studien faller koksavfallskvarnar anslutna till avloppssystemet ut som
ett medelbra alternativ — varken bést eller sdmst. Fordelarna jamfort med insamling till
central kompostering &r energieffektiviteten och de relativt sma utslappen till luft medan
nackdelarna bestar av de hoga anlaggningskostnaderna, de relativt stora utslapp till
vatten och den stora slamproduktionen. | den danska studien faller savél systemet med
koksavfallskvarn som systemet med insamling till central kompostering ungefér lika
daligt ut. Energianvandningen ges storst vikt av de fyra kategorierna och mot bakgrund
av detta ar det forvanande att inte matavfallet som fors till avloppsreningsverket i
alternativet med avfallskvarnar antages ga till rétning. | alternativet med
koksavfallskvarnar tillgodoraknas alltsa ingen energiutvinning.
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Bade den danska och den amerikanska studien visar att forbranning ar en relativt
ogynnsam lésning ur miljosynpunkt och den amerikanska studien visar ocksa att
forbranning ar relativt kostsamt. | den danska studien, a andra sidan, uppvags den
relativt stora miljopaverkan av fordelarna ur energi- och arbetsmiljosynpunkt samt att
forbranning passar val in i befintlig avfallsstruktur.

3.2 Materialflédesanalys for hantering av hushallens matavfall i Géteborg

Genomforande och funktionell enhet

Denna materialflédesanalys gar ut pa att bedéma miljopaverkan av hantering av
hushallens matavfall i Goteborg for att:

1) samla in matavfallet till central kompostering

2) mala ned matavfallet med koksavfallskvarnar for vidare transport till
avloppsreningsverk.

I materialflodesanalyser relateras ofta miljopaverkan till en tydligt definierad produkt
eller tjanst (som det aktuella tekniska systemet utfor), kallad funktionell enhet. | den
aktuella analysen &r den funktionella enheten definierad som “omhéndertagandet av
matavfallet fran 1000 hushall under ett ar”. | studien jamfors tva separata system for
hanteringen av matavfallet fran 1000 "typhushall” i Géteborg. Dessa 1000 typhushall
bestar av 79% lagenheter i flerbostadshus och 21% i enfamiljshus (Goteborgs
Stadskansli, 2000). Vidare antas att 1731 personer bor i dessa lagenheter, da det enligt
folk- och bostadsrakningen (1990) bodde 2.6 personer per villa och 1.5 personer per
lagenhet i genomsnitt i Goteborg. | bada alternativen genererar dessa 1731 personer 131
ton matavfall per ar, vilket motsvarar 76 kg per person och ar, beraknat utifran
medelvarden fran plockanalyser utforda i sex svenska kommuner (Ohlsson och Retzner,
1998).

Systemgrans
Det analyserade systemet avgréansas enligt foljande:

« Hantering av matavfall i hushallen

« Insamlingssystem for matavfallet i hushallen
» Transport till behandlingsanlaggning

* Behandling

» Transport av slagg till deponi

» Deponering av slagg

» Kovalitetsvérdering av restprodukter som potentiellt kan spridas i jordbruk (kompost
och slam)

De aspekter som analyserats ar elférbrukning, oljeférbrukning, leverans (utvinning) av
el och varme, paverkan pa vaxthuseffekt, paverkan pa forsurning, paverkan pa
eutrofiering och floden av tungmetaller till vatten. Genererade restprodukter beskrivs i
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méangd och kvalitet vad géller tungmetallhalter. Effekter av anvéndning av
restprodukterna ingar ej i analysen. Daremot beskrivs mangderna restprodukter som
genereras samt forvantade kvalitet pa restprodukterna med avseende pa
tungmetallhalter. De utvalda aspekterna &r alla centrala for de nationella
miljokvalitetsmalen, framst ”Ingen 6vergddning”, "Bara naturlig forsurning”, och "God
bebyggd miljo”. Vad galler miljokvalitetsmalet "Giftfri miljo” sa har vi endast
behandlat fléden av tungmetaller. Ovriga cancerframkallande, arvsmassepaverkande
och fortplantningsstorande &mnen har inte kunnat studeras pa grund av brist pa indata.

Studerade system f6r omhandertagande av matavfall

Alternativ 1 — Central kompostering

Alternativ 1 avser ett storskaligt inforande av insamling av kéllsorterat matavfall i
samtliga hushall i Goéteborg. Matavfallet samlas in i papperspasar som laggs i kérl, vilka
sedan samlas in med sopbil for transport till en central komposteringsanldggning. En
viss andel av matavfallet (20%) antas bli felsorterat och hamna i brénnbar fraktion. Den
brannbara fraktionen samlas in och fors till forbranning vid Savenés. Figur 3.1 visar
systemets olika delar som har studerats med materialflodesanalysen.

67% Matavfall hushall 33%

v v > Lewerans av el
Kvarn Matavall i och varme
brénnbart
v v
: Ledningsnat Transport av aviall
Energi | P v | 3 | N Emissioner till
- Forbranni vatten och luft
Reningsverk orbranning
v
Restprodukt Transport av aska
Lewverans av
v > godselprodukt
Deponi

Figur 3.1 Schematisk bild dver systemet med central kompostering som har studerats
med materialflédesanalys

System 2 — Koksavfallskvarnar

| alternativ 2 antages att hushallen ar utrustade med koksavfallskvarnar dar 67% av
matavfallet beraknas malas ner och ledas via avloppsnatet till Ryaverket. Ovriga 33%
antages hamna i restavfallet, vilket samlas in och fors till forbranning vid Sévenas.
Anledningen till att en storre andel "felsorteras™ i systemet med koksavfallskvarnar
beror pa att vissa avfallsslag inte kan malas, t ex fiskskinn, stérre ben och langfibriga
fruktskal.
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Figur 3.2 Schematisk bild over systemet med koksavfallskvarnar, studerat med
materialflodesanalys

Forutsattningar for materialflodesanalys

Hushall

For bade kompost- och koksavfallskvarnsalternativen kallsorteras matavfallet i
hushallen. | bagge alternativen antar vi att samtliga 1000 hushall deltar i kéllsorteringen.
For de hushall som har insamling for central kompostering av matavfall antages att 20%
av matavfallet sorteras fel och hamnar i brannbar fraktion. Orsak till felsortering ar
bland annat att matavfall sitter fast i forpackningar eller att matavfall av misstag sorteras
fel.

De hushall som har installerat en kdksavfallskvarn forutsétts ha en satsvis matad kvarn
med en elmotor med mérkeffekten 600 W som ansluts till ett jordat vagguttag (220 V). |
enlighet med métningar av Nilsson et al. (1987) anvands kvarnen 2.4 ganger per hushall
och dygn och vid varje malningstillfalle kors kvarnen i 30 sekunder. Hushall med
koksavfallskvarn forvantas mala ned tva tredjedelar av sitt matavfall i
koksavfallskvarnen (Karlberg och Norin, 1999) och en tredjedel laggs i brannbar
fraktion som samlas in med sopbil och fors till forbranning. I den fraktion matavfall
som inte mals ner aterfinns senor och langa fiskskinn, gronsaker med langa fibrer,
mussel- och ostronskal, grova kottben samt storre kvantiteter fett och deg (Disperator,
1997).

Flodet av matavfall fran hushall redovisas i tabell 3.1, kolumn 2. Begreppet matavfall
ar hamtat fran Ohlsson och Retzner (1998) och inbegriper matrester, beredningsrester
som blast och skal, frukt, kaffesump etc. Organiska avfall som inte ingar i matavfall ar t
ex bléjor samt vaxdelar, jiord etc som kommer fran tradgardsodling. Data i tabell 3.1 &r
hamtade fran Sonesson och Jénsson (1996) dar inte annat anges. | kolumn 3 anges
méangder av olika substanser i avloppsvatten vid inkommande flode till Ryaverket
(Gryaab, 2000) utslaget per personekvivalent och dygn (1 p.e. = 70 g BOD;/dygn). |
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kolumn 4 anges matavfallets procentuella bidrag av olika substanser till avloppsvatten
med antagande att 50% av befolkningen (personekvivalenter) var anslutna till
koksavfallskvarnar och att dessa personer malde ner 67% av genererat matavfall via
koksavfallskvarnar (Karlberg och Norin, 1999).

Tabell 3.1 Matavfallets och avloppsvattnets sammanséttning

Matavfall Avlopp® Matavfallets andel
(Sonesson &  (Gryaab, 2000) (%) av inkom-
Jonsson, mande till Ryaverket
1996) vid 50% anslutna till
KAK

Mangd matavfall (g/pers.,d)* 210 - -

P-tot (g/pers.,d) 0.25 2.5 3.2

N-tot (g/pers.,d) 1.3 14 3.0

Torrsubstans, TS (g/pers.,d) 73 133 15.5

BOD; (g/pers.,d)? 25 70 10.7

Cd (mg/pers.,d) 0.0085 0.18 1.6

Pb (mg/pers.,d) 0.66 3.5 5.9

Cu (mg/pers.,d) 2.2 44 1.6

Hg (mg/pers.,d) 0.0018 0.11 0.5

Zn (mg/pers.,d) 5.3 72 24

Cr (mg/pers.,d) 0.66 6.7 3.2

Ni (mg/pers.,d) 0.46 7.8 1.9

1) Beraknat fran Ohlsson & Retzner (1998) samt befolkningsstatistik i Goteborg
2) BOD; i matavfall enligt Karlberg och Norin (1999)
3) Vérdena utslagna per personekvivalent (p.e.), dér 1 p.e. = 70 g BOD;/dygn

For mer detaljerade uppgifter om indata till materialflodesanalyserna, se bilaga 1 och 2.

Insamling och transport av avfall

En modell finns utvecklad for berdkning av luftemissioner fran insamling av avfall
(Stenberg et al. 1999). Modellen forutsatter att avfallssystemen ar renodlat inforda i
omradet, dvs i KAK-alternativet att samtliga hushall har installerat och anvander
avfallskvarn och i komposteringsalternativet att samtliga hushall lamnar matavfallet till
insamling med sopbil. VBB VIAK AB som har utvecklat modellen har, pa uppdrag av
projektet Koksavfallskvarnar i Goteborg — en forstudie, anvant modellen for att ta fram
data for ett scenario dar kéllsorteringen &r fullt utbyggd i Goteborg. | detta scenario
antas att i halften av hushallen samlas matavfallet in med sopbil av typen baklastare och
halften samlas in med det sa kallade moloksystemet. Det sistnamnda &r ett sa kallat
djupsamlingssystem vilket innebdr att en stor del av behallaren ar nedséankt i marken.
Varje behdllare fér insamling av bioavfall har volymen 1,5 m®. En behdllare servar
ungefar 50 hushall. Behallarna toms med hjélp av en kranbil som lyfter upp behallaren
(stor sack) och tommer den i en container som &r placerad pa bilen.
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Insamling av restavfallet sker med baklastare for samtliga hushall. Fran villaomraden
antas att avfall fran ca 6 fastigheter hamtas vid varje stopp. Hushallen lagger sitt avfall i
sackar. Vid témning hamtas sackarna inne pa fastigheten och laggs antingen pa karra
eller bars for hand till bilen. Avfallet fran flerbostadshus hamtas i soprum i fastigheten.
Det antas att det vid varje stopp hamtas avfall frdn 20 hushall. Aven har forutsatts
sdckhamtning.

Vid berakningarna har data fran faltméatningar anvants for vissa parametrar sasom
avstand mellan hamtningsstallena, tomgangskaérning vid arbets- och trafikstopp samt
hydrauliktid. Dessa data har hamtats fran ett renodlat smahus- respektive
flerbostadshusomrade. Det har vidare antagits att naturgasfordon som anvands ar
utrustade med katalysator, medan den dieseldrivna kranbilen som anvéands for tomning
av Moloksystemet har katalysator och partikelfilter.

Matavfallet samlas in 1 gang per vecka. En insamlingstur for bioavfall med baklastare
omfattas av foljande delmoment:

1. Framkorning — transport fran garage pa Renova till hamtningsomradet. Strackan
antas vara 5 km.

2. Insamling i omradet — eftersom insamlad mangd per vecka uppgar till ca 600 kg for
typomradet med villor respektive ca 1500 kg i typomradet med flerbostadshus,
forutsatts att insamlingen fortsatter i andra omraden innan transport sker till
behandlingsanldggningen. Bilens kapacitet ar 4-5 ton men i detta fall ar arbetstiden
begransande, d.v.s. bilen fylls inte pa ett arbetspass.

3. Transport fran hamtningsomradet till behandlingsanlaggningen i Marieholm —
strackan antas vara 11 km fran hamtningsomradet.

4. Transport fran behandlingsanlaggning till garage pa Renova — Strackan ar 6 km.

Insamling av avfall forutsatts ske i flera omraden innan tomning sker, vilket medfor att
transportstrackorna har reducerats i berdkningarna for att inte det aktuella
berdakningsexemplet skall belastas med for stora utslapp. Avstandet har proportionerats
med hansyn till mojlig insamlad avfallsmangd under en arbetsdag.

Restavfallet samlas in 1 gang per tva veckor. Insamlingsturen med baklastare omfattas
av foljande moment:

1. Framkorning — transport fran garage pa Renova till hdmtningsomradet. Strackan
antas vara 5 km.

2. Insamling i omradet — i villaomraden fortsatter insamlingen till andra omraden innan
transport sker till behandlingsanlaggningen eftersom kapacitet finns. |
flerbostadshusomraden maste daremot en tomning ske under insamlingsrundan
eftersom den totala mangden uppgar till ca 6200 kg medan bilens kapacitet antas
vara 4-5 ton.

3. Transport fran hamtningsomradet till behandlingsanlaggningen (Savenas) eller
omlastningsanlaggningen (Hogsbo). Strackan antas vara 2.5 km fran
hamtningsomradet.
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4. Transport fran behandlingsanlaggning till garage pa Renova. Strackan &r ca 3 km.

Den andra hélften av hushallen forutsatts omfattas av det sa kallade Moloksystemet som
bestar av en behallare som &r nedsankt i marken dar ca 50 hushall lamnar sitt avfall.
Behallaren som &r en stor sack toéms med hjalp av kran i container placerad pa
kranbilen.

Tabell 3.2 visar brénsleforbrukning och luftemissioner vid insamling av avfall med ovan
angivna forutsattningar samt de forutsattningar som i ovrigt galler for
materialflodesanalysen.

Tabell 3.2 Utslapp och energianvandning for insamling av avfall. Forkortningen BL
star for sopbil av typen baklastare.

Utslapp och energianvéandning per ton insamlat avfall
(1000 hushall) BL Naturgas BL Naturgas BL Naturgas BL Naturgas  Molok
Restavfall/  Bioavfall/
Bioavfall/ Bioavfall/ Restavfall/  flerbostads-  villa och
villa flerbostadshus villa hus flerbost.
NOX g 246 127 64 57 554
SOX g 0 0 0 0 0,05
PM g 11 0,6 0,3 0,3 0,6
HC g 19 10 5 4 4
CO g 7 4 2 2 12
COo2 g 35935 18963 10039 12983 19631
Energi-
anvandning kWh 160 84 45 58 63

Av tabell 3.2 framgar att insamling av bioavfall fran villor ar ungefar dubbelt sa
energikravande som insamling vid flerbostadshus. Pa grund av risk for luktolagenheter
maste insamling ske varje vecka och detta medfor att det blir sma méangder att samla in
och darmed stor bransleférbrukning fran insamling i villaomraden. Nar det géaller
restavfallet &r forhallandet det motsatta, d.v.s. insamling i villaomradet ar mer
energieffektivt an i flerbostadshusomradet. For restavfallet tillampas
tvaveckorshamtning vilket medfér att det blir sa stora mangder avfall i
flerbostadshusomradet att bilen maste tdmmas en gang under insamlingsturen, vilket
leder till extra bransleforbrukning. Insamling av matavfall sker ocksa med
moloksystemet for ett omrade med blandat villor och flerbostadshus. Som Tabell 3.1
visar sa ar bransleforbrukningen lagre i detta system an for insamling med baklastare
(insamling av bioavfall). A andra sidan &r luftutslappen av NO, betydligt hégre pa
grund av att kranbilar for tomning av moloksystemets bilar drivs med diesel.

Kompostering

| Géteborg finns en central komposteringsanldggning, belédgen vid Marieholm.
Anléaggningen drivs som en strangkompost men &r pa satt och vis en reaktorkompost da
komposteringen &r férlagd inomhus och &r utrustad med mekanisk luftning. Data kring
resursanvandning och emissioner fran Marieholms komposteringsanlaggning saknas da
anlaggningen just satts i drift (november 2000). Data har istallet hamtats fran Dalemo
och Oostra (1996) géllande en typ av reaktorkompost som processmassigt liknar
anldaggningen vid Marieholm. Reaktorkomposteringen sker i slutna tunnlar. Forst
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forkomposteras avfallet i 14 dagar med 50% volymreduktion som foljd. Dérefter l1aggs
materialet fran tva tunnlar samman till en varefter materialet efterkomposteras i
ytterligare 14 dagar. Komposten far sedan mogna i strangar i ett slutet rum. |
anlaggningen forbrukas 144 MJ/ton el for att cirkulera luft, och 48 MJ/ton diesel for att
forflytta avfallet. Kvaveforlusten fran komposteringen beraknas genom ett av Dalemo
och Oostra (1996) funnet samband:

Kvéveforlust (% av inkommande) = 0,377 — 0,01108 x C/N
Dar C/N star for kvoten mellan ingdende kol- och kvavemangd (kg) i avfallet

Denna relativt laga kvaveforlust erhalls om torv anvands som stromedel.
Kvaveforlusterna bestar av 2% kvévgas, 9% lustgas och resten ammoniak. Vid
kompostering i reaktor renas utgaende luft med biofilter. Reningseffekten for ammoniak
forutsatts vara 90% och for lustgas 95%. Samtliga data ar hamtade fran Dalemo och
Oostra (1996).

Ledningsnat

Vid anvandning av koksavfallskvarn nyttjas det befintliga avloppsledningssystemet for
att leda matavfallet till Ryaverket. Tillskottet till flodet i form av vatten och nermalt
avfall berdknas kréva lika mycket el for pumpning per viktsenhet, 0.1 MJ/ton (Va-
verket Goteborg, 2000), som avloppsvattnet. Vid intensiva regntillfallen sker braddning
fran kombinerat avloppssystem till vattendrag. Under ar 1999 braddades 0.7% av
spillvattnet vid braddningspunkter pa ledningsnatet (Va-verket Géteborg, 2000). Da
totalomblandning antas beraknas att 0.7% av matavfallet braddas fran ledningsnatet till
vattendrag. Utdver braddning kan dven nddavlopp av spillvatten ske till vattendrag pa
grund av pumpfel eller 6verbelastning i omraden med duplikat system. Den utslappta
mé&ngden matavfall via nddavlopp beréknas vara ca 10% av braddad méngd.

Avloppsreningsverk

Avloppsreningsverket delas in 1 forbehandling, forsedimentering, biologisk behandling,
kemisk behandling och slambehandling.

Forbehandling. | rensgallret antages att 4% av inkommande mangd nermalt avfall
fastnar vilket bygger pa preliminara resultat fran Surahammar (Karlberg och Norin,
1999). Gallerrenset forutsatts bli transporterat till Goteborgs anldggning for forbranning
av avfall, Sdvenaés.

Forsedimentering. Merparten, 75% av inkommande mangd nermalt matavfall, antages
bli avskilt i forsedimenteringen. Detta antagande bygger pa tolkningar av studier av
Nilsson et al. (1990).

Efter forsedimentering sker braddning vid svara regn. Den braddade andelen av
matavfallet forutsatts vara 1.6% av BODy, 1.9% av P-tot och 2.5% av N-tot. Dessa
vérden bygger pa antagandet att andelarna braddade &mnen fran matavfall ar lika som
andelarna braddade &mnen av inkommande avloppsvatten, enligt Gryaab (2000). Ar
1999 var ett ovanligt nederbordsrikt ar varfor braddade andelar &r stérre an normalt
(Balmér, personlig kommunikation, maj 2001).
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Biologisk behandling. Den del av avfallsflédet som inte avskiljs vid forsedimenteringen
gar vidare till den biologiska behandlingen. Vi antar att halften av avfallet som nar
aktivt-slam anlaggningen bryts ned och att halften bildar cellmassa och genererar slam
som leds till rétningsanlaggningen tillsammans med slammet fran forsedimenteringen.
Slammets innehall av torrsubstans kan delas in i en organisk del som benamns
glédforlust och en oorganisk del som bendmns glodrest. Vi berdknar vidare, efter
samrad med Peter Balmér, Gryaab, att det atgar 1.4 kg O./kg glodforlust for
nedbrytningen av avfallet och att elférbrukningen for luftning motsvarar 3.6 MJ/kgO,.

Kemisk behandling. Ingen paverkan pa den kemiska fallningen i form av 6kad
forbrukning av fallningskemikalier forutsatts. Stod for detta ger litteraturstudier av
Lagerkvist och Karlsson (1983).

Utgdende vatten. Det nermalda avfallet forvantas avskiljas/brytas ned relativt latt i
reningsverkets mekaniska och biologiska processer. Dessutom gynnar tillforseln av
matavfallet fosforreduktion (Lagerkvist och Karlsson, 1983; Nilsson et al. 1987). Detta
sammantaget gor att systemet med koksavfallskvarnar inte i normalfallet forutsétts bidra
till utslapp av BOD eller fosfor till féljd av belastningen fran matavfallet (effekterna av
okade fosfor utslapp redovisas i figur 3.10). Vi antar heller inte att belastningen fran
matavfallet ger nagra utslapp av kvave i utgaende vatten. Visserligen kommer den
Okade méngden rotslam ge ett 6kat kvéaveflode till reningsverket via rejektvattnet. Vi
antar dock att denna belastning kompenseras av att inkommande méngd organisk
substans i form av matavfall ger en 6kad denitrifikation.

Slambehandling. Avfallet som avskiljs i férsedimenteringen och likasa det
overskottsslam som bildas i aktivt-slamsteget antages besta till 80% glodforlust och
20% glodrest. Merparten av glodforlusten omvandlas till biogas via rétning. Enligt
Nilsson et al. (1990) genereras 0.6 m3 biogas per inkommande kg glodforlust.
Energiutvinningen fran biogasen antas vara 6.1 kWh/m?® och biogasen nyttjas for att
driva en gasmotor som ger 33% el och ca 50% varme. Av den teoretiska energin i
biogasen tappas ca en sjattedel i form av forluster (P. Balmér, Gryaab, personlig
kommunikation, december, 2000). Av slamfraktionen som harstammar fran det
nermalda matavfallet antas 70%, métt som torrsubstans, omvandlas till biogas vid
rétning. Detta antagande bygger pa resultat fran rétning av hushallsavfall dar ca 30% av
inkommande mangd torrsubstans aterfinns i rétresten (M. Edstrom, JTI, personlig
kommunikation, februari, 2001).

Forbranning och transport av aska

Matavfall som hamnar i brannbar fraktion fors till Sdvends forbranningsanlaggning. Vid
Séavends nyttjas tre ugnar for att forbranna hushallsavfall. Dessa ugnar har angpannor
som producerar anga. Till anlaggningen finns dessutom tva angturbiner med var sin
generator och mottryckskondensor, for att ur avfallet utvinna energi i form av
elektricitet och fjarrvarme. Vid forbranningen anvands 0.14 MJ el per kg avfall
(Renova, 2000a). Effektivt varmevérde vid forbranning av matavfall kan uppskattas till
4.4 MJ/kg (Olofsson, 1998).

Aska fran forbranningen transporteras till Tagene deponi. Avstandet dit & 13 km och
transporten sker med lastbil med slap, som har en lastkapacitet pa 25 ton och en
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dieselférbrukning pa 0.7 liter/km (K. Odenhage, Renova, personlig kommunikation,
november, 2000).

Deponi

Tagene deponi har en dieselforbrukning pa 0.032 MJ per kg mottagen slagg (Renova,
2000b). Ingen biologisk aktivitet forvantas ske i deponien och darfor inga luftutslépp i
form av t ex metan eller koldioxid. Det lakvatten som genereras leds till Ryaverket.

Resultat

Energianvandning

Forbrukningen av fossila branslen domineras av insamling och transport av matavfall
(figur 3.3) Denna del av stapeln bestar av bade férbrukning av naturgas och diesel
eftersom bilar med olika drivmedel deltar i insamlingen. Det nést stOrsta bidraget till
oljeférbrukningen star komposteringen for, dar avfallet forflyttas med hjullastare.
Kompostalternativet har den hdgsta totala forbrukningen av fossila brénslen beroende
pa att har insamlas hela mangden matavfall med sopbil, medan systemet med
koksavfallskvarnar endast har insamling av det matavfall som inte mals ned utan istéllet
hamnar i restavfallet. For att den laga forbrukningen av fossila branslen som redovisas i
figur 3.3 skall upptrada kréavs att koksavfallskvarnar infors renodlat i omraden, sa att
ingen insamling av kallsorterat matavfall behover ske i dessa omraden.
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Figur 3.3 Forbrukning av fossila brénslen. (Kompost = det renodlade
komposteringssystemet, KAK = systemet med koksavfallskvarnar,
1 MJ &r ca 0.28 kWh)

Systemet med koksavfallskvarnar anvander drygt dubbelt sa mycket el som
kompostsystemet (figur 3.4). | KAK-alternativet &r den storsta elforbrukningen relaterad
till luftning vid reningsverket och det nast storsta bidraget bestar av hushallens
anvandning av koksavfallskvarnen. Den storsta elforbrukningen i kompostalternativet ar
cirkulationen av luft for komposteringsprocessen.
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Figur 3.4 EIforbrukning (1 MJ &r ca 0.28 kWh)

Ur matavfall kan energi utvinnas i form av biogas och varme. Systemet med
koksavfallskvarnar ar formanligt ur denna synvinkel, genom att en betydande andel av
det nermalda avfallet fors till Ryaverkets rotningskammare. Har produceras biogas som
anvands for att producera el och varme (figur 3.5). Vid forbréanningen av det
felsorterade matavfallet vid Savenas utvinns ocksa el och varme. Kompostalternativets
enda energiutvinningen kommer fran forbranning, medan alternativet med
koksavfallskvarnar innehaller energiutvinning vid reningsverkets biogasanlaggning och
vid forbranning av “felsorterat” material. Observera att skalan skiljer sig mellan figur
3.4 och 3.5.
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Figur 3.5 El och varmeutvinning (1 MJ ar ca 0.28 kWh)
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I figur 3.6 redovisas en energibalans dar forbrukning och utvinning av hogvardiga
energislag jamfors. Med hogvérdiga energislag menas hér el och fossila brénslen.
Summeringen har gjorts "MJ for MJ”, ingen kvalitativ skillnad mellan el och fossila
branslen har antagits. Jamforelsen i figur 3.6 faller ut till fordel for systemet med
koksavfallskvarnar, dar energibalansen ar positiv. I komposteringssystemet ar
energibalansen negativ och detta beror framst pa att komposteringen inte innehaller
nagon energiutvinning.
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Figur 3.6 Energibalans. "Forbrukning” innehaller olje- och elférbrukning och
”Utvinning” innehaller utvinning av el. Observera att utvinning av varme ej
ar inrdknad i Utvinning” (1 MJ &r ca 0.28 kwh).

Utvinningen av varme finns inte redovisad i figur 3.6, eftersom detta ar en form av
energi som har lagre kvalitet &n biogas, el och olja. Figur 3.5 visar dock att det i
alternativet med koksavfallskvarnar &ven utvinns mer varme &n i det renodlade
komposteringsalternativet.

Véaxthusgaser och forsurande utslapp

Utslappen av véxthusgaser i de tva alternativen ar framst forknippade med utslapp fran
diesel- och naturgasdrivna fordon, vilket medfor att denna kategori i stort sett foljer
figur 1 — forbrukning av fossila branslen. Aven i detta avseende &r alternativet med
koksavfallskvarnar fordelaktigt genom att det innehaller farre vagtransporter an
kompostalternativet (figur 3.7). Forutsattningen ar dock precis som i figur 3.3 att
koksavfallskvarnar inférs renodlat i sammanhangande omraden.
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Figur 3.7 Potentiell vaxthuseffekt berdknad som CO,-ekvivalenter. Bidragen har
viktats enligt: CO, =1 (endast CO, av fossilt ursprung medréknas), CH; =
24.5 och N,O = 320 (Nord, 1995).

Potentiell paverkan pa forsurning berdknas som H+-ekvivalenter per utslappt kg NOy
SO,, och NHs. Vikterna NOx = 22, SO, = 31, NH3 = 59 har anvants (Nord 1995).
utslappen kommer fran fordonstransporter samt fran kompostering av matavfall.
Berékningen visar pa en paverkan per 1000 hushall och ar motsvarande 1290 H+-
ekvivalenter for komposteringssystemet och 70 H+-ekvivalenter for KAK-systemet. En
viktig orsak till den stora skillnaden mellan systemen ar l&gre utsldpp av NOy i KAK-
systemet pa grund av den potentiella minskningen av insamlingstransporter. En annan
viktig orsak ar den antagna ammoniakavgangen som endast finns i
komposteringssystemet.

Eutrofiering

De tva alternativen genererar likvardiga mangder eutrofierande utslapp vid en
kvavebegransad recipient (figur 3.8). Utslappen av NO fran insamling dominerar de
eutrofierande utslappen fran avfall. Det andra betydande bidraget till eutrofiering i
kompostalternativet kommer ocksa fran NOy utslapp, namligen fran oljeanvéandning vid
komposteringen. | KAK-alternativet kommer huvudsakligen de eutrofierande utsléappen
fran braddning och nodutlopp i ledningsnatet. Utslappen fran reningsverket beraknas
uteslutande besta av braddningar efter forsedimenteringen, da inkommande matavfall
fran KAK-systemet inte berdknas medfora nagra utslapp av eutrofierande amnen efter
normal rening. Insamling av matavfall som hamnar i restavfallet ger upphov till det nést
storsta bidraget till eutrofiering i KAK-alternativet.

25



) .

O(Z:J 350

2 300

o

€ 250 ——

% O Kompost
8. 200 Ulnsamling
~ 150 - B Avloppsrening
(@) '
8 O Lednnat
$ 100 —

2

§ 50 —

S

5 0

L

Kompost KAK

Figur 3.8 Beréknad maximal syreférbrukning vid kvavebegrénsad recipient. Bidragen
har viktats enligt: BOD; = 1 och N till vatten och luft = 20 (NH, till vatten
ges utdver detta vikten 3.6 och NHs till luft vikten 3.8 pa grund av deras
bidrag till syreférbrukning vid nitrifikation).

Vid en fosforbegransad recipient bidrar endast utslapp av fosfor, BOD; och
ammonium/ammoniak (primar syreforbrukning) till effektkategorin eutrofiering (figur
3.9). Komposteringssystemet ar mycket fordelaktigt i ett fosforbegransat fall, eftersom
systemet inte forutsatts generera nagra direkta utslapp till vatten.
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Figur 3.9 Beréknad maximal syreforbrukning vid fosforbegrénsad recipient. Bidragen
har viktats enligt: BOD; = 1, P = 140 och NH,4 = 3.6 och NH; = 3.8 (NH, och
NH; bidrar endast via nitrifikation).
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De eutrofierande utsldppen fran Goteborg paverkar primart Gote Alvs mynning, vilken
har bedomts vara fosforbegransad (Vanersborgs Tingsratt, 2000). Sekundéart paverkar
ocksa utslappen i Goteborg Kattegatt. Kattegatt bedoms vara kvavebegréansat
(Naturvardsverket, 2001). Vad géller évriga hav runt Sverige sa bedéms egentliga
Ostersjon (d.v.s. Ostersjén soder om Alands hav) vara kvévebegransad. Bottenviken
beddms vara fosforbegransad medan Bottenhavet har en god balans mellan nitrat- och
fosfathalter i vattnet. VVarken Bottenhavet eller Bottenviken har nagra egentliga
eutrofieringsproblem (Naturvardsverket, 2001).

Restprodukternas kvantitet och kvalitet

| alternativet med kompostering berdknas méngden torrsubstans (TS) minska med ca
60% vid komposteringen och genererad méngd fardig kompost forvéntas bli 23
gTS/pers, dygn.

| alternativet med koksavfallskvarnar avskiljs ca 22 g TS/person, dygn i form av slam
fran reningsverket som harstammar fran nermalt matavfall, vilket a&r en minskning med
ca 70% jamfort med mangden TS i nermalt avfall. Om 50% av Géteborgs hushall skulle
anvanda koksavfallskvarnar berdknas 6kningen av slam (métt som TS) bli ca 10%.
Okningen av mangden slam kan ge ett 6kat avsattningsproblem, om inte slammet kan
nyttjas som godselmedel.

Behandlat matavfall &r en potentiell godselprodukt under férutsattning att kvaliteten pa
produkten ar god och att produkten accepteras. | komposteringsalternativet kan
komposten atervinnas medan slammet fran avloppsreningsverket kan atervinnas i
alternativet med koksavfallskvarnar. | tabell 3.3 redovisas Ryaverkets slamkvalitet fran
ar 1999 samt forvantad kvalitet da koksavfallskvarnar ar pakopplade fran 50% av
Goteborgs hushall.

Tabell 3.3 Avloppsslammets sammansattning med och utan kdksavfallskvarnar

Avloppsslam fran Matavfall fran KAK  Avloppsslam med
Ryaverket 1999  (50% av Goteborgs  matavfall. Andel fran

(Gryaab, 2000) invanare) KAK inom parentes.
Torrsubstans (ton, ar) 15920 1600 17500 (7.2%)
Totalkvave (ton, ar) 510 20 529 (3.8%)
Totalfosfor (ton, ar) 415 23 438 (5.6%)
Kadmium (kg, ar) 21 0.40 22 (1.9%)
Bly (kg, ar) 695 53 748 (7.6%)
Koppar (kg, ar) 6140 124 6264 (2.0%)
Kvicksilver (kg, ar) 14 0.10 14 (0.7%)
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| tabell 3.3 forutsatts att ca 30% av inkommande mangd TS fran matavfall hamnar i
slammet. De andelar av olika &mnen som fastlédggs i slammet antages vara lika for
matavfall som for avloppsvatten, i enlighet med Gryaab (2000). Andelarna som hamnar
i slammet ar for kvave = 16%, kadmium = 52%, bly = 87%, koppar = 61% och
kvicksilver = 60%. Allt fosfor som nar Ryaverket, férutom den mangd som bréaddas ut
till recipient efter forsedimenteringen, antas hamna i slammet.

| den fardiga komposten fran Marieholm beraknas 40% av mangd torrsubstans fran
inkommande mangd avfall kvarsta (Sonesson, 1996), 85% av kvave (Dalemo och
Oostra, 1996), samt 99% av varje av &mnena totalfosfor, kalium, kadmium, koppar och
kvicksilver (Sonesson, 1996).

| tabell 3.4 visas hur mycket tungmetaller som respektive restprodukt berdknas féra med
sig ut pa akermark om fosforgivorna 8 kgP/ha, ar respektive 20 kgP/ha, ar tillampas.
Den l&gre givan ar vanlig vid véxtfoljd: korn, vall, vall, hostvete, havre, hostvete i
Gotalands och Svealands slattbygder.

Tabell 3.4 Tungmetallfloden till aker vid anvandning av restprodukter som

gbdselmedel.
Metall Gransvarde ar 2000, Kompost Kompost KAK KAK
SNFS (1994:2) (g/ha,ar) (g/ha,ar) (g/ha,ar) (g/ha,ar)
8 kgP/ha,ér 20 kgP/ha,ar 8 kgP/ha,ar 20 kg/ha,ar

Kadmium 0.75 0.27 0.68 0.40 1.0

Bly 25 21 53 14 34

Koppar 300 70 180 110 290
Kvicksilver 15 0.06 0.65 0.26 0.64

Berakningarna av restprodukternas kvalitet visar att bade komposten och slammet har
tillrackligt god kvalitet med avseende pa tungmetaller for att spridas pa akermark vid
givan 8 kgP/ha, ar. Vid en hogre giva, har 20 kgP/ha, ar 6verskrids gransvardena for bly
I kompostalternativet och for kadmium och bly i KAK-alternativet.

Paverkan fran hantering av matavfall jamfort med samhallets totala paverkan

Materialflodesanalysen har hittills givit resultat kring miljopaverkan och
energianvandning i form av jamforelser mellan alternativen central kompostering och
koksavfallskvarnar. Man bor dock vara uppmarksam pa vilka miljoeffekter som
systemen ger stora bidrag till, och l1&gga storst vikt vid dessa. Ett sétt sortera ut de
viktiga aspekterna ar att relatera paverkan fran de studerade systemen till samhéllets
totala paverkan pa olika miljoeffekter. I tabell 3.5 gors en sadan jamforelse.
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Tabell 3.5 Miljopaverkan fran hantering av matavfall i forhallande till samhéllets totala
paverkan utslaget per invanare ansluten till Kompost- respektive KAK-
alternativet

Effekt Samhéllets totala  Kompost KAK

paverkan
Forbrukning av el och fossila 160000 18 (0.01%) 22 (0.01%)
branslen (MJ/pers, &r)*
Utvinning el och varme 160000 63 (0.04%) 240 (0.15%)
(MJ/pers, &r)*
Vaxthusgaser CO,- 8500 1.8 (0.02%) 0.54 (0.01%)
ekvivalenter (kg/pers, &r)?
Férsurning H+-ekv (mol/p, &r)? 1400 0.75 (0.05%)  0.04 (0.003%)
NO, till luft (kg/pers, &r)? 32 0.024 (0.07%) 0.0027 (0.01%)
Kvave till hav (kg/pers, &r)® 9.8 0 0.0042 (0.04%)
Fosfor till hav (kg/pers, &r)® 0.28 0 0.00073 (0.26%)
Kadmium till hav 200 0 0.93 (0.47%)
(mg/pers, &r)®
Bly till hav (mg/pers, &r)? 1500 0 20 (1.3%)
Koppar till hav (mg/pers, &)® 6000 0 200 (3.3%)
Kvicksilver till hav 70 0 0.16 (0.24%)

(mg/pers, &r)®

1) Data 6ver Sveriges slutliga energianvandning for energiandamal inom landet hamtat fran SCB (1999)
2) Data for Samhallets totala paverkan hamtat fran SCB, omrakningar fran Karrman (2000).
3) Data for Samhallets totala paverkan hamtat fran SCB (1996)

Tabell 3.5 visar att miljopaverkan ar liten fran hanteringen av matavfall, oavsett om
kompost- eller KAK-system viljs. Den hogsta relativa paverkan kommer fran koppar
till vatten (3.3% av samhallets totala paverkan). Tungmetaller &r i stor utstrackning
partikelbundna och det ar osakert om verkligen sa stor andel av tungemetallflodena
hamnar i utgaende vatten som tabell 3.5 visar. Studier av tungmetallinnehall i matavfall
och fordelning av tungmetaller i fast- och vétskefas i reningsverk vid KAK-system ar
viktiga fragor for fortsatt FoU.

Den hogsta beraknade paverkan forutom tungmetallfloden till vatten forvantas vara
fosfor till vatten fran systemet med koksavfallskvarnar. Fosforutslappen bestar helt och
hallet av braddning fran ledningsnatet samt braddning efter forsedimentering i
reningsverket. Inga utslapp av fosfor som harstammar fran det nermalda avfallet efter
reningsverket forutsatts i vart grundscenarie.
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Det ar har pa sin plats att studera hur mycket varre situationen kan bli om utslappen av
fosfor blir hogre an vantat, d.v.s. om inte fosfor fran nermalt avfall avskiljs sa latt som
vi har antagit i grundscenariet. Figur 3.10 visar ett scenario dar koncentrationen av
fosfor i utgdende vatten, relaterat till matavfallet, antas vara lika stort som
koncentrationen av fosfor i "vanligt” utgaende renat avloppsvatten fran Ryaverket
(Gryaab, 2000). Denna koncentration var ar 1999 i medelhalt 0.34 mg/I.

1,00% 1
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0,00%
KAK grund KAK stoérre utslapp

Figur 3.10 Fosforutslapp fran system med koksavfallskvarnar normaliserade mot
samhaéllets totala utslapp av fosfor till hav. Tva scenarier for system med
koksavfallskvarnar redovisas; KAK-grund dér inga fosforutslapp efter
reningsverk antages och KAK stérre utslapp dar utgaende vatten fran
reningsverket innehaller 0.34 mgP/I analogt med Ryaverkets arsmedelvarde
for behandling av avloppsvatten ar 1999.

Scenariot "KAK storre utslapp” i figur 3.10 kan betecknas som ett hogt tilltaget resultat,
narmast ett "varsta fall”. Trots detta fas endast ett totalt utslapp som &r lagre an en halv
procent av samhéllets paverkan i stort utslaget per invanare.

Ar 1999 slapptes ca 2.3 kg kvédve och 0.07 kg fosfor per personekvivalent ut via
utgaende vatten fran Ryaverket (Gryaab, 2000). Om KAK-systemet skulle inforas i 50%
av Goteborgs hushall skulle enligt vara grundantaganden utslappen av kvave till vatten
fran avloppssystemet oka med 0.2% och utslappen av fosfor med 1.0% enligt "KAK
grund” och 1.7% enligt "KAK storre utsléapp”.

Diskussion

Materialflodesanalysen visar att saval kompost som slam har tillracklig kvalitet for att
anvandas som godselmedel for en fosforgiva pa 8 kg P/ha,ar. Det bor dock papekas att
kallsorterat komposterat matavfall tillats av EU for ekologisk odling, men inte slam.
Separat hantering av matavfall kan ocksa betraktas vara lattare att kvalitetssakra
eftersom fraktionen hanteras separat och inte blandas med andra floden. |
avloppssystemen, a andra sidan, blandas floden fran hushall, dagvatten, industrier och
verksamheter, vilket medfor att kvalitetssakring forsvaras.
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Normaliseringen mot samhaéllets totala paverkan visar att miljoeffekterna ar relativt sma
fran hanteringssystemen for matavfall. Detta garanterar dock inte att miljoeffekterna
innebar sma kostnader for samhallet. Ett forslag pa en djupare studie kan vara att
ekonomiskt analysera miljopaverkan i form av kostnader for restaurering av luft- och
vattenrecipienter. | Goteborg har man beréknat marginalkostnaden for atgarder som
minskar avledning av fosfor till vattendrag. Kostnaden varierar beroende pa vilka
atgarder som gors, var atgarderna satts in och i vilken omfattning. I samband med
miljoprovning for Ryaverket ar 2001 redovisas en marginalkostnad pa 600 kr per kg
fosfor som &r relaterad till utbyggnaden av ett sandfilter. Genom att minska relativt rent
lack- och dréanvattenflode fran ledningsnatet bedoms avledningen av fosfor kunna
minskas. Kostnaden for dessa atgarder hamnar pa ca 30 000 kr per kg fosfor (Géteborgs
va-verk, 1993) Enligt var analys bidrar varje KAK-ansluten person med 0.7 g extra
fosfor per ar till recipienter, vilket alltsa skulle generera en arskostnad pa mellan 0.4 och
21 kr/pers, ar.

Svarigheter dyker dock upp om fosforutslappen skall jamféras med en global effekt om
t ex vaxthuseffekten. Vad ar en minskning fran 1.8 kg till 0.33 kg CO,-ekvivalenter
vard? Det ar hogprioriterat internationellt sett att komma till ratta med vaxthuseffekten,
men problemet ligger i framtiden sa det oerhort svart att berdkna den ekonomiska
vinsten av en atgard som gors idag for att lindra ett problem i framtiden. Azar och
Sterner (1996) presenterade en marginalkostnad pa 260-590 USD/ton C beroende pa om
tidshorisonten 300 eller 1000 ar véljs. Undvikandet av utslapp av 1.5 kg koldioxid
skulle harmed betyda en besparing pa 1-2 kr/pers, ar.

3.3 Materialflédesanalys for hantering av matavfall fran storkok

Genomforande och funktionell enhet

Studien avser en jamforelse av tva alternativ for hanteringen av matavfall fran Svenska
Méssan ABs storkok i Goteborg; 1) insamling for central kompostering och 2)
nermalning av avfallet i storkdkskvarnar, dar en andel av matavfallet sedimenterar i
fettavskiljare och en andel transporteras via avloppssystemet till Ryaverket. Aven
andelen matavfall som avskiljs i fettavskiljaren fors till Ryaverket via slamsugningsbil.

De tva alternativen ar analoga med de tva studerade alternativen for hanteringen av
matavfall fran hushall (avsnitt 3.2) men det finns nagra avgorande skillnader. Storkok i
Goteborg har krav pa sig att installera fettavskiljare fore avloppsvattnet leds till det
allménna nétet. Vid installation av storkdkskvarnar kommer merparten (ca 70% réknat
som TS) av det nermalda avfallet att sedimentera i fettavskiljaren. Effekten blir att
fettavskiljaren maste slamsugas ofta och att en relativt liten andel av matavfallet i leds
till avloppsnatet.

I materialflédesanalysen avgransas berakningarna till det nermalda matavfallet. Fettet
som avlagsnas i fettavskiljarna ingar inte i berdkningarna eftersom detta i huvudsak ej
antas vara forknippat med det nermalda matavfall.

Storkokskvarnar infordes i Ostra sjukhusets kok i Goteborg ar 1991. En uppféljning av
systemet genomfordes ar 1994 (Velander 1994). | materialflodesanalysen anvands till
stor del data frdn denna rapport. Svenska Massans kok ar liksom Ostra sjukhusets en
stor maltidsproducent. Velander (1994) beraknade att Ostra sjukhuset arligen genererar
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60 ton matavfall. Efter lite berédkningar tyder dock Velanders analyser av avskilt
material och utgaende vatten fran fettavskiljare att i praktiken endast 48 ton matavfall
mals ned i kvarnarna. Svenska Massan uppskattade att man ar 1999 genererade 44 ton
matavfall vilket alltsé &r i nirheten av verklig mangd vid Ostra sjukhuset (For
enkelhetens skull antar vi har att allt detta matavfall kan malas med storkdkskvarn). En
skillnad mellan de bagge storkoken ar dock att belastningen ar mer jamn fran en dag till
en annan vid Ostra sjukhuset (dar dagligen ca 700 patienter vardas), medan belastningen
varierar mycket vid Svenska Méassan beroende pa storleken och typen av evenemang
som masshallen for tillfallet arrangerar.

Funktionell enhet for jamforelsen ar “omhandertagande av 48 ton matavfall fran storkok
under ett ar”.

Systemgrans

De analyserade systemen avgransas enligt:

* Hantering av matavfall i storkok

» Transport av matavfall och slam till behandlingsanldggning

* Behandling

Studien av storkok ar mer summariskt genomford an studien av hushallskvarnar och &r
endast utford som en jamférande studie mellan de tva alternativen (ingen jamforelse
med samhallets totala paverkan har gjorts). De miljdaspekter som har studerats ar
energianvandning, energiutvinning samt potentiell paverkan pa véaxthuseffekt och
eutrofiering. Forutsattningarna vad galler tekniska system sasom transporter,
kompostering, energiutvinning och effekter pa avloppssystemet ar de samma som i
hushallsstudien om inte annat anges.

Resultat

Energianvandning
| figur 3.11 redovisas forbrukningen av el och fossila branslen i de tva alternativen.
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Figur 3.11 Energianvandning — férbrukning av el och fossila brénslen relaterat till
hantering av 48 ton matavfall per ar (1 MJ &r ca 0.28 kWh)

Precis som i hushallsstudien sa ar energianvandningen hogre i kvarnalternativet an i
kompostalternativet (figur 3.11). | storkdksalternativet domineras dock inte
forbrukningen av fossila branslen for insamling och processer i reningsverket. Istallet &r
det komposteringsprocessen som star for den storsta energianvandningen i
kompostalternativet, medan insamlingen kraver en mindre andel. | alternativet med
koksavfallskvarnar star elforbrukningen vid nermalningen for den storsta andelen av
energianvandningen.

| figur 3.12 jamfors energianvandningen med utvinningen av hoggradig energi i form av
el fran biogas.
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Figur 3.12 Forbrukning av el och fossila branslen samt elproduktion fran utvinning av
biogas, relaterat till 48 ton matavfall per ar (1 MJ ar ca 0.28 kWh)
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Alternativet med storkékskvarnar innehaller biogasproduktion fran rétning av slam fran
fettavskiljarna samt slam som nar reningsverkets biogasanlaggning via
ledningstransport. Figur 3.12 visar att koksavfallskvarnsalternativet innebar att mer an
dubbelt s& mycket hoggradig energi (el) utvinns jamfort med vad som forbrukas i form
av el och fossila branslen.

Figur 3.13 redovisar alternativens potentiella paverkan pa eutrofiering for
kvéavebegrénsad respektive fosforbegransad recipient. Alternativet med kvarnar bidrar
till storre paverkan i bade kvave och fosforbegréansat alternativ an kompostalternativet.
Den avgorande skillnaden &r att kvarnalternativet innehaller direkta utslapp till vatten
via braddningar.
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Figur 3.13 Potentiell eutrofiering vid kvéve- och fosforbegrénsad recipient, relaterad till
hantering av 48 ton matavfall per ar

Figur 3.14 visar potentiell paverkan pa vaxthuseffekt. Har paverkar kompostalternativet
mer an kvarnalternativet. Detta pa grund av att kompostalternativet innehaller mer
bilburen transport an kvarnalternativet.
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Figur 3.14 Potentiell vaxthuseffekt, relaterad till hanteringen av 48 ton matavfall per ar

Diskussion

Avfallskvarnar kan vara en arbetsmiljomassigt intressant 16sning for storkok.
Materialflodesanalysen visar ocksa att systemet har positiva sidor ur miljésynpunkt. Det
kan dock konstateras att "torr” insamling ocksa tycks vara ett intressant alternativ ur
miljosynpunkt (jamfor anvandningen av diesel for transport i de tva systemen i figur
3.11). Nackdelen med komposteringssystemet &r att ingen energiutvinning sker. En
slutsats av detta kan vara att det finns en god potential for att utveckla system med
avfallskvarnar som transporterar malt avfall torrt (eller med sma méangder vatten) till en
lokal uppsamlingsstation for vidare transport till en rétningsanlaggning. Ett sadant
system ar alltsa inte anslutet till avioppssystem. Utveckling av den har typen av system
pagar. En utmaning bestar i att pa ett energisnalt satt transportera matavfallet fran
kvarnen till uppsamlingstanken.
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4. Teknisk funktion

4.1 Kvarnen

Koksavfallskvarnar anvands for att mala ner den malbara delen av det matavfallet fran
enskilda hushall och storkék, restauranger, livsmedelsbutiker och liknande
verksamheter. Koksavfallskvarnar installeras direkt under diskhon eller som en separat
enhet i storkok. Figur 4.1 visar en installerad koksavfallskvarn i drift samt en i
genomskarning.

.' -L‘ a grinding
chamber

a motor

Figur 4.1 Koksavfallskvarn installerad under diskbank och koksavfallskvarn i
genomskarning

Avfallet matas ner i malkammaren samtidigt som vattenkranen satts pa. Avfallet hamnar
pa en roterande skiva som ar forsedd med 3-4 mm hal i periferin. I en kontinuerligt
malande kvarn startas malningen med en strémbrytare. De vanligaste hushallskvarnarna
i Sverige dr dock satsvis malande som startas/stoppas genom att vrida pa skyddslocket
over kvarnens inmatningshal. Kvarnen river sonder inkommande material. Detta sker
genom att det utanfor den roterande delen sitter en sagtandad rivare som har en
spaltoppning pa 2 mm. Centrifugalkraften gor att avfallet slungas ut mot rivaren och
pressas ut via halen till utloppsledningen. Motoreffekten pa koksavfallskvarnar for
hushall ar 0.2-0.75 kW motorns varvtal ar vanligen ca 1400 varv/min.

Endast organiskt avfall skall malas ned i koksavfallskvarnar och det finns ocksa vissa
matavfall som inte kan malas ned. Vid installationen av kdksavfallskvarnar i
Surahammar gick leverantdren av kvarnarna och Surahammars KommunalTeknik AB
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ut med ett gemensamt informationsmaterial kring anvéndningen av en satsvis matad
kvarn av typen In-Sink-Erator modell 97:

Vad som kan malas:

- Fiskrens, gronsaker, rak-, frukt-, potatis- och &ggskal
- Mindre kott-, fagel- och fiskben

- Hushallspapper (ej vaxat) och kaffefilter

- Ovriga "mjuka” matavfall

Vad som inte kan malas:

- Senor och langa fiskskinn

- Gronsaker med langa fibrer t.ex. majskolv
- Grova kottben t.ex. kotlettben

- Stora mangder fett och deg

Vad som inte far stoppas/héllas i kvarnen:

- Explosionsfarliga &mnen

- Smittofarliga &mnen

- Kemikalier, mediciner, andra miljofarliga &mnen
- Glas, plast, blojor, tyg, snoren o.dyl.

- Hett vatten (6ver 60° C)

Kvarnar for storkok kan ha motoreffekter pa 0.75-10 kW. For narvarande pagar
utveckling av storkokskvarnar med malning utan tillforsel av vatten. Detta utférande
inkluderar vakuumteknik och en uppsamlingstank. Dessa system ar inte i forsta hand
avsedda att kopplas direkt pa spillvattennatet.

Uppmarksammade fragor kring kvarnens funktion ar vad som gar att mala i kvarnen,
den hydrauliska funktionen i inomhussystemet samt ljudnivan vid anvéandning av
kvarnen.

Jenny Nilsson vid Malardalens hdgskola genomforde malningsforsok med en
koksavfallskvarn av modell Disperator Excellent 510, (Nilsson, 1999). Denna kvarn har
effekten 0.75 kW och mal kontinuerligt med hastigheten 1400 varv/minut. Forsoket
visade att det &r viktigt att tillfora ett vattenflode om minst 6 I/min (0.1 I/s) under
malningen for att sa mycket material som mojligt skall passera kvarnen. Kvarnen
anvandes i 30 sekunder per malning, vilket innebér en vattenférbrukningen pa 3 liter per
malningstillfalle. | examensarbetet studerades ocksa den malda fraktionen. Via
bildtolkning fann Nilsson att det malda avfallet inte bara forekommer som sma
partiklar. Rester av t ex 10k aterfanns i 5-6 cm stora bitar. Detta medfor viss
igensattningsrisk i efterfoljande ledningskomponenter sasom vattenlas, rér och stammar
(se vidare avsnittet ”Fastighetens rorinstallation”).

Vad galler vattenforbrukning sa visar alltsa Nilsson (1999) att det gar at ca 3 liter vatten
per malning. Fran studier i Staffanstorp (Nilsson, 1990) och Surahammar (Karlberg och
Norin, 1999) har dock ingen 0kad vattenforbrukning eller 6kad méngd avloppsvatten till
reningsverket kunnat pavisas. | Nilsson et al. (1990) fann man till och med en minskad
vattenforbrukning som férmodligen berodde pa arstidsvariationer och att de boende blev
allt mer hemmastadda i de nybyggda bostéderna.
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Nilsson et al. (1990) matte ljudnivan vid malning i Staffanstorp och fann att den tidens
krav pa bullernivaer i grannlagenhet uppfylldes med god marginal.

Ett inledande forsok som foregick ett storskaligt inférande i Surahammar visar att
brukarna har vissa problem med kvarnarna under en inlarningsfas. | en
enkatundersokning (Karlberg och Norin, 1999) angav 96% av de svarande att de var
nojda med kvarnarna men 22% svarade ocksa att de hade haft vissa problem med
kvarnarna. Oftast har det handlat om att fel saker hamnat i kvarnarna och att man har
haft svarigheter med att avlagsna foremalen eller matrester.

Sammanfattningsvis sa visar erfarenheterna att kvarnarna fungerar val efter en
inlarningstid. Det dr dock av stor vikt att [amna tydlig information om vad som kan
malas och vad som inte kan malas ned i kvarnen, samt hur man gar till vaga om ett icke
malbart féremal hamnar i kvarnen. Inforandet av kvarnar leder i allménhet inte till
storande buller for grannar och 6kningen av vatten- och elférbrukning till foljd av ett
inforande av koksavfallskvarnar & marginella. Se dven avsnitt 2.2.

4.2 Fastighetens rorinstallation

I en litteraturstudie som foregick installationen av kdksavfallskvarnar i Staffanstorp
(Nilsson et al. 1987) fann man inte nagra studier kring rorinstallationer inomhus. Detta
foranledde att en studie initierades dér ett accelererat langtidsforsok genomfordes med
en avfallskvarn av typen Disperator modell 77 som installerades i en diskbank och till
ett vattenlas. Vattenlaset anslots till en horisontell ledning @ 50, langd 2200 mm och fall
10%o. Denna ledning var ansluten till en vertikal ledning @ 75, langd 2700 mm. Den
vertikala ledningen slutligen, var ansluten till en horisontell ledning @ 110, l&ngd 6000
mm och med fall 10%.. En provningscykel genomférdes med malning av matavfall
genererade av 5 personer. Varje cykel tog 15 minuter och forsoket gick ut pa att
simulera anvandningen av systemet i 15 ar. De ingaende rérkomponenterna besiktigades
efter genomfort forsok (5500 cykler). Man fann da en kraftig avsattning i 200 mm-roret
vid kroken till det vertikala 75 mm-roret. Avsattningen bestod huvudsakligen av
"pappersmassa” och var pa vag att lossna fran rorvaggen. | 6vrigt fann man en tillvéxt
pa nagra fa millimeter i 100 mm-ledningens vattenlinje och en tunnvaggig avlioppshud i
50 mm-roret (Nilsson et al. 1990). Langtidstestet pekade sammanfattningsvis inte pa
nagon stor risk for igensattning.

I Surahammar hade 2000 koksavfallskvarnar installerats vid tiden for projektgruppens
besok (2000-09-11). Av dessa installationer hade hittills 11 avloppsstopp i fastigheter
och 5 stopp i serviser upptratt (1. Carlsson, Surahammars KommunalTeknik AB,
personligt meddelande, september 2000). Det &r dock inte sakert att stoppen orsakades
av nermalt avfall. For att undvika stopp i vattenlas installerar man numera aldrig
vattenlas med 90 graders krokar, utan anvander istéllet en “rundad” design. Vid
installation i byggnader fran 1950-talet och aldre kraver man att stambyte har
genomforts.

Med ett rérsystem i god kondition och undvikande av 90 graders krokar sa kan man
sammanfattningsvis rakna med att minimala problem med igensattningar. Ett infoérande
av koksavfallskvarnar okar formodligen igensattningsproblemen i vattenlas, ledningar
och serviser en aning jamfort "vanligt” hushallsspillvatten. Férebyggande atgarder i
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form av val lagda ledningar utan bakfall och undvikande av 90 graders krokar
minimerar problemen.

4.3 Det allménna avloppsnatet

Ett av huvudargument for den restriktiva hallningen mot koksavfallskvarnar i Sverige
har varit konsekvenserna for ledningssystemet. | en PM till VAVs rérnatskommitté
(Kihlberg, 1999) framhalls att man bor tanka langsiktigt innan man sléapper fritt
installationerna av kdksavfallskvarnar. Det man bor 6vervéga ar framforallt:

+ Okad risk for stopp framforallt i rorledningar inom fastighet men ocksa i svackor
och vid alltfor svag lutning i det allmé&nna natet

* Nedbrytning av det lattnedbrytbara biologiska avfallet borjar redan i ledningsnatet
vilket leder till svavelvatebildning (som &r en giftig och illaluktande gas) och ocksa
svavelsyra som &r aggressiv mot betongen i rérgodset

« Ledningssystemet drar till sig rattor da en 6kad mangd matavfall transporteras i
ledningarna

« Hushallen utrustas med ett nytt "hal” dar kemikalier och lakemedel kan dumpas
+ Okade utslapp av orenat vatten i kombinat system via braddning
» Hdog total systemkostnad — vem betalar?

Aspekterna som galler stopp och i viss man ocksa nedbrytning av organisk substans i
ledningsnatet ar framst en fraga om tillracklig lutning pa avloppsledningarna. | bérjan
av 1970-talet initierade USAs naturvardsverk (EPA) studier for att sakerstélla en robust
transport av malt avfall i ledningarna. Man kom da fram till att hastigheten for
sjalvrensning bor vara storre an 0.76 m/s och att andelen avfall bér vara mindre an 0.5-
1.5 vikts-% TS (Nilsson et al. 1987). Denna sjalvrensningshastighet &r emellertid
framtagen utifran amerikanska forhallanden dar aven glas och metall ibland mals ned
med kvarnarna. | svenska forsok har koksavfallskvarnar setts som en del i ett
kéllsorteringssystem och darmed mals endast matavfall. Uppféljning av en @225
ledning med ett fall pa 3 %o som avleder spillvatten och nermalt matavfall fran
forsoksomradet i Staffanstorp visade en 0.5-1.5 cm tjock och 2-3 cm bred pavaxt i
vattenlinjen utmed mantelytan ett ar efter det att ledningen hade spolats och att
koksavfallskvarnarna hade blivit installerade. Forfattarnas slutsats fran denna
observation var dock att koksavfallskvarnarna inte 6kade pavéxten i ledningarna
jamfort med situationen da ledningen avledde spillvatten utan nermalt matavfall
(Nilsson et al. 1990).

For att undvika flera av de negativa effekterna som Kihlberg (1999) framhaller tycks
det vara av stor vikt att koksavfallskvarnar endast installeras i avloppsledningar som
klarar nuvarande krav vad géller sjalvrensning och dér problem med svavelvétebildning
inte forekommer (eller kan kontrolleras med nuvarande metoder).

Forekomst av svavelvate medfor risker for halsa, dalig lukt, explosion, korrosion och
problem med processen i avloppsreningsverket. Bildning av svavelvate i
avloppsledningar sker framst genom reduktion av sulfat till sulfid i samband med
nedbrytning av organiskt material i franvaro av syre och nitrat (Ledskog et al. 1994).
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Om sulfathalten dverstiger ca 20 mg per liter kan foljande approximativa formel
anvandas for att berdkna forvéantad sulfidhalt i en tryckledning beskriven bland annat av
Ledskog et al. (1994):

S=Mpxsx1.07 T x0x(1+0.4xD)/D

dar S =sulfidhalten, mg S/I
Mp = sulfidbildningskoefficient
s = halt organiskt material, mg/I
T = temperatur, °C
D = ledningsdiameter, m
0 = uppehallstiden for avloppsvattnet i tryckledningen, h

Sulfidbildning gynnas som formeln visar av hdg temperatur, hoga halter av organiskt
material, lang uppehallstid samt stor biofilmsyta. Den upplésta och kolloidala delen av
det organiska materialet diffunderar in i biofilmen och omsatts dar av bakterier
(Ledskog et al. 1994). Anvandning av koksavfallskvarnar paverkar inte temperatur
eller storleken pa biofilmsytan. Mangden organiskt material i avloppsvattnet okar, men
andelen upplost och kolloidalt organiskt material beddms vara betydligt mindre i
nermalt material fran koksavfallskvarnar an i ordinarie avloppsvatten. Man kan dock
dra slutsatsen att det ar olampligt att inféra koksavfallskvarnar i omraden dar
avloppsvattnet leds bort via tryckledningar och dar man redan idag har problem med
svavelvétebildning.

For att rata ut fragetecken kring langtidseffekter pa ledningssystemet bor en fortsatt
uppfoljning av inférandet av kdksavfallskvarnar i Surahammar initieras.

Problem med att systemen drar till sig rattor bor vara sma. Rattor &r gnagare och dras
troligtvis inte till det nermalda matavfallet. Man bor dock ha malningsforsoken av
Nilsson (1999) i atanke som visade att det nermalda avfallet delvis bestod av langa
tradformiga rester istallet for sma partiklar.

Ett storskaligt inforande av kdksavfallskvarnar i Goteborg skulle ge 6kade mangder
utslappt organisk substans till vattendrag via braddavlopp och nddutlopp. I delstudien
om miljo och kretslopp raknade vi med att 50% av hushallen i Goteborgs stad anvande
koksavfallskvarnar anslutna till avioppssystemet. Okning av mangden BOD- till
vattendrag fran ledningsnétet berdknas bli ca 9 %, jamfort med 1999 ars arsmedelvarde
utan koksavfallskvarnar (Va-verket Goteborg, 2000). Det bor dock ndmnas att
utslappen av BOD- via braddning pa natet ar betydligt lagre an utslappen av BOD- fran
Ryaverket.

Vid ett storskaligt inférande av kdksavfallskvarnar i Géteborg kan frekvensen av stopp
i omraden med bakfall eller liten lutning forvantas 6ka om inte 6kade spolinsatser gors.

4.4 Avloppsreningsverk

Under rubriken Avloppsreningsverk i avsnitt 3.2 presenteras uppgifter fran litteratur om
hur nermalt matavfall paverkar reningsverk. Sammanfattningsvis kan man séga att
matavfallet tycks vara relativt intakt nar det efter ledningstransport nar
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avloppsreningsverket. Inkommande matavfall paverkar framst férbehandling och
forsedimentering dar merparten avskiljs/sedimenterar. Med visst stdd av Nilsson et al.
1990 antar vi vidare att ungefér en fjardedel av inkommande mangd nermalt avfall fors
vidare till bio-avfallet, dar en andel av avfallet bryts ned och en andel bildar bio-slam.
En jamforelse av Surahammars avloppsreningsverk, fore och efter inforandet av KAK i
40% av hushallen visade dock inte ndgon okad luftning i bio-steget (Karlberg och
Norin, 1999).

Litteratursammanstéliningarna av Lagerkvist och Karlsson (1983) och Nilsson et al.
(1987) pekar bada pa att allt inkommande organiskt material fran matavfall normalt kan
avskiljas eller brytas ned i ett reningsverk med mekanisk och biologisk behandling och
darmed undviks 6kade utslapp av BOD till féljd av inférande av KAK. Inte heller bor
ett eventuell kemfallningssteg efter bio-steget paverkas, eftersom biologisk
fosforavskiljning gynnas av det nermalda matavfallet.

Om det aktuella reningsverket ar dimensionerat for fordenitrifikation sa kan aven
kvavereningen forvantas vara gynnad av inkommande matavfall som da kan fungera
som kolkélla. Merparten av matavfallet forvantas som tidigare namnts avskiljas vid
forsedimenteringen. Om rétning av slammet sker kommer en betydande andel av kvéavet
fran matavfallet att omvandlas till ammonium och troligtvis ledas tillbaka till
inkommande avloppsvatten. Pa detta satt tillkommer ett kvaveflode i form av
ammonium som innebar en 6kad belastning pa eventuell kvéaverening. Detta flode
paverkar bio-steg och kan teoretiskt leda till 6kade utslapp av kvéave (om det inte finns
kapacitet att oka kvavereningen i verket). Dock bor man ha i minnet att ocksa
kvédvereningen gynnas av det inkommande matavfallet om fordenitrifikation tillampas.

Surahammar &r ett av mycket fa exempel dar man haft mojligheten jamfora
forhallandena fore och efter installation av KAK. Tyvérr var utvarderingen svar att
genomfora pa grund av stora fluktuationer i indata. Det ar dock intressant att notera att
ingen mangdokning av vare sig kvéve, fosfor eller BOD- har kunnat noteras i vare sig
inkommande eller utgaende avloppsvatten fran reningsverket (Karlberg och Norin,
1999). Det tycks till och med vara sa att kvdavemangden in till reningsverket har
minskat, vilket tyder pa att avloppsvattnets sammanséattning forandras under
ledningstransport.

Tva ytterligare observationer gjordes i Surahammar: 1) mangden gallerrens 6kade nagot
(&ven om inte 6kningen kan sékerstéllas) och 2) mangd producerad biogas i
rotningskammaren Okade i enlighet med avfallets teoretiska biogaspotential.

Om denna beskrivning stammer med verkligheten sa ar systemet i Surahammar ytterst
fordelaktigt ur miljosynpunkt. En litteratursammanstélining av Nilsson et al. (1987)
bekraftar att belastningen just pa forsedimenteringen och slamhanteringen paverkas
mest vid anslutning av koksavfallskvarnar. De refererade studierna indikerar att om
koksavfallskvarnar installeras (i alla hushall) 6kar primarslammet med 20-40 g TS/p, d,
sekundarslammet med 10-20 g TS/p, d medan kemslammet har en férsumbar 6kning.
Méngden slam berdknas enligt (Nilsson et al. 1987) totalt 6ka med 25-50%, eller 30—-60
kgTS/p om koksavfallskvarnar infors i alla hushall. Givet forutséattningarna i den har
studien beraknar vi att mangden rotslam skulle 6ka med ungefar 20% om alla hushall i
Goteborg skulle anvanda koksavfallskvarn (22 g TS/p, d). Anledningen till att vara
berdkningar ger en lagre mangd slam an tidigare studier ar att vi rdknar med att
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rétningsprocessen kommer att reducera mangden TS i hogre grad i slammet fran
matavfallet an det slam som genereras fran "vanligt spillvatten”.
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5. Ekonomi och organisation

5.1 Koksavfallskvarnar i Goteborg — en beddmning av kostnadseffektivitet
ur systemperspektiv med hjalp av MIMES/Waste-modellen

Detta kapitel bygger pa en uppdatering av en systemstudie rérande avfallskvarnar i
Goteborg fran 1994 (Sundberg 1994). Analysen skiljer sig darfor till viss del fran
miljoanalysen i kapitel 3, bade vad galler angreppssétt och systemgranser. Detta &r
viktigt att ha i dtanke nér resultaten studeras.

I denna analys studeras de ekonomiska konsekvenserna pa Goteborgs
avfallshanteringssystem av att den biologiska behandlingen av matavfall 6kar jamfort
med dagens niva?. | dagslaget sker viss central kompostering av matavfall i Goteborg,
men den dominerande behandlingsformen for matavfall i Goteborgs
avfallshanteringssystem &r forbranning med energiutvinning. Den 6kade biologiska
behandlingen sker antingen genom investeringar i avfallskvarnar eller genom ett storre
utnyttjande av den existerande komposteringsanlaggningen pa Marieholm. Néar den
biologiska behandlingen av matavfall 6kar sa innebar detta samtidigt att férbranningen
av matavfall minskar (vi antar att den uppkomna mangden matavfall &r konstant). |
analysen studeras vad detta totalt inneb&r for Goteborgs avfallshanterings
systemkostnad. Analysen ger darvid svar pa om det ar kostnadseffektivt att 6ka den
biologiska behandlingen av matavfall. Minskar systemkostnaden ar det
kostnadseffektivt att 6ka den biologiska behandlingen. Samtidigt kan man ocksa
jamfora hur avfallskvarnar respektive central kompostering paverkar systemkostnaden.

| kapitel 5.1.1 ges de generella forutsattningar som géller for analysen. | kapitlen 5.1.2
respektive 5.1.3 studeras de ekonomiska konsekvenserna pa Géteborgs
avfallshanteringssystem da den biologiska behandlingen av matavfall fran hushall
respektive storkok okar. | kapitel 5.1.4 normaliseras och jamfors resultaten fran kapitlen
5.1.2 och 5.1.3. Detta kapitel ger en direkt jamforelse mellan avfallskvarnar och central
kompostering och sammanfattar de viktigaste resultaten fran kapitlen 5.1.2 och 5.1.3.

5.1.1 Generella férutsattningar

Analysen utgar ifran de anlaggningar som idag existerar i Goteborg, t ex Rya
avloppsreningsverk med tillhérande rétningsanlaggning och den existerande
komposteringsanldggningen i Marieholm. Behovet av nyinvesteringar i de existerande
anlaggningarna bedéms utifran den ekonomiska livslangden® for avfallskvarnarna
vilken har antagits till 15 ar. Kapitalkostnader for gjorda investeringar i existerande
anlaggningar behandlas som sunk costs”, d.v.s. de ingar inte i analysen eftersom de
kommer att besta oavsett vilket handlingsalternativ (avfallskvarnar eller central
kompostering) man valjer. Daremot ingar kapitalkostnader for investeringar i nya

2 | analysen inkluderas det tekniska systemet. Ingen bedémning har gjorts av de ekonomiska
konsekvenserna av paverkan pa arbetsmiljo, hygien och lukt vid hanteringen av matavfallet i de alternativ
som studeras.

® Den ekonomiska livslangden for en investering skiljer sig fran den fysiska livslangden. Den ekonomiska
livslangden ar ofta kortare vilket t ex beror pa att underhéllskostnaderna stiger eller att den tekniska
utvecklingen medfor att effektivare och mera ekonomiska alternativ kommer fram pa marknaden.
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anlaggningar (t ex avfallskvarnar) eller utokad kapacitet om dessa uppstar da ett
handlingsalternativ valjs dar den aktuella investeringen ingar. Denna metod ger en
korrekt kostnadsbeskrivning for att jamfora olika handlingsalternativ i den strategiska
planeringen.

Som verktyg for den ekonomiska analysen anvands en uppdaterad version av
MIMES/Waste-modellen for Goteborg. Denna modell har nyligen anvants i ett
forskningsprojekt i Géteborg®. MIMES/Waste &r ett systemtekniskt verktyg for
strategisk planering av kommunala och regionala avfallshanteringssystem.
Avfallshanteringssystemet som hanteras av modellen illustreras generellt i figur 5.1.

~~ Alternativ
( Ny teknik ,
\ nya strategier

Ma&l och krav ™\
Kostnad , miljo,

( )
wervinning , mV

Avfall
@ Kallor

@ Kvantiteter
@ Sammansattning

Kallsortering och insamling
Atervinnings - || Omlastnings -
stationer stationer
marknad
Central
Transporter sortering e
® Fjarrvarme

Kompostering Brénsle- .

e .
Emissioner

Deponerat
material

Energi-
marknad
e El

@ Drivmedel
@ Bransle

Material
marknad
& Papper
= Kompost
= Plast, etc

Figur 5.1 Auvfallshanteringssystemet och de viktigaste omgivningsfaktorerna
modellerade i MIMES/Waste. Figuren illustrerar schematiskt vilka processer
och fléden som kan hanteras i modellen.

MIMES/Waste ar en statisk modell som analyserar avfallsflédena i en region eller en
kommun under ett ar. Modellen ar optimerande och olika mal kan véljas i analysen, t ex
minimering av kostnader eller minimering av emissioner av vaxthusgaser. Modellen
hanterar avfallsflodena fran insamling av avfallet via olika sorters forbehandling,
sortering, omlastningsstationer etc. till olika sorters slutbehandling som exempelvis
forbranning, rotning, kompostering och materialatervinning. En narmare beskrivning av
modellen och dess utveckling finns i Sundberg (1993) och Ljunggren Séderman (2000).
Modellen har anvénts i ett flertal fallstudier och applikationer av vilka nagra beskrivs i
Sundberg (1997).

* Forskningsprojektet heter “Energi fran avfall. En integrerad studie av avfallshanterings- och
energisystemet i Goteborg” och har utférts vid Avdelningen for Energisystemteknik, Chalmers, i
samarbete med Renova och Géteborg Energi. En rapport fran detta forskningsprojekt ar publicerad i
Avdelningen for Energisystemtekniks officiella rapportserie (Olofsson 2001).
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For denna studie har modellen kompletterats och kopplats ihop med en ny beskrivning
av systemet med avfallskvarnar bade i hushall och storkok (se bilaga 3). Analysen
bygger pa de data som galler for miljoanalysen i kapitel 3 (se dven bilaga 4) samt pa
ovriga data som finns i MIMES/Waste-modellen for Goteborg (Olofsson 2001).

5.1.2 Ekonomisk analys for hantering av hushallens matavfall i Géteborg

Forutsattningar

| dagslaget i Goteborg kéllsorteras matavfall i en del av hushallen for att insamlas och
behandlas genom central kompostering. Merparten av hushallens matavfall medféljer
dock 6vrigt hushallsavfall och behandlas genom forbranning. | denna analys studeras
separat hur Goteborgs avfallshanterings systemkostnad forandras nar 1000 hushall, som
i dagsléget inte kallsorterar matavfall, antingen installerar avfallskvarnar eller borjar
kéllsortera for separat insamling och behandling av matavfall genom central
kompostering.

Nar det galler koksavfallskvarnar sa antas att 67 % av matavfallet, motsvarande en
mangd av 88 ton fran 1000 hushall, mals ner och transporteras genom ledningsnatet till
Rya avloppsreningsverk dar det behandlas tillsammans med 6vrigt avloppsvatten. Detta
innebér att insamlingen av matavfall till férbréanning i Goéteborgs
avfallshanteringssystem minskar med 88 ton per 1000 hushall.

Betraffande central kompostering sa antas att 80 % av matavfallet, motsvarande en
mangd av 105 ton fran 1000 hushall, kallsorteras och insamlas separat for transport till
komposteringsanlaggningen i Marieholm. Detta innebér att insamlingen av matavfall till
forbranning i Goteborgs avfallshanteringssystem minskar med 105 ton per 1000 hushall.
Den existerande komposteringsanldggningen antas ha tillrdcklig kapacitet for att ta hand
om matavfall fran 50 % av Goteborgs hushall, vilket innebar att ingen nyinvestering &r
nodvandig (Andersson 2001).

Resultat — koksavfallskvarnar (KAK)

| figur B5.1 i bilaga 5 illustreras de arliga effekterna av att 1000 hushall, som idag
lamnar sitt matavfall tillsammans med 6vrigt hushallsavfall till férbranning, installerar
koksavfallskvarnar for att behandla sitt matavfall. Attioatta (88) ton matavfall mals ner i
koksavfallskvarnarna och behandlas med 6vrigt avloppsvatten i Rya
avloppsreningsverk. Detta ger upphov till en 6kad gasproduktion (som anvands fér el-
och varmeproduktion), en 6kad méangd slam och en 6kad mangd gallerrens som maste
behandlas genom forbranning. Insamling av matavfall for forbranning minskar med 88
ton och forbranningen minskar totalt med 84.5 ton eftersom gallerrenset (3.5 ton) maste
behandlas genom forbranning. Fjarrvarme- och elproduktionen minskar fran Savenas
eftersom méngden avfall som behandlas dar minskar. Den minskade férbranningen
leder ocksa till att mindre restprodukter uppstar efter forbranningen.

Behandling av matavfall i koksavfallskvarnar innebér forandringar i
avfallshanteringssystemet enligt ovan. Vissa av dem leder till att systemkostnaden okar
medan andra leder till att systemkostnaden minskar. | figur 5.2 illustreras vilka
forandringar som huvudsakligen leder till att systemkostnaden Okar. Den klart
dominerande faktorn ar annualiserade investeringskostnaden for kvarnarna vilken
uppgar till knappt 400 000 kr/1000 hushall, ar. Ovriga foérandringar som leder till okad
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systemkostnad utgor var for sig mindre &n en tiondel av den annualiserade
investeringskostnaden for kvarnarna.

| figur 5.3 illustreras vad som huvudsakligen bidrar till minskning av systemkostnaden.
Insamlingen av avfall med lastbil minskar och yta frigors i bostadshusen som anvands
for alternativa andamal och darigenom inbringar en kostnadsbesparing. Karlkostnaderna
minskar pa grund av att farre insamlingskarl behévs vid insamlingen av avfall.
Dessutom minskar forbranningen vilket leder till minskade forbranningskostnader.

Okning av systemkostnad
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Figur 5.2 Forandringar som okar systemkostnaden vid behandling av matavfall fran
1000 hushall genom KAK istallet for forbranning.

Minskning av systemkostnad
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Figur 5.3 Forandringar som minskar systemkostnaden vid behandling av matavfall
fran 1000 hushall genom KAK istéllet for forbranning.

Nettot av totalstaplarna i figurerna 5.2 och 5.3 visar hur systemkostnaden totalt
forandras. Systemkostnaden stiger med drygt 260 000 kr/1000 hushall, ar.

For kdksavfallskvarnar genomfors en ké&nslighetsanalys genom fem olika scenarier dar
olika variabler forandras gentemot grundfallet:
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A. Okad kostnad fér slamdisponering®: Slamdisponeringskostnaden 6kar frén
448 kr/ton TS till 2000 kr/ton TS pa grund av svarigheter att avyttra
slammet.

B. Langre ekonomisk livslangd for kdksavfallskvarnar: Den ekonomiska
livslangden ckar fran 15 till 20 ar.

C. Ingen anvandning av frilagd yta i soprum: | grundfallet antas att
koksavfallskvarnarna medfor att mindre yta i husen behovs ta i ansprak for
avfallsbehallare. Den frilagda ytan antas kunna anvandas for alternativa
andamal och generera en kostnadsbesparing. | detta scenario antas det inte
finnas alternativ anvandning for den frilagda ytan.

D. Hogre pris pa biogas: Priset pa biogas som genereras vid rétningen av
slammet fran vattenbehandlingen okar fran 170 kr/MWh till 400 kr/MWh pa
grund av storre efterfragan pa biogas for fordonsdrift.

E. Begransad kapacitet i Savenas: Till skillnad fran grundfallet antas att det
finns underskott av behandlingskapacitet for avfall i landet (Sundberg 2000).
En 6kning av behandling av avfall genom koksavfallskvarnar minskar
mangden matavfall som maste behandlas i Savenas avfallskraftvarmeverk.
Detta frigor behandlingskapacitet i Sdvends. Frigjord kapacitet i Sdvenéas
kommer da att utnyttjas for att forbranna industriavfall fran andra kommuner
som annars skulle deponerats. | analysen antas att man i Goteborg far
ersattning for behandlingen av detta avfall motsvarande kostnaden for
alternativ behandling. Ersattningen har satts till 400 kr/ton, vilket baseras pa
de mottagningsavgifter som forbranningsanlaggningar i Sverige tar ut for
behandling av avfall (Sundberg 2000).

| figur 5.4 illustreras hur forandringen av systemkostnaden varierar i de olika
scenarierna i k&nslighetsanalysen. Oavsett scenario innebér koksavfallskvarnar att
systemkostnaden stiger, d.v.s. det &r inte kostnadseffektivt att installera
koksavfallskvarnar for att ersétta forbranning av matavfall i Goteborg.

® Med slamdisponering avses omhandertagandet av det slam som kvarstar efter rétning. 1998 anvandes
cirka 62 % av Ryaverkets rotade slam till markbyggnadsandamal, cirka 22 % deponerades och cirka 16 %
anvandes till komposttillverkning (GRYAAB 1999).
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Kanslighetsanalys férandring av systemkostnad
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Figur 5.4 Kanslighetsanalys for forandring av systemkostnaden vid behandling av
matavfall fran 1000 hushall genom KAK istallet for forbranning.

Resultat — central kompostering

| figur B5.2 i bilaga 5 illustreras de arliga effekterna av att 1000 hushall, som idag
lamnar sitt matavfall tillsammans med 6vrigt hushallsavfall till férbranning, kallsorterar
sitt matavfall for separat insamling och behandling genom central kompostering. 105
ton matavfall kéllsorteras och insamlas separat vilket efter behandling resulterar i
ytterligare 63 ton kompost. Samtidigt minskar insamlingen av matavfall i det blandade
hushallsavfallet med 105 ton. Mangden som férbranns i Savenas minskar darvid med
105 ton. Fjarrvarme- och elproduktionen minskar fran Savenés eftersom mangden avfall
som behandlas dar minskar. Den minskade forbranningen leder ocksa till att mindre
restprodukter uppstar efter forbranningen.
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Okning av systemkostnad
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Figur 5.5 Forandringar som okar systemkostnaden vid behandling av matavfall fran
1000 hushall genom central kompostering istéllet for forbranning.

Minskning av systemkostnad
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Figur 5.6 Forandringar som minskar systemkostnaden vid behandling av matavfall
fran 1000 hushall genom central kompostering istéllet for forbranning.

Behandling av matavfall genom central kompostering innebar forandringar i
avfallshanteringssystemet enligt ovan. Vissa av dem leder till att systemkostnaden okar
medan andra leder till att systemkostnaden minskar. | figur 5.5 illustreras vilka
forandringar som huvudsakligen leder till att systemkostnaden 6kar. Den dominerande
faktorn ar den okade kostnaden for den separata insamlingen av matavfall. Ocksa
kostnader for pasar i hushallen for matavfallet bidrar starkt till 6kningen av
systemkostnaden.

| figur 5.6 illustreras vad som huvudsakligen bidrar till minskning av systemkostnaden.
Insamlingen av det blandade hushallsavfallet med lasthil minskar. Den minskade
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forbranningen innebar minskade kostnader och den 6kade mangden kompost genererar
vissa intakter.

Nettot av totalstaplarna figurerna 5.5 och 5.6 visar hur systemkostnaden totalt forandras.
Systemkostnaden stiger med knappt 190 000 kr/1000 hushall, ar. Det dr darmed inte
kostnadseffektivt att kallsortera matavfall for behandling genom central kompostering
for att ersatta forbranning av matavfall i Goteborg. | jamforelse med koksavfallskvarnar
ar dock 6kningen av systemkostnaden mindre.

5.1.3 Ekonomisk analys for hantering av matavfall fran storkok i Goteborg

Forutsattningar

| denna analys studeras de ekonomiska konsekvenserna av tva olika handlingsalternativ
for hantering av matavfallet fran Svenska Massan ABs storkok i Goteborg. Analogt med
analysen av matavfall i hushall studeras hur Goteborgs avfallshanterings systemkostnad
forandras nar matavfall fran Svenska Massan, som idag insamlas tillsammans med
blandat avfall for forbranning, antingen mals ned i storkokskvarnar eller insamlas
separat for behandling genom central kompostering.

Forutsattningar vad galler storkokskvarnar ar att matavfallet mals ner i kvarnen och
merparten av detta avskiljs i fettavskiljaren. Fettavskiljaren toms och materialet
insamlas direkt till Ryas rétningsanldggning via slamtémningsbil. Resten av materialet
transporteras genom ledningsnatet direkt till Rya och behandlas dar pa samma sétt som
ovrigt avloppsvatten.

For central kompostering géller att matavfallet insamlas separat och transporteras till
komposteringsanldggningen i Marieholm.

Resultat-storkdkskvarnar

| figur B5.3 i bilaga 5 illustreras de arliga effekterna av att Svenska Massan, som idag
lamnar sitt matavfall tillsammans med 6vrigt avfall till forbranning, installerar
storkdkskvarnar for att behandla sitt matavfall. 48 ton matavfall mals ner i
koksavfallskvarnarna. Av detta hamnar cirka 70 % i fettavskiljarna och transporteras
med slamtémningsbil direkt till rétningsanlaggningen pé Ryaverket. Ovriga 30 %
hamnar i ledningsnatet och behandlas med 6vrigt avloppsvatten i Rya
avloppsreningsverk. Detta ger upphov till en 6kad gasproduktion (som anvands fér el-
och varmeproduktion), en 6kad méangd slam och en 6kad mangd gallerrens som maste
behandlas genom forbranning.

Insamling av matavfall for férbranning minskar med 48 ton och forbranningen minskar
med 47.5 ton eftersom gallerrenset (0.5 ton) maste behandlas genom forbranning.
Fjarrvarme- och elproduktionen minskar fran Savenas eftersom mangden avfall som
behandlas dar minskar. Den minskade férbranningen leder ocksa till att mindre
restprodukter uppstar efter forbranningen.

Behandling av matavfall i storkOkskvarnar innebar forandringar i
avfallshanteringssystemet enligt ovan. Vissa av dem leder till att systemkostnaden okar
medan andra leder till att systemkostnaden minskar. | figur 5.7 illustreras vilka
forandringar som huvudsakligen leder till att systemkostnaden Okar. Storst bidrag till
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okningen av systemkostnaden far investeringen i de nya storkékskvarnarna. Jamfort
med avfallskvarnar i hushall ar investeringskostnaden per viktsenhet behandlat avfall
betydligt mindre. Detta innebér att investeringskostnaden inte dominerar 6kningen av
systemkostnaden pa samma satt som for avfallskvarnar i hushall. De okade
transporterna av avskiljt material i fettavskiljarna innebar en férhallandevis stor 6kning
av systemkostnaden.

Okning av systemkostnad
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Figur 5.7 Forandringar som okar systemkostnaden vid behandling av matavfall fran
Svenska Massan genom storkokskvarnar istallet for forbranning. f.e. =
funktionell enhet = 48 ton matavfall under ett ar

Minskning av systemkostnad
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Figur 5.8 Forandringar som minskar systemkostnaden vid behandling av matavfall
fran Svenska Massan genom storkokskvarnar istallet for forbranning. f.e. =
funktionell enhet = 48 ton matavfall under ett ar

I figur 5.8 illustreras vad som huvudsakligen bidrar till minskning av systemkostnaden.
Den storsta minskningen fas av minskningen av interna transporter i Svenska Massan,
dvs transport av sopséackar av personal fran storkoket till soputrymmet. | 6vrigt bidrar
framst minskade insamlingstransporter av avfall och minskade kostnader for
forbranning samt minskade karlkostnader.
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Nettot av totalstaplarna i figurerna 5.7 och 5.8 visar hur systemkostnaden totalt
forandras. Systemkostnaden sjunker med knappt 58 000 kr.

For storkokskvarnar genomfors ocksa en kanslighetsanalys genom fem olika scenarier
dar olika variabler forandras gentemot grundfallet:

A. Okad kostnad for slamdisponering: Slamdisponeringskostnaden okar fran
448 kr/ton TS till 2000 kr/ton TS pa grund av svarigheter att avyttra
slammet.

B. Langre ekonomisk livslangd for storkokskvarnar: Den ekonomiska
livslangden ckar fran 15 till 20 ar.

C. Halverad besparad mantid: | grundfallet antas att storkokskvarnarna
medf6r att man slipper den manuella transporten av avfall internt i Svenska
Massan fran storkoket till soputrymmet. | grundfallet antogs att besparingen
i mantid pa grund av detta var 360 timmar/ar. | detta scenario halveras
besparingen till 180 timmar/ar.

D. Hogre pris pa biogas: Priset pa biogas som genereras vid rétningen av
slammet fran vattenbehandlingen okar fran 170 kr/MWh till 400 kr/MWh pa
grund av storre efterfragan pa biogas for fordonsdrift.

E. Begransad kapacitet i Savenas: Till skillnad fran grundfallet antas att det
finns underskott av behandlingskapacitet for avfall i landet (Sundberg 2000).
En 6kning av behandling av avfall genom koksavfallskvarnar minskar
mangden matavfall som maste behandlas i Savenas avfallskraftvarmeverk.
Detta frigor behandlingskapacitet i Sdvends. Frigjord kapacitet i Sdvenéas
kommer da att utnyttjas for att forbranna industriavfall fran andra kommuner
som annars skulle deponerats. | analysen antas att man i Goteborg far
ersattning for behandlingen av detta avfall motsvarande kostnaden for
alternativ behandling. Ersattningen har satts till 400 kr/ton, vilket baseras pa
de mottagningsavgifter som forbranningsanlaggningar i Sverige tar ut for
behandling av avfall (Sundberg 2000).
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Kanslighetsanalys férandring av systemkostnad
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Figur 5.9. Kaénslighetsanalys for forandring av systemkostnaden vid behandling av
matavfall fran Svenska Méassan genom storkokskvarnar istallet for
forbranning. f.e. = funktionell enhet = 48 ton matavfall under ett ar

| figur 5.9 illustreras hur forandringen av systemkostnaden varierar i de olika
scenarierna i k&nslighetsanalysen. Oavsett scenario innebér koksavfallskvarnar att
systemkostnaden sjunker, d.v.s. det &r kostnadseffektivt att installera storkbkskvarnar
for att ersatta forbranning av matavfall i Goteborg.

Resultat — central kompostering

| figur B5.4 i bilaga 5 illustreras de arliga effekterna av att Svenska Massan, som idag
lamnar sitt matavfall tillsammans med 6vrigt avfall till forbranning, kéllsorterar sitt
matavfall for separat insamling och behandling genom central kompostering. 48 ton
matavfall kéllsorteras och
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Figur 5.10 Forandringar som okar systemkostnaden vid behandling av matavfall fran
Svenska Massan genom central kompostering istéllet for forbranning. f.e. =
funktionell enhet = 48 ton matavfall under ett ar

Minskning av systemkostnad
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Figur 5.11 Forandringar som minskar systemkostnaden vid behandling av matavfall
fran Svenska Massan genom central kompostering istéllet for forbranning.
f.e. = funktionell enhet = 48 ton matavfall under ett ar

insamlas separat vilket efter behandling resulterar i ytterligare 29 ton kompost.
Samtidigt minskar insamlingen av matavfall i det blandade avfallet med 48 ton.
Méangden som forbrénns i Sdvends minskar med 48 ton matavfall. Fjarrvarme- och
elproduktionen minskar darfor fran Savenas. Den minskade forbranningen leder ocksa
till att mindre restprodukter uppstar efter férbranningen.

Behandling av matavfall genom central kompostering innebar forandringar i
avfallshanteringssystemet enligt ovan. Vissa av dem leder till att systemkostnaden okar
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medan andra leder till att systemkostnaden minskar. | figur 5.10 illustreras vilka
forandringar som huvudsakligen leder till att systemkostnaden okar. Liksom i fallet med
kallsorterat matavfall fran hushall & den dominerande faktorn den dkade kostnaden for
den separata insamlingen av matavfall.

| figur 5.11 illustreras vad som huvudsakligen bidrar till minskning av systemkostnaden.
Insamlingen av det blandade hushallsavfallet med lastbil minskar. Dessutom innebér
den minskade férbranningen minskade kostnader. Den 6kade méngden kompost
genererar vissa intakter.

Nettot av totalstaplarna figurerna 5.10 och 5.11 visar hur systemkostnaden totalt
forandras. Systemkostnaden stiger med knappt 56 000 kr. Det ar ddrmed inte
kostnadseffektivt att kallsortera matavfall fran Svenska Massan for behandling genom
central kompostering for att ersatta forbranning i Goteborg. | jamforelse med
storkokskvarnar innebar alternativet med central kompostering en merkostnad pa drygt
110 000 kr.

5.1.4 En jamforelse mellan hantering av avfall fran hushall och storkok

| figur 5.12 jamfors hur systemkostnaden forandras nar forbranning av matavfall fran
hushall och storkok ersatts med behandling genom avfallskvarnar respektive central
kompostering. En normalisering har gjorts jamfort med tidigare figurer. Detta innebar
att figur 5.12 visar hur systemkostnaden forandras per ton uppkommet matavfall i
hushall (motsvarande cirka 7.6 hushall) och storkok (motsvarande 1/48 av mangden
matavfall som uppkommer i Svenska Massan).

Jamforelse av forandring av systemkostnad
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Figur 5.12 Jamforelse av forandring av systemkostnad da forbranning av matavfall fran
hushall och storkok (Svenska Massan) ersatts med behandling genom
avfallskvarnar respektive central kompostering.

Skillnaden mellan avfallskvarnar i hushall och storkok &r stor. En framtradande orsak &r
den specifika investeringskostnaden (i kr/ton behandlat avfall) som sjunker dramatiskt
nar storleken pa avfallskvarnen ékar. Fran figur 5.13 framgar att den specifika
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investeringskostnaden for hushallskvarnen ar drygt 9 ganger hogre an dito for
storkokskvarnen.

Jamforelse av specifik investeringskostnad for olika
avfallsbehandlingstekniker
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Figur 5.13 Jamforelse av specifik investeringskostnad for olika
avfallsbehandlingstekniker.

Storkdkskvarnens specifika investeringskostnad ligger i niva med dito for storskalig
kompostering (se aven figur 5.13). En annan orsak till skillnaden &r den stora
kostnadsbesparing man kan géra pa minskade interna transporter pa Svenska Massan
vilken uppgar till drygt 1100 kr/ton uppkommet matavfall.

Fran figur 5.12 kan man vidare konstatera att ur ekonomisk synvinkel bér man satsa pa
central kompostering framfor avfallskvarnar for biologisk behandling av matavfall fran
hushall. Den genomférda kéanslighetsanalysen (se figur 5.4) indikerar att detta ar ett
stabilt resultat.

Nar det géller matavfall fran storkok ar det daremot betydligt béattre, ur ekonomisk
synvinkel, att satsa pa avfallskvarnar an central kompostering for biologisk behandling
av matavfallet. Den férhallandevis stora kostnadshesparingen for interna transporter i
Svenska Massan och den l&gre specifika investeringskostnaden gor storkdkskvarnar till
ett kostnadseffektivt alternativ till central kompostering.
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5.2 Svenska kommuners perspektiv pa koksavfallskvarnar — ekonomi och
organisation

Enkaten allméant

Syftet med enkaten ar att fa uppfattning om omfattningen av installationer av
avfallskvarnar i Sverige, principer for tillampning, erfarenheter om konsekvenser,
tillampade avgifter och administrativa rutiner.

Renhallningsverksforeningen (RVF) genomforde tidigare ar 2000 en enkét om
hemkompostering till Sveriges kommuners miljéansvariga namnder. Nagra av de fragor
som stélldes i enkaten handlade om koksavfallskvarnar. Sammanfattning av resultatet
av den enkaten framgar av bilaga 7.

For att begransa arbetet med utvérdering av enkéaten skickades den till va-ansvariga i
Sveriges kommuner med fler &4n 25.000 invanare (96 kommuner) samt de kommuner
(16 st.) som uppgivit att kvarnar finns i kommunen enligt RVF:s enkat. Enkéaten
skickades inte till Surahammars kommun, dd kommunen inte uppfyllde
urvalskriterierna. Uppgifter om Surahammars kommun inhdmtade vid studiebesok har
dock lagts till i utvarderingen av enkéten.

Enkaéten skickades ut under september 2000 och svar kom successivt in under oktober.
Paminnelse skickades ut till de som inte svarat under oktober och ytterligare svar
lamnades, varav en del via telefonkontakt.

Totalt besvarades enkéten av 98 kommuner motsvarande 88% av de som haft mojlighet.
De kommuner som besvarat enkéaten har totalt ca 6 miljoner invanare. Enkéatens
utformning kompletterad med antalet svar for respektive fraga framgar av bilaga 7.

Antalet kvarnar

I jamforelse med RVF:s enkét som genomfordes tidigare ar 2000 har det framkommit
att det finns fler avfallskvarnar. Antalet rapporterade installerade avfallskvarnar i
hushall 6kade fran ca 150 enligt RVF:s enkat till ca 800. Dessutom har det angivits av
15 kommuner att ytterligare totalt ca 100 kvarnar beddéms finnas installerade i hushall
utan att vara registrerade hos kommunen.

Av totala antalet rapporterade installerade avfallskvarnar i hushall i Sverige sa finns ca
2000 avfallskvarnar (70%) i Surahammars kommun. Antalet rapporterade installerade
avfallskvarnar i hushall ar fordelade pa 21 kommuner (exklusive Surahammar enligt
diagram).
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Figur 5.14 Antal registrerade koksavfallskvarnar i hushall i Sverige

Antalet installerade avfallskvarnar i restauranger och storkok uppgar totalt till 54
fordelade pa 13 kommuner enligt diagram. Huvuddelen ca 70% finns i Stockholm och

Malmo.
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Figur 5.15 Antal registrerade storkokskvarnar i Sverige
Ytterligare totalt ca 40 kvarnar har uppskattats vara installerade i storkdk och
restauranger.

Generellt tillstand att installera avfallskvarnar finns endast i 5 kommuner. | dessa
kommuner finns dock endast 20 kvarnar installerade. Trettionio (39) kommuner
motsvarande 40% har svarat att de generellt inte tillater installation av avfallskvarnar.
Motiven dartill varierar och kan delvis utldsas i kommentarerna till enkéten, se bilaga 7.
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Vissa kommuner uppger att det kan finnas ett visst morkertal for antalet installerade
kvarnar. Det ar dock fa som gjort ett forsok att bedoma antalet ej godkénda
installationer. Endast totalt ca 140 icke registrerade avfallskvarnar har angivits. Med
erfarenheter fran Surahammar att det befunnits vara 18 kvarnar installerade innan
tillampningen i storre skala kom igang och bedémningar av forsaljningen enligt
kvarnleverantorer i Sverige sa torde antalet avfallskvarnar i Sverige uppga till minst
10000.

Kriterier for tillampning

| 48 kommuner motsvarande ca 50% av kommunerna kan det efter prévning vara tillatet
att installera avfallskvarnar. Endast 11 kommuner har dock angivit nagon slags
kriterium vid beslut om att ge tillstand till att installera avfallskvarn. Olika kriterier
tillampas.

Det vanligaste kriteriet &r ledningsnatets kvalitet, ledningslutning och kapacitet. Nagra
kommuner har som kriterium att boende &r handikappad och har svart att ta sig till plats
for att bli av med avfallet. Krav pa kontroller av att servisledning har godkand kvalitet
samt kvarn av speciell fabrikat forekommer ocksa.

Taxor

Enkaétens avgiftsdel har besvarats av 77 kommuner. Det & 23 kommuner som har
angivit att taxa for anslutning av avfallskvarnar finns i kommunen, men det ar endast 13
av dessa kommuner som har rapporterat att avfallskvarn finns installerade i hushall.

Avgifterna inklusive moms for hushall med ansluten avfallskvarn fordelar sig enligt
nedanstaende diagram (Figur 5.16).
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Figur 5.16 Arlig avgift inklusive moms &r 2000 for hushall med ansluten avfallskvarn i
21 svenska kommuner

Det ar stor spridning mellan hdgsta och lagsta avgift. Av de 21 kommuner som har
angivit att antal godkanda installerade kvarnar i hushall har 8 uppgivit att ingen taxa for
avfallskvarnar finns i kommunen. I de 13 kommuner som har angivit att taxa for
avfallskvarnar tillampas uppgar antalet angivna installerade kvarnar i hushall till 226
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motsvarande 28% av totala antalet angivna installationer i hushall (exklusive 2000
kvarnar i Surahammar).

Vad géller restaurang- och storkék har 17 kommuner angivit att taxa finns. Olika
taxeprinciper tillimpas for uttaget av avgifter. Atta (8) kommuner har avgift baserade pé
antalet portioner som tillagas. Taxorna ar angivna med ett fast belopp pa olika intervall
for antalet portioner, varfor spridningen i avgiften per portion blir stor, med variationer
mellan 0.03-0.3 kr per portion. Taxa med fast avgift oberoende av antalet portioner
tillampas av 8 kommuner med variation fran 800 kr/ar till 10800 kr/ar inklusive moms.
Avgift baserade pa ansluten avfallskvarns motoreffekt finns i en kommun.

Speciell taxa for mer fororenat anslutet avloppsvatten finns i 35 kommuner (36%). Av
de 35 kommuner som har avgift for mer fororenat avloppsvatten har 13 kommuner
angivit att de har taxa for avfallsvarnar, vilket motsvarar 56% av kommunerna med taxa
for avfallskvarnar.

Sex (6) kommuner har angivit att avgiften for avfall paverkas om avfallskvarn anvands.
I dessa kommuner har dock endast en kommun angivit att totalt en kvarn &r installerad i
hushall och en annan kommun angivit tre kvarnar finns i restaurang- och storkok.
Ovriga 4 kommuner anger inga givna tillstand for installationer av kvarnar.

De tva kommuner som har flest avfallskvarnar Surahammar (2000) och Smedjebacken
(320) tillampar ingen avgift for avfallskvarnar. | Surahammar uppmuntras istéllet
installationer och anvandningen av avfallskvarnar i hushall genom att avfallsavgiften
reduceras med ett belopp som uppgar till 60% av avfallsavgiften for "brun tunna”
(behallare for blandat avfall). Smedjebackens kommun har liknande reduktion av
avfallsavgiften med ett belopp pa 1235 kr/ar motsvarande hela avgiften fér ”brun tunna”
vid tillampning av avfallskvarn i hushall. Fér hushall inom forsoket i Kalmar med 159
kvarnar tas ingen avgift ut under forsoksperioden pa 8 ar.

Underlag for taxesattning

Kontakt har tagits med kommuner som har uppgivit att fler &n 2 kvarnar finns
installerade och att taxa for avfallskvarnar finns for att forsoka fa fram pa vilket
underlag som taxan for avfallskvarnar har beréknats. Ingen av de kontaktade
kommunerna har kunnat redovisa nagot dokumenterat underlag. Hanvisning har gjorts
till aldre utredningar och att taxan & gammal och har indexuppréknats i manga ar. Ett
par kommuner anger att taxan &r ett styrmedel och att avgiften for avfallskvarnar satts
schablonméssigt hogt for att det skall vara ointressant att ansluta avfallskvarnar.

En kommun har angivit att taxan for avfallskvarnar bland annat ar baserad pa 6kningen
av fororeningarna i spillvattnet bland annat BOD, 6kade kostnader for slamhanteringen
samt kostnader for administration. En kommun har angivit att avgiften for
avfallskvarnar kopplad till avfallstaxan pa det sétt att beloppet som betalas motsvarar
den reduktion som ges om kompostering av organiskt avfall tillampas.

Administrativa rutiner

Med undantag av kommunerna Surahammar och Smedjebacken sa uppfattas att antalet
avfallskvarnar i kommunerna haft en tendens att minska. Det &r sallan som
forfragningar om att installera avfallskvarnar inkommer hos de kommuner som kan
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tillata installation av avfallskvarnar. Arbetet med administrativa rutiner har darfor inte
nagon storre omfattning. For de installationer som anda sker har foljande administrativa
praxis tillampats:

- Anmadlan ansokan (oftast skriftligt)

- Vardering av mojligheten (kriterier enligt ovan)

- Tillstand, godkannande att installera avfallskvarn

- Fastighetsagaren, hushallen ordnar med installationen

- Fakturering av avgifter, i de flesta kommunerna

Kommunerna Surahammar och Smedjebacken har liknande administrativa modeller:
- Anmaélan, bestéllning

- Vaérdering, bland annat kontroll om fastigheten ligger inom omrade dar
avfallskvarnar tillats

- Kontroll av servisledning, bland annat TV-undersokning av allméan del av
servisledningen

- Kommunen ombesdrjer att elinstallatéren ordnar med att elektricitet dras fram till
diskbanken dar kvarn skall installeras

- Kommunen ombesorjer att rorinstallator installerar kvarnen
- Fastighetségaren betalar till kommunen for kvarnen och installationen

I Smedjebacken betalas som engangsbelopp for kvarnen om ca 4000 kr inklusive momes.
I Surahammar finns mojlighet att betala kostnaden med 400 kr/ar under 8 ar. For
flerbostadshus tillampas sarskilda offerter. I Surahammar sker arligen transferering av
pengar fran renhallningskollektivet till va-kollektivet eftersom del av kostnaden for
avfallshanteringen flyttas till avloppssystemen. For de 2000 avfallskvarnar transfereras
400.000 kr/ar, vilket motsvarar 200 kr per avfallskvarn och ar.

Kompletterande fragor har stéllts till de tva kommuner som har flest avfallskvarnar i
restaurang- och storkok. | Stockholm &r det sannolikt sa att det malda avfallet passerar
fettavskiljare innan avledning sker till allmanna ledningsnatet. Det malda avfallet fran
restaurang- och storkok i Malmo ar regelmaéssigt anslutet via fettavskiljare vilket
minskar risken for paverkan pa avloppsrérnatet.

Mojlighet att ldamna kommentarer till enkaten har utnyttjats av 40 kommuner (42%).
Kommentarerna presenteras i bilaga 7.
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5.3 Juridiska aspekter

Fragor av juridisk karaktar som kan uppkomma vid anvandning av avfallskvarnar &r
bland annat

- Tillstand att installera avfallskvarn

- Orsakade skador t ex Gversvdmningar/stopp
- Avgifter for avfallskvarnar

- Agande och ansvar for avfallskvarnar

- Krav pa avskiljningsanordningar

I ”Allmanna bestammelser for brukande av den allmanna vatten- och
avloppsanlaggningen”, ABVA, regleras bland annat ansvaret och skyldigheter mellan
fastighetsagare ansluten till den allménna va-anldggningen och huvudmannen for den
allménna va-anlaggningen, oftast kommunen.

De flesta kommuner har i ABVA tillampat formulering enligt VAV:s Normalforslag till
ABVA fran 1979 vad galler avfallskvarnar. ”Avfallskvarnen far endast installeras om
va-verket efter ansokan medger det”. I normalforslagets kommentarer anges att "Det
ligger i sakens natur att va-verket, om det medger installation av koksavfallskvarn, kan
foreskriva de villkor av teknisk och ekonomisk art som skall gélla fér medgivandet.
Hinder torde i princip icke mota att i ABVA intaga ett generellt forbud mot
koksavfallskvarnar liksom dven bestammelse om att redan installerade kvarnar icke far
ersattas eller att de efter skalig tid skall avlagsnas”.

Om kommunen som huvudman i vissa fall tillater installation av avfallskvarn sa har
kommunen ansvaret att det allmanna ledningsnétet fungerar. Kommunen kan bli
skadestandsskyldig om skador intréffar orsakade av sedimentansamlingar i det allméanna
ledningsnétet fran malt avfall.

Om nagon fastighetsagare skulle ha installerat avfallskvarn utan kommunens
medgivande och kommunen uppmarksammat detta sa torde det vara mojligt for
kommunen att tvinga fastighetsagaren ta bort kvarnen. Beroende pa vilka principer som
tillampas sa kan kommunen i efterhand bevilja installationen. Om kommunen dessutom
har taxa for avloppskvarnar ar det mgjligt for kommunen att retroaktivt 3 ar tillbaka ta
betalt enligt taxa.

Det kan tdnkas vara beframjande for insamlingsarbetet av det organiska matavfallet om
i alla fastigheter i ett omrade utnyttjas avfallskvarnar. Det torde dock inte vara mojligt
att tvinga alla hushall i ett omrade att installera och anvéanda avfallskvarn.

Vad galler fragan om agandet och ansvaret for avfallskvarnen sa torde det inte vara
nagon tvekan att kvarnen ingar i fastighetens installation &ven om kommunen skulle ha
ombesorjt installationen.

Enligt va-lagen &r det majligt for kommunen att ta ut avgift fran fastighetsagare som har
avfallskvarnar anslutna till det allmanna avloppsnétet. Avgiften skall baseras pa den
nytta som dessa fastigheter har av att ansluta avfallskvarnar till det allménna va-nétet,
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samt pa de kostnader som anvandandet av avfallskvarnen medfor. | kostnadsunderlaget
bor samtliga kostnader beaktas.

Exempel pa kostnadsdelar som kan tas med ar

- Okade behandlingskostnader vid avloppsreningen pa grund av mer féroreningar i
avloppsvattnet.

- Okade kostnader for hantering och omhandertagande av avskilt slam vid
avloppsreningen.

- Okade drift- och kapitalkostnader om investeringar behovs for att aterstalla
miljokonsekvenser som det malda avfallet i avloppsvattnet medfor.

- Okade drift- och underhallskostnader av ledningsnitet t ex 6kat behov av spolning,
rattbekdmpning m.m.

- Okade kostnader for administration att virdera om installation ar mojlig, hélla
register pa anslutna kvarnar, ta betalt enligt sarskild taxa m.m.

Hénsyn bor aven tas till nyttan av eventuellt 6kad biogasproduktion som det organiska
avfallet kan medféra om slammet rétas och biogasen nyttiggors.

Utnyttjande av avloppsanlédggningen, framst av arbetsmiljoskél, kan ske genom att mala
organiskt avfall vid restauranger-storkok. Enligt rad till foreskriften 6:6211 i Boverkets
byggregler BFS 1998:38 ges mojligheter att stalla krav pa att avskiljare skall installeras
om spillvattnet innehaller mer &n obetydliga mangder av fett, slam eller fasta partiklar
som ger pataglig risk for avsattning i det allmanna ledningssystemet.

De kommuner som tillampar avfallskvarnar i restauranger-storkok torde da ha méjlighet
att stalla krav pa att &ven det malda avfallet fran restauranger-storkok skall anslutas via
avskiljare innan avloppsvattnet avleds till det allméanna ledningsnatet. Avlopp fran
vattenklosetter far inte anslutas till avskiljare for detta &ndamal.
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6. Slutsatser
Foljande slutsatser kan dras fran studien:

Den dokumenterade kunskapen om hushallens attityder och beteenden i relation till
avfallskvarnar & summarisk och de undersékningar som har genomforts saknar
dessutom grund i beteendevetenskaplig teori vilket ytterligare forsvarar
kunskapsuppbyggnaden kring amnet. Det framgar dock av genomforda studier att
hushallens attityder dr 6vervagande positiva. Betydelsen av en genomtéankt
informationsstrategi for en framgangsrik introduktion framkommer ocksa.

Materialflodesanalyser visar att i systemet med koksavfallskvarnar kan mer el
utvinnas &n summan av el och fossila branslen som forbrukas, genom att biogas
utvinns och nyttiggdrs. | kompostalternativet sker ingen utvinning av biogas och
saledes forbrukas mer el och fossila branslen &n vad som utvinns. Vidare bidrar
kompostalternativet till 3 ganger sa stora vaxthusgasutslapp som systemet med
koksavfallskvarnar. Detta forutsatter dock att koksavfallskvarnarna installeras
enhetligt i omraden, sa att inte insamling av matavfall behéver ske i dessa omraden.

Potentiell paverkan pa évergodning vid en kvéavebegransad recipient ar likvardig i
de bagge alternativen, medan paverkan pa évergodning ar 12 ganger sa stor i KAK-
alternativet som i kompostalternativet vid en fosforbegrénsad recipient.

Atervinning av fosfor fran avfall ingar i de svenska miljomalen. Enligt gallande
gransvarden har restprodukterna fran bada systemen tillrackligt god kvalitet i fraga
om tungmetallhalter for att spridas pa akermark om fosforgivan 8 kgP/ha, ar
antages. Det bor dock papekas att kallsorterat komposterat matavfall tillats av EU
for ekologisk odling, men inte slam. Separat hantering av matavfall kan ocksa
betraktas vara lattare att kvalitetssékra eftersom fraktionen hanteras separat och inte
blandas med andra floden. | avloppssystemen, a andra sidan, blandas floden fran
hushall, dagvatten, industrier och verksamheter, vilket medfor att kvalitetssakring
forsvaras.

Vid ett inforande av koksavfallskvarnar i 50% av Goteborgs hushall beraknar vi att
méangden slam efter rotning 6kar med 10% jamfort med genererad slammangd vid
Ryaverket ar 1999,

En normalisering av systemens miljopaverkan jamfort med samhallets totala
paverkan visar att systemets forvantade effekter ar sma. Den hogsta berdknade
effekten ar vattenutslépp av koppar till hav, som i alternativet med kvarnar for
hantering av matavfall fran hushall berdknades till ca 3% av samhallets totala
utslapp utslaget per invanare. Den storsta relativa paverkan forutom tungmetaller till
vatten ar utslappen av fosfor (0.26% av samhéllets utslapp). Ett "vérsta fall —
scenario” for fosforutslapp studerades och gav en relativ paverkan motsvarande
0.43% av samhallets totala paverkan utslaget per invanare. Aven en positiv effekt av
kvarnalternativen i form av energiutvinning fran biogas ar liten relativt samhéllets
totala energianvéndning.
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Materialflodesanalyser av hantering av matavfall fran storkdket vid Svenska Massan
I GOteborg visar att alternativet med storkokskvarn kopplad till avloppssystemet via
fettavskiljare kan utvinna mer an dubbelt s& mycket hoggradig energi an vad som
forbrukas i form av el och fossila brénslen. Systemet med storkokskvarnar ar
forutom vad det galler energibalans ocksa gynnsamt genom en mindre paverkan pa
vaxthuseffekt an insamling till central kompostering. Alternativet med
storkokskvarn bidrar & andra sidan mer till eutrofiering for saval kvave-, som
fosforbegransad recipient &n komposteringsalternativet.

Studier av tekniska aspekter visar att 6kade problem med igensattningar kan uppsta i
kvarnen och i fastighetens rorinstallationer om koksavfallskvarnar infors. Effekterna
pa det allmanna ledningsnatet forvantas bli sma, men om ledningssystemet ar i dalig
kondition och t ex svackor upptréder kan det finnas risk for 0kad frekvens av stopp
och okad risk for svavelvétebildning.

Simuleringar med MIMES/Waste modellen visar att saval central kompostering som
avfallskvarnar innebér en 6kad systemkostnad for Goteborgs avfallshantering
jamfort med fortsatt behandling av matavfall i den existerande
forbranningsanlédggningen. Central kompostering har en lagre systemkostnad an
avfallskvarnar. Det bor observeras att systemkostnaden inkluderar
investeringskostnaden for kvarnarna. Merkostnaden for avfallskvarnar gentemot
central kompostering uppgar till mellan 1500 och 125 000 kr / 1000 hushall, ar i de
olika scenarier som analyserats.

Den totala systemkostnaden for behandling av matavfall fran Svenska Massans
storkok ar 1agre med avfallskvarnar &n med central kompostering eller forbranning.
Goteborgs avfallshanterings systemkostnad minskar, beroende pa analyserat
scenario, med mellan 600 och 1400 kr / ton uppkommet matavfall jamfort med att
fortsétta behandla matavfallet i den existerande férbranningsanldggningen.

Avfallskvarnar ar ur ekonomisk synvinkel mer gynnsamt &n central kompostering
for biologisk behandling av matavfall fran Svenska Massan. Merkostnaden for
central kompostering gentemot avfallskvarnar uppgar till mellan 1800 och 2600 kr /
ton uppkommet matavfall i de olika scenarier som analyserats.

En genomfoérd kommunenkat visar att drygt 20 svenska kommuner har registrerade
avfallskvarnar och totalt antal registrerade i Sverige ar ca 3000 (varav 2000 i
Surahammar). Mycket talar dock for att antalet inte registrerade kvarnar anslutna till
avloppsnét &r minst lika manga om inte fler. Det finns ocksa ca 40 dokumenterade
storkdkskvarnar i Sverige. Taxesattningen hos kommunerna for koksavfallskvarn i
ett hushall har en spridning fran ingen taxa till drygt 2600 kr/ar.

68



7. Forslag till fortsatta studier

7.1 Forsoksomraden

Backadalen

Foretradare for bostadsrattsforeningen i Backadalen i Goteborg har framfort intresse att
fa mojlighet att delta i ett forsok med installation av avfallskvarnar i hushallen inom
omradet. Huvudsyftet med att utnyttja avfallskvarnar for omhandertagande av det
organiska avfallet fran hushallen ar enligt foretradarna att det skall vara bra for miljon.
De ekonomiska forutsattningarna har ocksa angivits vara av betydelse om
avfallskvarnar inom omradet skall foreslas tillampas.

Omradet bestar av ca 1000 lagenheter i huvudsak byggda som 3-vaningshus.
Kéllsortering finns inford dar komposterbart respektive 6vrigt brannbart avfall sorteras i
olika karl i soprummen. | Backadalen finns ocksa 5 atervinningsstationer med insamling
av glas, papper, forpackningar och annat avfall belagt med producentansvar. Det finns
ocksa en avlamningsstalle for grovsopor och miljofarligt avfall.

Det allmanna lokala avloppssystemet inom omradet ar utformat som duplikatsystem
med sarskilda ledningar for spillvatten respektive dagvatten. Spillvattenledningarna ar
utformade som sjélvfallssystem med betongrér med dimensionen @ 225 i huvudsak
minimilutning 3-5%o. Spillvattenledningarna fran omradet ansluter nerstrom omradet till
huvudledningar i sjalvfall med dimension @ 600-1200 mm som efter 5 km nar
spillvattentunnel for vidare sjalvfallstransport i tunnel till Ryaverket for rening.

Servisledningarna for spillvatten fran omradet &r i huvudsak anslutna till det lokala
spillvattennatet. Nagra av servisledningarna for spillvatten ar anslutna till genomgaende
spillvattenledning med dimensionen @ 300 mm.

Nagra driftstorningar i det allmanna lokala spillvattennatet har inte noterats under de
senaste aren. Samtliga spillvattenledningar i omradet har TV-undersokts. Nagra
ledningsstrackor har befunnits ha mindre lokala sattningar och fettansamlingar. Delar av
ledningsnatet har spolats for att méjliggora TV-undersokning. Pa nagra ledningsstrackor
ar réren skadade och behdver sannolikt 14ggas om.

Svenska Massan

Foretradare for Svenska Massan i Goteborg har framfort onskemal att installera
avfallskvarnar for att mala matavfall fran restaurangkok. Huvudsyftet med att anvanda
avfallskvarnar har angivits vara att forenkla avfallshanteringen och forbattra
arbetsmiljon for de som hanterar det organiska avfallet. Under en period inférdes
kéllsortering av matavfall, vilket hade fordelar ur lagringssynpunkt (matavfallet kunde
lagras koncentrerat och man slapp lukt fran brannbar fraktion da matavfallet var
utsorterat). Dessvarre ledde kéllsorteringen till fler inre transporter och dessutom var
inte insamlingsfordonet och hamtstéllet anpassad till varandra, vilket ledde till att
personalen tvingades rulla ut matavfallet pa Svenska Méassans gard. Svenska Méassans
storkok soker ett system for hantering av matavfall som ar miljévénligt, innebar en god
arbetsmiljo och ar ekonomiskt hallbart.
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Restaurangkoket har stor variation av antalet tillagade portioner fran 0 per dag till ca
5000 per dag. Den totala mangden organiska avfallet har angivits till ca 40 ton/ar. Den
huvudsakliga delen ar sannolikt malbar i avfallskvarn. Avloppet fran restaurangkoket ar
anslutet till det allmanna spillvattennétet via lokalt sjalvfallsnat och markforlagd
fettavskiljare.

Den allmanna spillvattenledningen har dimensionen @ 400 mm, lutar ca 5%o och
ansluter till kombinerad avloppsledning @ 1500 med sjalvfall utmed Molndalsan som
efter 4 km 4r ansluten till en storre pumpstation med kapaciteten 11 m*/s.
Pumpstationen pumpar avloppsvattnet i tryckledning under Gota &lv varefter det ansluts
till spillvattentunnel pa vidare sjalvtransport till Ryaverket for rening. | pumpstationen
sker braddning av avloppsvatten till MoIndalsan i samband med haftiga regn.

Om det malda avfallet ansluts via fettavskiljare torde risken for paverkan pa det
allmanna spillvattennatet vara liten. Det forutsatts da att fettavskiljarna ar riktigt
dimensionerade och skots pa ratt satt och toms nar det behovs.

7.2 Utgangspunkter och forslag till syfte och undersokningsupplaggning
vid planerat fullskaleforsok med kéksavfallskvarnar i Backadalen,
Goteborg

Som n&mndes inledningsvis sorteras idag bio-avfall i cirka vart femte av Sveriges
hushall. Regeringens malsattning pa miljoomradet forutsatter att andelen som sorterar
bio-avfall 6kas avsevart. Att, som ett led i kéllsortering, hantera den del av bio-avfallet
som utgors av matavfall via avfallskvarnar har bara provats i liten utstrackning tidigare.
En forutsattning for att ett sddant system skall vara framgangsrikt ar att hushall
konsekvent och pa avsett satt avlamnar sa stor del av sitt matavfall som mojligt via
kvarnen. Det ar ocksa viktigt att hushall vinnlagger sig om att minimera negativ
paverkan pa systemets restprodukt genom att inte avhanda sig odnskat eller olampligt
material (lakemedel, kemikalier, etc.) via avloppssystemet. Detta forutsatter i sin tur att
man ar motiverad att &ndra sina vanor, att man har kunskap om vad som skall lamnas
via kvarnen eller i avloppet i dvrigt. Det forutsatter ocksa att kvarnen liksom naturligtvis
ovriga fysiska och organisatoriska delar av va-systemet (taxa, kundservice) fungerar pa
ett satt sa att detta later sig goras. Av detta foljer ocksa att hushall maste dgnas
forskningsmassig uppmarksamhet som den centrala aktérsgrupp man utgor i va-
systemet.

Tidigare forskning om sa kallat miljévanligt beteende har i stor utstrackning kommit att
handla om motivation. Enligt en vanligt forekommande teori (Theory of reasoned
action) (Ajzen & Fishbein, 1980) star vara beslut att handla (intentioner) i en direkt
relation till de handlingar vi sedan genomfér. Vara intentioner &r enligt samma teori
forbundna till vara attityder till beteendet i fraga och till sociala faktorer (subjective
norm) som bestams av hur vi uppfattar att personer som star oss nara vill att vi ska agera
och var vilja att agera i enlighet med deras 6nskningar.

Theory of planned behavior (TPB), beskriven av Ajzen, (1991) ar en utveckling fran
den foregaende teorin. Vad som skiljer de bada teorierna &r att den senare ar utformad
ocksa for att forutsaga och forsta beteenden dar aktoren inte ensam har full kontroll dver
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alla led i kedjan fram till handling. For att ta hansyn till en viss osakerhet har i modellen
inkluderats en variabel som skall fanga upp aktorens uppfattning om vilken kontroll
(perceived behavioral control) han/ hon &ger 6ver beteendet. Forskning inom
avfallsomradet visar emellertid att dven denna senare modell ar otillracklig for att
forklara den har typen av beteenden. En alternativ modell som férutom motivation tar
héansyn till aktdrens resurser att genomfora en handling har presenterats av danska
forskare (Thagersen, 1994, Olander & Thagersen, 1995). Modellen (MOAB) inkluderar
ocksa tillgang till immateriella resurser i form av kunskaper och vanor liksom materiella
resurser i form av de fysiska omgivningsforutsattningar som systemet ger. Till skillnad
fran TPB fokuserar inte MOAB huvudsakligen pa upplevelsen av fysiska resurser utan
pa tillgangen av dessa i faktisk mening.

Tidigare forskning inom miljoomradet har kritiserats for att inte i tillracklig utstrackning
ta hansyn till behovet av att studera introduktionen av nya system som en process over
tid (Aberg, 2000). De ovan refererade modellerna har ocksé Kritiserats for att inte i
tillracklig utstrackning ta h&nsyn till den situerade karaktaren av ménskliga aktiviteter.

Information namns som en nyckelfraga i de flesta av de studier av avfallskvarnar som
refereras till i avsnitt 2.2. Det sa kallade "gréna kunskapslyftet” talas ocksa ofta om i
politiska sammanhang. | den ovan beskrivna modellen for beteendeférandring (MOAB)
utgor kunskap en viktig faktor for etablerandet av nya beteenden. Som vi vet finns det
inget enkelt samband mellan information och kunskap. Man skulle kunna férmoda att
nar avfallskvarnar infors forflyttas ansvaret for vart matavfall och vad som sedan hander
med det ut ifran hushallet och 6ver till ndgon annan i den offentliga sfaren. Om detta ar
sant skulle man ocksa kunna formoda att hushall blir mindre intresserade av och
mottagliga for information om vad som hander med avfallet sedan det lamnar halet i
diskbanken och pa motsvarande satt mindre bendgna att ta till sig information om vad
man sjalv kan géra for att inte belasta avloppssystemet pa ett ur miljésynpunkt negativt
satt.

Utifran ett annat satt att se skulle man a andra sidan kunna tanka sig att avfallskvarnen
kan komma att fungera pa ett helt annat satt i férhallande till information och kunskap.
Kvarnen skulle kunna fungera pa ett satt sa att den gjorde hushall extra "kansliga” for
den typ av information som namns ovan. Den skulle kunna fungera som en paminnelse
om sambandet mellan vardagliga handlingar och forhallanden i naturmiljon.

Preliminart syfte

Den planerade delstudien syftar till att undersoka i vilken utstrdckning inférande av
avfallskvarnar kan bidra till 6kad utsortering av matavfall bland de boende i omradet.
Den syftar ocksa till att undersoka om och pa vilket sétt inforandet av avfallskvarnar
paverkar hushalls forstaelse av va- och avfallssystemen och sin egen relation till dessa.

Vidare finns det fragor kring systemet av teknisk natur. En studie i Backadalen ger
mojlighet att verifiera vissa antaganden gjorda i denna rapport, vad det galler miljo &
kretslopp samt teknisk funktion. Preliminért syfte kan vara att:

- Bestdmma nermalt matavfall till kvantitet och kvalitet,

- Studera elanvéndning och vattenforbrukning for malning av matavfall,
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- Dokumentera driftsstopp till antal och art, inom och utanfor fastighet
- Folja upp spillvattenledningarnas kondition genom aterkommande videofilmningar.
Preliminar design

Backadalen &r mycket intressant som forsoksomrade for en beteendevetenskaplig studie.
Omradet ar bebyggelsemassigt homogent och innehaller ett stort antal lagenheter i
flerfamiljshus som ju ar sérskilt intressant att studera da bekvamlighetsvinsten kan antas
storre p.g.a. minskat behov att transportera matavfall till gemensamma
uppsamlingsplatser. Eftersom omradet ar stort kan vi anta att olika hushallstyper kan
nas som t. ex dldre och personer med annan spraklig och kulturell bakgrund &n den
svenska.

Omrades- och bostadsforutsattningarna mojliggér en kvasiexperimentell
undersokningsuppléaggning dér vissa forutsattningar varieras och utfallet (i termer av
attityder/uppfattningar, rapporterat beteende och avfallsvikt) jamfors mellan grupper av
hushall.

Steg 1

Inledningsvis faststélls géllande forutsattningar vad galler attityder/uppfattningar,
rapporterade beteenden och utfall t. ex i form av avfallsvikt (helst ocksa plockanalyser)
innan forsoket. Vidare sker provtagning och analys av spillvatten fran omradet samt
invandig filmning av ledningarna.

Steg 2 Initiering av ett nytt beteende

Forslagsvis installeras avfallskvarnar i halva omradet medan matavfall i den andra
halvan hanteras pa samma satt som idag. | samband med installation av kvarnar
genomfors en informationskampanj pa samma sétt till samtliga hushall. (en sadan skulle
t. ex kunna utformas och genomforas i samarbete med personal pa Kretsloppskontoret,
Va-verket och HSB. Informationskampanjen som skulle fokusera bade pa fragor av
typen varfor och hur skulle behandla hushallens roll som aktorer i avloppssystemet. Den
information som ges syftar till att 6ka hushallens mojlighet att tolka och forsta
betydelsen av det egna hushallets agerande for det dvriga systemet och vice versa.
Konkret information som grund for val av kem-tekniska hushallsprodukter skulle ocksa
ges. For att underlatta ytterligare for hushallen skulle ett samarbete ocksa kunna inledas
med den lokala butiken som kunde bidra med att tillhandahalla och exponera mera
miljovénliga alternativ. Underlag for informationskampanj bor inhdmtas i néra kontakt
med hushall i omradet t. ex med hjélp av intervjuer individuellt eller i grupp (sa kallade
fokusgrupper).

Detta steg i undersokningen skulle sedan kunna foljas upp kvalitativt (intervjuer) och
kvantitativt (enkater) och kombineras med vagning och ev. plockanalys av
restfraktionen. Upplaggningen medger att slutsatser kan dras om eventuella skillnader i
attityder, beteenden och utfall mellan hushall som har avfallskvarn och hushall som inte
har.
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Steg 3 Fortvarighetsfasen

Erfarenhetsmassigt vet vi att det ar svart att andra beteenden langsiktigt. Trots goda
foresatser faller vi ofta tillbaka i gamla inrutade beteenden efter en tid. De tidigare
studierna av inférandet avfallskvarnar visar ocksa att behovet av information éndras
over tid. Nya erfarenheter gor att vi staller oss nya fragor som behover bli besvarade. En
fraga med praktisk relevans ar darfor hur skall vi utforma information for detta skede.
Forslagsvis bor darfér en uppfoljning av insatserna i steg 2 ske efter en period om cirka
ett ar foljda av en vetenskaplig utvardering som i implementeringsfasen.

Parallellt med intervju- och enkatundersokningarna sker méatningar av avfallsméangder
och provtagning av spillvattnet med jamforelser mellan delomradena som har
konventionellt insamlingssystem av kallsorterat matavfall och delomradet som har
koksavfallskvarnar. Vidare sker aterkommande videofilmning for att studera om
avsattningar av material byggs upp snabbare i servisledningar och avloppsledning fran
delomradet med koksavfallskvarnar.

7.3 Kommentarer angaende planerat fullskaleférsok med storkdkskvarnar
vid Svenska Méassan, Goteborg

Ostra sjukhusets storkok har haft avfallskvarnar installerade sedan ar 1991. En
uppfoljning av systemet genomfordes ar 1994 (Velander, 1994) och data fran denna
studie har anvants i stor utstrackning i denna studie. Det &r av stort vérde att samla in
mer information fran denna installation och det skulle forvisso vara av intresse att fa en
tillampning till vid Svenska Méassan for att gora jamforelser. A andra sidan pégér det en
utveckling av en ny typ av storkokskvarnar som inte belastar avloppssystemen och som
har fordelen av ett effektivt system for transport av det nermalda avfallet till
behandlingsanlaggning (helst rétning ur energisynpunkt). Fran resultaten av vara studier
kan man finna att ett sddant system kan vara fordelaktigt ur miljésynpunkt.

Skulle en tillampning ske av typen storkdkskvarn med lokal uppsamling och végburen
transport till behandlingsanlaggning bor en genomgripande uppféljning initieras, déar
hela kedjan fran kokspersonalens anvandande av systemet via tranport och
behandlingssystem till restproduktens slutliga kvalitet studeras.

7.4 Ovrigt FoU-behov

System med koksavfallskvarnar ar inte sarskilt vél studerade. Av avsnittet 7.2 ovan
framgar att en kunskapsbildning kring hushallens beteenden och attityder skulle kunna
skapas vid ett forsok i Backadalen, likasa skulle det finnas mojlighet att mata mangden
nermalt matavfall och ocksa karakterisera dess kvalitet med avseende pa narsalter,
tungmetaller, svarnedbrytbara &mnen o0.s.v.

Som komplement till studierna i Backadalen vore det ocksa intressant att simulera
egenskaper hos olika &mnen i nermalt matavfall i ledningsnét och i olika processer i
avloppsreningsverk. Dessa studier gors lampligen som laboratorieférsok. Intressanta
aspekter ar tex hur olika &mnen fordelar sig i 16st respektive fast fas under transport
och behandling. Vidare fattas kunskap vad galler langtidseffekter pa ledningssystem pa
grund av anslutning av kdksavfallskvarnar. Detta kan med fordel studeras i Surahammar
dar system med KAK finns utbyggt i stor skala.
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Hushall 1(2)

Funktionell enhet
Méangd matavfall, Igh
Mangd matavfall, villa
Medel
Sméahushushall
Lgh-hushall
Folkmangd 1999
Personer

Total mangd

Elférbrukning kvarn
Effekt

Ant. anv.tillfallen
Anvéandningstid
Vattenférbrukning
Elférbrukning

Via kdksavfallskvarn
Andel till kvarn
Mangd malbart (67%)
P

N

TS

BOD

Cd

Pb

Cu

Hg

Zn

Cr

Ni

Bilaga 1. Materialflodesanalys — hushall

Sida1(10)

1 f.e. = 1000 hushall, 1 ar
80 kg/pers,ar
72 kglpers,ar
76 kgl/pers,ar
49769 st i Goteborg, juni 2000
186916 st i Goteborg, juni 2000
462309

21,0%
79,0%

Referens

Olsson & Retzner 1998
Olsson & Retzner 1998

Stadskansliet, Gbg 2000
Stadskansliet, Gbg 2000

1731 pers/f.e. (FoB-90: 2,6 pers/villa, 1,5 pers/igh)

35073843 kgl/ar 131348,2 kg/f.e.

600 W

2,4 ggr/hushall,dygn
30,0 sek/gang

3,0 liter/malning
15,8 MJ/hushall,ar

2628000 kg/f.e.
15768 MJ/f.e.

KAK

0,67
50,83 kg/p,ar 88003 kg/f.e.
0,25 g/p,d 106 kg/f.e.
1,3 g/p,d 550 kg/f.e.
35% 30801 kg/f.e.
25 g/p,d 10585 kg/f.e.
0,0085 mg/p,d 0,0036 kg/f.e.
0,66 mg/p,d 0,28 kg/f.e.
2,2 mg/p,d 0,93 kg/f.e.
0,0018 mg/p,d 0,0008 kgl/f.e.
5,3 mg/p,d 2,24 kglf.e.
0,66 mg/p,d 0,28 kg/f.e.
0,46 mg/p,d 0,19 kg/f.e.

KOMPOST

O O O O 0O OO0 oo oo o

Nilsson et al 1990
Nilsson et al 1990
Nilsson et al 1990

Karlberg och Norin 1999

Sonesson et al 1996
Sonesson et al 1996
Sonesson et al 1996
Karlberg & Norin 1999
Eklind et al 1997
Eklind et al 1997
Eklind et al 1997
Eklind et al 1997
Eklind et al 1997
Eklind et al 1997
Eklind et al 1997



Hushall 2(2)

Forbranning
Restavfall KAK
Restavfall kompost
Tot andel rest
Mangd till rest
P

N

TS

BOD

Cd

Pb

Cu

Hg

Zn

Cr

Ni

Kompost

Tot andel rest
Mangd till rest
P

N

TS

BOD

Cd

Pb

Cu

Hg

Zn

Cr

Ni

C-tot

0,33
0
0,33
11574368 kg/f.e.
0,25 g/p,d
1,3 g/pd
35%
37,31 g/p,d
0,0085 mg/p,d
0,66 mg/p,d
2,2 mg/p,d
0,0018 mg/p,d
5,3 mg/p,d
0,66 mg/p,d
0,46 mg/p,d

0

0 kg/1000hh,yr

0,25 g/p,d
1,3 g/p,d
35%
37,31 g/p,d
0,0085 mg/p,d
0,66 mg/p,d
2,2 mg/p,d
0,0018 mg/p,d
5,3 mg/p,d
0,66 mg/p,d
0,46 mg/p,d
43 % av TS

Sida 2 (10)

KAK

43345 kg/f.e.
52 kglf.e.
271 kg/f.e.
15171 kg/f.e.
7781 kglf.e.
0,00 kg/f.e.
0,14 kg/f.e.
0,46 kg/f.e.
0,00 kg/f.e.
1,11 kg/f.e.
0,14 kg/f.e.
0,10 kg/f.e.

O O O OO O 0O O o o o o o o

KOMPOST

0,2
0,2

26270 kglf.e.
32 kglf.e.
164 kg/f.e.
9194 kg/f.e.
4716 kglf.e.
0,00 kg/f.e.
0,08 kg/f.e.
0,28 kg/f.e.
0,00 kg/f.e.
0,67 kg/f.e.
0,08 kg/f.e.
0,06 kg/f.e.

0,80 kg/f.e.
105079 kg/f.e.
126 kg/f.e.
657 kg/f.e.
36777 kglf.e.
4716 kglf.e.
0,00 kg/f.e.
0,33 kg/f.e.
1,11 kg/f.e.
0,0009 kg/f.e.
2,68 kg/f.e.
0,33 kg/f.e.
0,23 kg/f.e.
15814 kg/f.e.
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Karlberg och Norin 1999

Antaget

Sonesson et al 1996
Sonesson et al 1996
Sonesson et al 1996
Karlberg & Norin 1999
Eklind et al 1997
Eklind et al 1997
Eklind et al 1997
Eklind et al 1997
Eklind et al 1997
Eklind et al 1997
Eklind et al 1997

Antaget

Sonesson et al 1996
Sonesson et al 1996
Sonesson et al 1996
Sonesson et al 1996
Eklind et al 1997
Eklind et al 1997
Eklind et al 1997
Eklind et al 1997
Eklind et al 1997
Eklind et al 1997
Eklind et al 1997
Sonesson et al. 1996



Bilaga 1. Materialflodesanalys — hushall

Ledningsnat

Elférbrukning, pumpning
Elanv. avledn. aviopp 1999
Total pumpad volym 1999
Specifik elanv.
Vattenanvandning

Mangd malt matavfall

Elanv. Transport malt matavfall

Braddning

Braddat spillvatten 1999
Total volym hush.spillv. 1999
Andel braddat

BOD matavfall

P matavfall

N matavfall

Tillfélliga avbrott pumpstationer
Utslappt spillvatten 1999

Total volym hush.spillv. 1999
Andel utslappt

BOD matavfall

P matavfall

N matavfall

Summa utslapp
BOD

P

N

Avfallsflode till Rya
Vattenflode till Rya
BOD till Rya

P till Rya

N till Rya

Cd

Pb

Cu

Hg

Sida 3 (10)

KAK

3,90E+06 kWh
1,40E+08 ton
0,100 MJ/ton
2628000 kgff.e.
88003 kglf.e.

272 Mlife.

0,3 Mm3/ar
41 Mm3/ar
0,73%
77 kgl/f.e.
0,77 kg/f.e.
4,03 kg/f.e.
0,03 Mm3
41 Mm3/ar
0,07%
7,745 kglf.e.
0,08 kg/f.e.
0,40 kg/f.e.
kg/f.e.
kg/f.e.
85,2 kg/f.e.
0,85 kg/f.e.
4,43 kglf.e.
kg/f.e.

87295 kgl/f.e.
2626077 kg/f.e.
10500 kg/f.e.
105 kg/f.e.

546 kg/f.e.
0,0036 kg/f.e.
0,28 kg/f.e.
0,92 kg/f.e.
0,0008 kgl/f.e.

Referens

Va-verkets arsberéattelse 1999
Va-verkets arsberéattelse 1999

Va-verkets arsberéattelse 1999
Va-verkets arsberéattelse 1999

Va-verkets arsberéittelse 1999
Va-verkets arsberéttelse 1999



Ryaverket 1(2)

Inkommande
Flode till Rya
TS till Rya
BOD till Rya
P till Rya

N till Rya

Cd

Pb

Cu

Hg

Forbehandling
Gallerrens

Forsedimentering
Till slam

Till vattenbehandling

Bréddning

Totalt infléde till Rya 1999
Braddat vid Rya 1999

Braddad mangd
BOD bréddning
P braddning

N braddning

Cd

Pb

Cu

Hg

Vattenbehandling

Andel till vattenbehandling

Flode
Torrsubstans
BOD

P till Rya

N till Rya

Cd

Pb

Cu

Hg

Bryts ned

Bildar cellmassa
Luftningsbehov

Elbehov for luftning

Bilaga 1. Materialflodesanalys — hushall

4% av inkom

75% av inkom
25% av inkom

140 Mm3

12 Mm3
8,6%
1,6%
1,9%
2,5%
7,5%
5,4%
4,2%
8,0%

25% av avfall

35%

50%
50%

1,4 kg O2/kg org

3,6 MJ/kgO2

Sida4 (10)

KAK

87295 kg/f.e.

30553 kgTSif.e.

10500 kg/f.e.
105 kg/f.e.
546 kglf.e.

0,0036 kg/f.e.
0,28 kg/f.e.
0,92 kg/f.e.

0,0008 kgl/f.e.

3492 kg/f.e.

22915 kg/f.e.
7638 kg/f.e.

655 kg/f.e.

35 kg/f.e.

0,42 kglf.e.
2,87 kglf.e.
0,000056 kg/f.e.
0,0031 kg/f.e.
0,0081 kg/f.e.
1,27E-05 kg/f.e.

20787 kg/f.e.
7275 kglf.e.
2511 kg/f.e.

25 kg/f.e.
130 kg/f.e.
0,00084 kg/f.e.

0,066 kg/f.e.

0,22 kg/f.e.
0,00018 kg/f.e.

3638

3638

5093

18334 MJ/f.e.

Referenser

Frén "Ledningsnat”
Frén "Ledningsnat”
Frén "Ledningsnat”
Frén "Ledningsnat”
Frén "Ledningsnat"
Frén "Ledningsnat"
Fran "Ledningsnat"
Fran "Ledningsnat"
Fran "Ledningsnat”

Karlberg och Norin 1999

Nilsson et al 1990
Nilsson et al 1990

VA-verkets arsberattelse 1999
VA-verkets arsberattelse 1999

Analogt med miljérapport, Gryaab 1999
Analogt med miljérapport, Gryaab 1999
Analogt med miljérapport, Gryaab 1999
Analogt med miljérapport, Gryaab 1999
Analogt med miljérapport, Gryaab 1999
Analogt med miljérapport, Gryaab 1999
Analogt med miljérapport, Gryaab 1999

Balmér, muntligen
Balmér, muntligen
Balmér, muntligen
Nilsson et al 1990
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Ryaverket 2(2) Referens
Andel till biogasanlaggning

Avfall till slambeh, prim+sek

Andel TS 35%

65999 kgif.e.
23100 kg/f.e.

GF till biogas prod 80% av primér- o. 18480 kg GF
Andel till slam 30% av primér- o. 6930 Kg TS
Biogasprod 0,6 m3/kg GF 11088 m3 Nilsson et al 1990
Energiutvinning 6,1 kWh/m3 67636 kWh Balmér, muntligen
El 33% 80351 MJ
Varme 56% 135948 MJ 1/6 ar forluster enl Balmér
Transport av gallerrens till forbranning
Referens

KAK
Avst Rya -Savenas 15 km
Branslefoérbrukning 0,7 liter/km Odenhage, muntligen
Omréaknat 25,2 MJ/km
Laskapacitet 25000 kg/last Odenhage, muntligen
Mangd rens 3492 kglf.e.
Energianv trp 106 MJif.e.
Luftemissioner
CO2 74 g/MJ 7,81 kg/f.e.  Sonesson, 1996
VOC 0,066 g/MJ 0,0070 kg/f.e.  Sonesson, 1996
co 0,29 mg/MJ 0,031 kg/f.e.  Sonesson, 1996
NOXx-N 0,53 g/MJ 0,056 kg/f.e.  Sonesson, 1996
N20-N 2,6 mg/MJ 0,27 kg/f.e.  Sonesson, 1996
SOx-S 0,093 g/MJ 0,010 kg/f.e.  Sonesson, 1996
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Insamling av matavfall

Flerbostadshus, matavfall till Marieholm

Mangd matavfall till Marieholm
Naturgas

NOx

PM

HC

CO

Cco2

84 kWhi/ton
127 g/ton
0,6 g/ton

10 g/ton

4 g/ton
18963 g/ton

Smaéhus, matavfall till Marieholm

Mangd matavfall till Marieholm
Naturgas

NOx

PM

HC

Cco

Cco2

246 kWh/ton
246 gl/ton
1,1 g/ton
19 g/ton
7 glton
35935 g/ton

Flerbostadshus, restavfall till Savenas

Méngd restavfall
Naturgas

NOx

PM

HC

CO

CO2

Smahus, restavfall till Savenas

Méngd restavfall
Naturgas

NOx

PM

HC

CO

CO2

Moloksystemet
Méngd bioavfall
Diesel

NOx

PM

HC

CcO

Cco2

SO

58 kWh/ton
57 glton
0,3 g/ton
4 gl/ton
2 glton
12983 g/ton

45 kWh/ton
64 gl/ton
0,3 g/ton
5 gl/ton
2 glton
10039 g/ton

63 kWh/ton
554 g/ton
0,6 g/ton

4 g/ton

12 gl/ton

19631 g/ton
0,05 g/ton

Sida6 (10)

KAK

0 kg
0 kwh
0g
0g
0g
0g
0g

0 kg
0 kwh
0g
0g
0g
0g
0g

34231 kg
1985 kWh
1951 g

10 g

137 g

68 g
4444151 g

9114 kg
410 kWh
583 ¢
2749

456 g
18,2 g

91499 g

O O O o o o o

0

Kompost

41492 kg
3485 kWh
5269 g

25¢g

415 g
166 g
786804 g

11048 kg
2718 kWh
2718 g

12 g

210 g
779
396999 g

20746 kg
1203 kwh
1183 g
6,22 g
83,09
4159

269342 g

5524 kg
249 kWh
354 ¢g
1,79

28 ¢
11 g
55454 g

52539 g
3310 g
29107 g
32g

210 g

630 g
1031398,4 g
2649

Referens

*

*%
*%
*%
*%
*%

*%

*

*%
*%
*%
*%
*%

*%

*%
*%
*%
*%
*%

*%

*

*%
*%
*%
*%
*%

*%

*

*%
*k
*%
*k
*%
*%

*%

*) Mangd avfall hamtat fran "Hushall". Halften av hushallen &r anslutna till Moloksystemet for matavfall

**) Nyckeltal framtagna av Stenberg och Zinn (2001)
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Forbranning i Sévenéas Referens

Totat férbrénd avfallsmangd 1999 3,7E+08 kg Miljorapport, Savenas 1999
KAK Kompost

Avfall till forbranning (restavfall+gallerrens) 3491,8 46837 26270
Energianvéndning
Elanvéandning 1452 MWh 0,014 MJ/kg avf 656 368 kg/f.e. Miljérapport, Sévenés 1999
Energiutvinning
Effektivt varmevarde, matavfall 4,4 MJ/kg avf 206081 115586 kg/f.e. Olofsson, 1998
Netto varmeverkningsgrad 85,3 % Olofsson, 1998 (iforh. till eff. varmevéarde)
Fjarrvarmeleverans 175787 98595 kg/f.e.
Netto elverkningsgrad 9.4 % Olofsson, 1998 (iforh. till eff. varmevérde)
Elleverans 19372 10865 kg/f.e.
Méngd slagg 24,9% av avfall 11662 6541 kg/f.e. Miljorapport, Savenas 1999
Luftutslapp
CO2 fossilt+org 411 ton 1,1E-06 kg/kg avf 0,05 0,0072 kg/f.e. Miljorapport, Séavenas 1999
CO2 fossilt 58 ton 1,6E-07 kg/kg avf 0,007 0,0010 kg/f.e. Miljorapport, Savenas 1999
Stoft 4,7 ton 1,3E-08 kg/kg avf 0,0006 0,00008 kg/f.e. Miljorapport, Savenas 1999
HCI 29 ton 7,8E-08 kg/kg avf 0,0036 0,0005 kg/f.e. Miljorapport, Savenas 1999
CcO 70 ton 1,9E-07 kg/kg avf 0,009 0,0012 kg/f.e. Miljorapport, Savenas 1999
S02 407 ton 1,1E-06 kg/kg avf 0,05 0,0071 kg/f.e. Miljrapport, Savenas 1999
NOx 190 ton 5,1E-07 kg/kg avf 0,02 0,0033 kg/f.e. Miljorapport, Savenas 1999
Transport av aska och slagg till deponi

KAK Kompost Referens
Avst Savenas-Tagene(?) 13 km Renova
Bransleforbrukning 0,7 liter/km Renova, Bil med sléap, 50% tomkorn.
Omréknat 25,2 MJ/km
Laskapacitet 25000 kg/last Renova, pers. medd.
Aska, slagg 11662,337 kg/f.e. 6541,138935

Energianv trp 305,65 kgl/f.e. 171,4301692
Hamtade data

Luftemissioner

co2 74 g/IMJ 22,61784309 kg/f.e. 12,68583252 kg/f.e. Sonesson, 1996
VOoC 0,066 g/MJ 0,020172671 kg/f.e. 0,011314391 kg/f.e. Sonesson, 1996
co 0,29 mg/MJ 8,86375E-05 kg/f.e. 4,97147E-05 kg/f.e. Sonesson, 1996
NOx-N 0,53 g/MJ 0,16199266 kg/f.e. 0,09085799 kg/f.e. Sonesson, 1996
N20-N 2,6 mg/MJ 0,000794681 kg/f.e. 0,000445718 kg/f.e. Sonesson, 1996
SOx-S 0,093 g/MJ 0,028425127 kgl/f.e. 0,015943006 kg/f.e. Sonesson, 1996



Bilaga 1.

Reaktorkompostering vid Marieholm

Avfall
Ntot i avfall
Ctot i avfall

Energianvandning

M aterialflodesanalys — hushall
Sida 8 (10)

Referens
Kompost
105078,54 kgl/f.e.
657,20 kg/f.e.
15814,32 kgl/f.e.

Elférbrukning, reaktor 144 MJ/ton Dalemo & Oostra, 1996
Diesel, hjullastare 48 MJ/ton Dalemo & Oostra, 1996
Elférbrukning 15131,31 MJ/f.e.

Diesel 5043,77 MJ/f.e.

Luftemissioner, kompostering

Kvaveforlust = 0,377 - 0,01108*C/N Dalemo & Oostra, 1996
Kvaveforlust 0,11 kgl/f.e.

N2-N 2% Dalemo & Oostra, 1996
N20O-N 9 % Dalemo & Oostra, 1996
NH3-N 89 % Dalemo & Oostra, 1996
Gasrening, NH3 90 % Dalemo & Oostra, 1996
Gasrening, N20 95 % Dalemo & Oostra, 1996
N20-N till luft 0,33 kg/f.e.

NH3-N till luft 6,46 kg/f.e.

Luftemissioner, hjullastare

Dieselfobr. 140,10 kg/f.e.

Cco2 2,8 kg/l 392,29 kgl/f.e.

PAH 0,09 mgl/l 12,61 kg/f.e.

VOC 4,6 gll 644,48 kglf.e.

CO 12,7 g/l 1,78 ko/f.e.

NOx-N 15,5 g/l 2,17 kglf.e.

S02-S 3,5 g/l 0,49 kg/f.e.
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Deponi vid Tagene

Total mottagning
Total dieselférbrukning
Dieselforbr per mottagen mangd

Sida 9 (10)

157500 ton
139000 liter
0,00088254 liter/kg

Omrakning 0,03177143 MJ/kg
KAK Kompost

Mottagen mangd slagg o aska 11662 6541 kglf.e.
Oljeforbrukning 371 208 MJ/f.e.
Luftemissioner

COo2 74 g/MJ 27 15 kg/f.e.
VOC 0,066 g/MJ 0,024 0,014 kg/f.e.
CcoO 0,29 mg/MJ 0,00011 0,000060 kg/f.e.
NOx-N 0,53 g/MJ 0,20 0,110 kg/f.e.
N20-N 2,6 mg/MJ 0,00096  0,00054 kg/f.e.

SOx-S 0,093 g/MJ 0,034 0,019 kgff.e.

Referens
Tagene deponi, miljérapport 1999
Tagene deponi, miljérapport 1999

1 liter olja = 36 MJ

Sonesson, 1996
Sonesson, 1996
Sonesson, 1996
Sonesson, 1996
Sonesson, 1996
Sonesson, 1996
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Reaktorkompostering

Kompost
Avfall 105079 kg/f.e.
Ntot i avfall 657 kglf.e.
Ctot i avfall 15961 kg/f.e.

Energianvéndning

Elférbrukning, reaktor 144 MJ/ton

Diesel, hjullastare 48 MJ/ton

Elférbrukning 15131 MJif.e.

Diesel 5044 MJ/f.e.

Luftemissioner, kompostering

Kvaveforlust = 0,377 - 0,01108*C/N

Kvaveforlust 0,11 kg/f.e.

N2-N 2%

N20-N 9 %

NH3-N 89 %

Gasrening, NH3 90 %

Gasrening, N20O 95 %

N20O-N till luft 0,32 kg/f.e.

NH3-N till luft 6,31 kg/f.e.
kg/f.e.

Luftemissioner, hjullastare kg/f.e.

Dieselfdbr. 140 kg/f.e.

CO2 2,8 kgl 392 kg/f.e.

PAH 0,09 mg/l 13 kglf.e.

VOC 4,6 gll 644,48 kgif.e.

CO 12,7 g/l 1,8 kg/f.e.

NOx-N 15,5 g/l 2,2 kglf.e.

S02-S 3,5 g/l 0,49 kg/f.e.

Referens

Dalemo & Oostra, 1996
Dalemo & Oostra, 1996

Dalemo & Oostra, 1996

Dalemo & Oostra, 1996
Dalemo & Oostra, 1996
Dalemo & Oostra, 1996
Dalemo & Oostra, 1996
Dalemo & Oostra, 1996
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Sidal (4)
Central kompostering vid Marieholm 1(2)
Referens
Mangd avfall 48 ton
Méangd TS 14,4 ton
Avst Sv. Massan-Marieholm 8 km
Branslefoérbrukning 0,547 liter/km Renova
Omréknat 19,692 MJ/km
Laskapacitet 7 ton/last Renova, pers. medd.
Dieselférbrukning 2160,49 MJ
Hamtade data
Luftemissioner
CO2 74 g/IMJ 160 kg Sonesson 1996
VOC 0,066 g/MJ 0,14 kg Sonesson 1996
CO 0,29 mg/MJ 0,0006 kg Sonesson 1996
NOx-N 0,53 g/MJ 1,15 kg Sonesson 1996
N20-N 2,6 mg/MJ 0,0056 kg Sonesson 1996
SOx-S 0,093 g/MJ 0,20 kg Sonesson 1996
Reaktorkompostering vid Marieholm
Avfall
Ntot i avfall 2,20% 0,3168 ton
Ctot i avfall 45,20% 6,5088 ton
Energianvandning
Elférbrukning, reaktor 144 MJ/ton Dalemo & Oostra, 1996
Diesel, hjullastare 48 MJ/ton Dalemo & Oostra, 1996
Elférbrukning 6912,00 MJ

Diesel 2304,00 MJ
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Sida2 (4)
Central kompostering vid Marieholm 2(2)
Luftemissioner, kompostering
Kvaveforlust = 0,377 - 0,01108*C/N Dalemo & Oostra, 1996
Kvéaveforlust 0,15 kg
N2-N 2% Dalemo & Oostra, 1996
N20-N 9 % Dalemo & Oostra, 1996
NH3-N 89 % Dalemo & Oostra, 1996
Gasrening, NH3 90 % Dalemo & Oostra, 1996
Gasrening, N20 95 % Dalemo & Oostra, 1996
N20-N till luft 0,00067 kg
NH3-N till luft 0,0133 kg
Luftemissioner, hjullastare
Dieselfobr. 2304 MJ
Dieselfdbr. 64 liter
CO2 2,8 kg/l 179 kg
PAH 0,09 mgl/l 0,00 kg
VOC 4,6 g/l 0,29 kg
CO 12,7 g/l 0,81 kg
NOx-N 15,5 g/l 0,99 kg
S0O2-S 3,5 g/l 0,22 kg
Totalt
CO2 339,08 kg
NOx 2,14 kg

N20 0,00629 kg
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Sida3 (4)
Kvarnalternativet 1(2)
Malning - Storkokskvarn, Disperator Gigant 330
Antal kvarnar 2 st
Kapacitet 1,5 kg/min Velander 1994
Effekt 2200 W Velander 1994
Uppmatt drifttid 3 hid Velander 1994
Elférbrukning 8672,4 MJ Velander 1994 (2 kvarnar)
Biltransport av slam till Rya
Avskild mangd 10 ton TS Velander 1994
Volym fulla avskiljare 9,3 m3 (ton) Velander 1994
Antal tomningar 17 st/ar Velander 1994
Mangd som slamsugs 158,1 ton/ar
Sv. Méassan-Rya 10 km (enkel resa)
Branslefoérbrukning 0,48 liter/lkm Odenhage, muntligen
Lastkapacitet 7 ton Odenhage, muntligen
Antal lass 5
Omrakning 36 MJ =1 liter diesel
Dieselférbrukning 7806 MJ
Cco2 1366 g/km
NOx 14 g/km
COo2 137 kg
NOx 1,42 kg
RO6tning av slam transporter:
Avskild mangd 10 ton TS/ar Velander 1994
BOD?7 avskilt 9 ton/ar Velander 1994
Andel organisk TS 79,60% Sonesson & Jonsson 1996
Méngd organisk TS 7,96 ton org TS/ar
Biogas 0,6 m3/kg org TS
Energiutvinning 21,96 MJ/m3 biogas
Energiutvinning, tot 104881 MJ
Slamprod
Ledningstransport
TS 4000 kg
COD 16,04736 kg
P 4,00 kg
N 88,00 kg
Méngd vatten 2760 ma3 (ton) Velander 1994
Pumpning 0,1 MJ/ton VA-verkets &rsberattelse 1999
Elférbrukning 276 MJ
Ledningsnéat
Braddning+nddutlopp 0,80% VA-verkets arsberéattelse 1999
TS utslapp 32
COD utslapp 0,12837888
P utslapp 0,032

N utslapp 0,704



Kvarnalternativet 2(2)
Forbehandling

Gallerrens

Mangd avfall

Avst Sv. Massan-Savenas
Bransleforbrukning
Omraknat

Laskapacitet

Antal lass per &r
Dieselférbrukning

Forsedimentering
Andel till férsed
TS forsed

Braddning efter forsed
Braddning efter forsed
Braddning COD

TS utslapp

P utslapp

N utslapp

Vattenbehandling
Andel av TS till biosteg
TS till biosteg

Bryts ned

Bildar cellmassa
Mangd cellmassa
Luftningsbehov
Elbehov for luftning
Elférbrukning luftning
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4% av avfall
0,53 ton
8 km

0,55 liter/km

20 MJ/km
7,0 ton/last
0,08

24 MJ

75%
2976

2% Uppskattat fran data gallande BOD, P och N
16
60
0,08
1,7

25%
977
50% Balmérs, muntligen
50% Balmérs, muntligen
489
1,4 kg O2/kg orgTS  Balmérs, muntligen
3,6 MJ/kgO2 Balmérs, muntligen
2462 MJ

Rétning av slam fran avioppsvatten

BOD7

Fett

Andel till rétning
Andel organisk TS
Biogas
Energiutvinning
Energiutvinning, tot
Andel TS blir slam
Mangd slam

Summa elférbrukning
Summa dieselférbrukning
Energiutvinning, biogas

Totalt utslapp COD
Totalt utslapp N
Totalt utslapp P

CO2
NOx

3 ton
0,3 ton
75%
79,60% av TS
0,6 m3/kg org TS
21,96 MJ/m3 biogas
33329 MJ
30%
990 kg TS

11411 MJ
7830 MJ
138210 MJ

16 kg
2,4 kg
0,11 kg

137 kg
1,4 kg
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Fléden till Géteborgsmodellen
(se Olofsson 2001)
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Generellt (galler bade matavfall fran hushall och storkok)

Foljande data ar uppskattade efter Olofsson (2001):

Kostnad for insamling av blandat hushallsavfall: 600 kr/ton

Kostnad for separat insamling av matavfall: 1500 kr/ton

Kostnad for forbranning: 280 kr/ton (endast rorliga kostnader)

Kostnad for central kompostering: 300 kr/ton (endast rorliga kostnader)
Kostnad for transport av kompost till marknad: 300 kr/ton kompost

Intakt for fjarrvarme: 126 kr/MWh (pa arsbasis)
Intakt for el: 180 kr/MWh (pa arsbasis)
Intakt for kompost: 125 kr/ton kompost

Hushall

Avfallskvarn

Pris (inklusive moms och installation): 4366 kr/kvarn (Baker 2001)
Behandlad méngd i varje kvarn: 88 kg (Bilaga 1)

Antal kvarnar i varje hushall: 1

Ekonomisk livslangd: 15 ar

Kalkylranta: 4 %

Detta ger annualiserad investeringskostnad: 393 kr/hushall, ar

Elforbrukning: 15,8 MJ/kvarn, ar (Bilaga 1)
Elpris hushall: 800 kr/MWh (uppskattat efter Energimyndigheten, 2000)
Detta ger elkostnad: 3,0 kr/hushall, ar

Underhallskostnad: 20 kr/kvarn, ar (Sundberg 1994)

Sammanlagd kostnad: 416 kr/hushall, ar

I scenario B 6kas den ekonomiska livslangden till 20 ar. Da minskar den annualiserade
investeringskostnaden till 322 kr/hushall, ar. Den sammanlagda kostnaden minskar till 345
kr/hushall, ar.

Sparad yta i fastighet

Om matavfall gar till avfallskvarn istéllet for till avfallsbehallare sa kan yta i soprum frigoras.
Den frigjorda ytan kan hyras ut for andra andamal.

Kostnad for boyta i kallarforrad: 200 kr/m2, ar (Sundberg 1994)

12 hushall behéver 10 m2 soprum, dvs 0,83 m2 soprum/hushall (Sundberg 1994)
Medelhushall: 279 kg hushallsavfall/ar (Bilaga 1)

Detta ger soprumskostnad (i form av uteblivna hyresintékter): 598 kr/ton hushallsavfall
Kostnadsbesparing erhalls genom att mindre yta kravs da mindre méangd avfall hanteras via
soprum. Sammanlagt mals 0,088 ton matavfall/kvarn, ar. Detta ger:

Kostnadsbesparing: 53 kr/hushall, ar
I scenario C antas att det inte finnas alternativ anvandning for den frilagda ytan.
Kostnadsbesparingen blir da 0 kr/hushall, ar.
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Sparad karlkostnad

Om matavfall gar till avfallskvarn istéllet for insamling till férbranning slipper man kopa och
underhalla insamlingskarl. Har antas att karlkostnaden minskar proportionellt mot den
nermalda mangden avfall.

Kérlkostnad: 250 kr/ton nermalt (uppskattat efter Andersson 2001)

Kostnadsbesparing: 22 kr/hushall, ar

Ledningsnat

De kostnader som tillkommer pa grund av avfallskvarnarna antas utgoras av kostnader for el
till det extra pumparbete som utfors for att transportera matavfallet till Rya.

Pumpenergi: 0,27 MJ/hushall, ar (Bilaga 1)

Elpris till GRYAAB+VA: 400 kr/MWh (uppskattat efter Energimyndigheten, 2000)

Sammanlagd kostnad: 0,03 kr/hushall, ar

Rya vattenrening
I Rya antas det inte vara nddvandigt med nyinvesteringar i 6kad kapacitet for att ta hand om
matavfallet. Detta gor att endast de rorliga kostnaderna inkluderas i analysen.

Okat elbehov for luftning: 18,3 MJ/hushall, &r (Bilaga 1)
Elpris till GRYAAB+VA: 400 kr/MWh (uppskattat efter Energimyndigheten, 2000)
Detta ger elkostnad: 2 kr/hushall, ar

Rorlig kostnad for slambehandling (exklusive slamdisponering): 505 kr/ton TS efter rétning
(uppskattat efter Balmér, 2001)

Mangd slam efter rotning: 6,9 kg TS/hushall, ar (Bilaga 1)

Detta ger slambehandlingskostnad: 3,5 kr/hushall, ar

Kostnad for transport av gallerrens till Sdvends for forbranning: 27 kr/ton (uppskattat)
Mangd gallerrens: 3,5 kg/hushall, ar.

Sammanlagd kostnad: 5,6 kr/hushall, ar

Forsaljning av biogas

Biogasen som bildas vid rétningen séljs till Goteborg Energi och genererar en intékt.
Pris biogas: 170 kr/MWh (Balmér 2001)

Mangd biogas: 67,6 kWh/hushall, ar (Bilaga 1)

Sammanlagd intakt: 11,5 kr/hushall, ar
I scenario D Okas priset pa biogas till 400 kr/MWh. Intékten blir da 27 kr/hushall, ar.

Slamdisponering

Slamdisponeringskostnaden dr i stort sett proportionell mot slammangden som bildas (Balmér
2001).

Slamdisponeringskostnad: 448 kr/ton TS efter rétning (Balmér 2001)

Mangd slam efter rotning: 6,9 kg TS/hushall, ar (Bilaga 1)



Bilaga 4. Underlagsberakningar for kapitel 5.1
Sida 3 (5)

Sammanlagd kostnad: 3,1 kr/hushall, ar
I scenario A dkas slamdisponeringskostnaden till 2000 kr/ton TS efter rétning. Den
sammanlagda kostnaden blir da 14 kr/hushall, ar.

Central kompostering

Kostnaden fér insamlingskarl antas inte 6ka da kompostering ersatter forbranning. Daremot
tillkommer en paskostnad i hushallen da hushallen sorterar matavfallet i sarskilda
papperpasar.

Pasforbrukning: 3 pasar/hushall, vecka (Andersson 2001)

Pris pasar: 0,5 kr/ st (Andersson 2001)

Sammanlagd kostnad: 78 kr/hushall, ar

Storkok
Funktionell enhet = f.e. = 48 ton matavfall under ett ar

Avfallskvarn i storkdk

Pris (inklusive moms och installation): 30 000 kr/kvarn (Baker 2001)

Behandlad méangd i varje kvarn: 24 ton/ar (Bilaga 2)

Antal kvarnar: 2 st

Installations- och ombyggnadskostnader: 200 000 kr (uppskattat efter VVelander, 1994)
Summa investering: 260 000 kr

Ekonomisk livslangd: 15 ar

Kalkylranta: 4 %

Detta ger annualiserad investeringskostnad: 23 374 kr/f.e.

Elférbrukning: 8672 MJ/f.e. (Bilaga 2)
Elpris Svenska Mé&ssan: 800 kr/MWh (uppskattat efter Energimyndigheten 2000)
Detta ger elkostnad: 1927 kr/f.e.

Vattenforbrukning: 1825 m3/f.e. (Bilaga 2)
Vattenpris: 3,37 kr/m3 (Kretsloppsndmnden 2001)
Detta ger vattenkostnad: 6150 kr/f.e.

Underhallskostnad: 25 kr/ton avfall (Sundberg 1994)

Sammanlagd kostnad: 32 651 kr/f.e.

I scenario B 6kas den ekonomiska livslangden till 20 ar. Da minskar den annualiserade
investeringskostnaden till 19 136 kr/f.e.. Den sammanlagda kostnaden minskar till 28 413
kr/f.e..

Interna transporter Svenska Méassan
Genom att matavfall mals ned i avfallskvarnar slipper man anvénda personal for att forflytta
matavfall fran storkoken till soputrymmen. Darmed sparar man mantid.

Besparing mantid: 1,5 timmar/arbetsdag (Svensson 2001)
Antaget antal arbetsdagar: 240
Antagen kostnad mantid: 150 kr/timme
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Kostnadsbesparing: 54 000 kr/f.e.
I scenario C antas att besparingen i mantid ar halften sa stor som i grundfallet.
Kostnadsbesparingen blir da 27 000 kr/f.e.

Sparad karlkostnad

Om matavfall gar till avfallskvarn istéllet for insamling till férbranning slipper man kopa och
underhalla insamlingskarl. Har antas att karlkostnaden minskar proportionellt mot den
nermalda mangden avfall.

Kérlkostnad: 250 kr/ton nermalt (uppskattat efter Andersson 2001)

Kostnadsbesparing: 12 000 kr/f.e.

Transport och témning med slamtémningsbil

Sammanlagt 160 m3 maste tommas extra fran de existerande fettavskiljarna vid Svenska
Méssan (Bilaga 2). Transport- och tomningskostnaden (exklusive behandlingsavgift)
uppskattas enligt Hellman (2001) till 93 kr/m3.

Sammanlagd kostnad: 14 933 kr/f.e.

Ledningsnat

De kostnaderna som tillkommer pa grund av avfallskvarnarna antas utgoras av kostnader for
el till det extra pumparbete som utfors for att transportera matavfallet till Rya.

Pumpenergi: 276 MJ/f.e. (Bilaga 2)

Elpris till GRYAAB+VA: 400 kr/MWh (uppskattat efter Energimyndigheten, 2000)

Sammanlagd kostnad: 31 kr/f.e.

Rya vattenrening
I Rya antas det inte vara nddvandigt med nyinvesteringar i 6kad kapacitet for att ta hand om
matavfallet. Detta gor att endast de rorliga kostnader inkluderas i analysen.

Okat elbehov for luftning: 2400 MJ/f.e. (Bilaga 2)
Elpris till GRYAAB+VA: 400 kr/MWh (uppskattat efter Energimyndigheten, 2000)
Detta ger elkostnad: 267 kr/f.e.

Rorlig kostnad for slambehandling (exklusive slamdisponering): 505 kr/ton TS efter rotning
(uppskattat efter Balmér, 2001)

Méngd slam efter rétning: 4,0 ton TS/f.e. (Bilaga 2)

Detta ger slambehandlingskostnad: 2012 kr/f.e.

Kostnad for transport av gallerrens till Sdvends for forbranning: 27 kr/ton (uppskattat)
Méngd gallerrens: 0,5 ton/f.e.

Sammanlagd kostnad: 2293 kr/f.e.

Forsaljning av biogas

Biogasen som bildas vid rétningen séljs till Goteborg Energi och genererar en intakt.
Pris biogas: 170 kr/MWh (Balmér 2001)

Méngd biogas: 38,4 MWh/hushall, ar (Bilaga 2)
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Sammanlagd intékt: 6523 kr/f.e.
I scenario D okas priset pa biogas till 400 kr/MWh. Intdkten blir da 15348 kr/f.e.

Slamdisponering

Slamdisponeringskostnaden dr i stort sett proportionell mot slammangden som bildas (Balmér
2001).

Slamdisponeringskostnad: 448 kr/ton TS efter rétning (Balmeér 2001)

Méngd slam efter rétning: 4,0 ton TS/f.e. (Bilaga 2)

Sammanlagd kostnad: 1785 kr/f.e.
I scenario A dkas slamdisponeringskostnaden till 2000 kr/ton TS efter rétning. Den
sammanlagda kostnaden blir da 7966 kr/f.e.

Central kompostering
Kostnaden for insamlingskarl antas inte 6ka da kompostering ersatter forbranning.






Bilaga 5. Forandringar av mass- och energifléden i

avfallshanteringssystemet
Sida 1 (4)

Avfallskvarnar i hushall

Matavfall i hushall

+ 88 ton (30,8 ton TS)

A
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Figur B6.1. Férandring av arliga avfalls- och energifléden i Goteborg vid behandling

av matavfall fran 1000 hushall genom koksavfallskvarnar istéllet for forbranning. Rutor

markerade med bokstaven T symboliserar lastbilstransport.

-96 MWh

- 10 MWh
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Central kompostering, hushall

Matavfall i hushall

+ 105 ton (37 ton TS) -47 ton -58ton

-
|
1 |

Omlastning Hégsbo
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£ Y Y

Kompostering —p  FV -119 MWh

Forbréanning Sévenas
El - 13 MWh
-2,6ton -13,6 ton
Y
Slaggsortering
*+63ton -1,4ton -12,2ton
B A v
Marknad for Deponi Slaggrus
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Figur B6.2. Férandring av arliga avfalls- och energifloden i Géteborg vid behandling
av matavfall fran 1000 hushall genom central kompostering istallet for forbranning.
Rutor markerade med bokstaven T symboliserar lastbilstransport.
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Avfallskvarnar i storkok
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Figur B6.3. Férandring av arliga avfalls- och energifloden i Géteborg vid behandling
av matavfall fran Svenska Massan genom storkokskvarnar istéllet for forbranning.
Rutor markerade med bokstaven T symboliserar lastbilstransport.
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Central kompostering, storkdk
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Figur B6.4. Férandring av arliga avfalls- och energifloden i Géteborg vid behandling
av matavfall fran Svenska Massan genom central kompostering istéallet for forbrénning.
Rutor markerade med bokstaven T symboliserar lastbilstransport.
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Enkat
2000-09-20
Antalet svar pa respektive fraga har angivits inom parentes
Till va-ansvarig i kommun (Adresser enligt VAV)
Namn: Tel: |
E:post:

ENKAT OM KOKSAVFALLSKVARNAR ANSLUTNA TILL ALL-
MANT AVLOPPSNAT

| ett projekt om koksavfallskvarnar (KAK) &r avsikten att studera KAK:s roll i ett uthalligt va-
system. Som en del i projektet vill vi bland annat klarlagga principer for tillampning, omfatt-
ningen, erfarenheter, avgifter och administrativa rutiner bland Sveriges kommuner.

Projektet genomférs i samverkan mellan Chalmers tekniska hdgskola, Goteborgs universitet och
Goteborgs kommun med finansieringsbidrag fran VA-forsk och Renhallningsverksforeningen
(RVF). Resultatet av denna enkét kommer att inga i projektrapporten i VA-forsks rapportserie.

RVF genomforde tidigare i ar en enkdt om hemkompostering till Sveriges kommuners miljoan-
svariga namnder. Nagra av de fragor som stélldes i enkaten handlade om koksavfallskvarnar.

Den héar enkaten sandes till va-ansvariga i Sveriges kommuner med fler &n 25000 invanare samt
de kommuner som uppgivit att kvarnar finns i kommunen enligt RVFs enkat.

Eventuella fragor om den hér enkaten besvaras av Agneta Sander Goteborgs kommun
tel 031-613478, E-postadress agneta.sander@Kkrets.goteborg.se

Vi dr tacksamma om Ert svar pa nedanstaende fragor sandes till Goteborgs va-verk i bifogat
svarskuvert, senast den 16 oktober 2000.

1 Ar det till&tet att installera och ansluta KAK till allmant avloppsnét

Ja generellt [] (5)
Nej generellt [] (39)

Ja/nej efter prévning av ansokan om tillstand [] (49)

2 Om provning gors, vilka kriterier tillampas for kommunens godkannande av installa-
tion av KAK

Kriterier i det allménna avloppsnatet Andra Kriterier
Duplikatsystem
Kombinerat system 16 kommuner har angivit kriterier

Minsta ledningslutning
Risk for svavelvate
Andra
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3 Antalet installerade KAK i kommunen anslutna till allmant avloppsnéat ar 2000

Givna tillstand Uppskattade Totalt
Hushall 800 (21 kommuner) 103 (15 kommuner) 903
Restaurang/storkok 54 (13 kommuner) 39 (7kommuner) 93

4 Tillampas sarskild va-taxa for hushall och restauranger/storkok med KAK?
- Lles) N [G2)

Omja

Avgift for hushall med KAK [ ] knar(inkl moms) (23)
Avgift for storkok/restaurang [ ] kr/ar(inkl moms) (17)
Kopia av kommunens va-taxa dar avgift for ansluten KAK bifogas [] (10)

5 Tillampas sarskild va-taxa for verksamheter med mer férorenat avlopp?

la Ll@s) Nej [ w@s)

6 Paverkas avgiften for avfall vid anvandning av KAK ?
a L) Nej | (58)

Om ja hifoga avfallstaxa som visar hur [] (8)

7 Finns det dokumenterad information till den som dnskar installera KAK?
a L) Nej | (69)

Om ja bifoga kopia av informationen [] 3

Finns det en kontaktperson i kommunen som kan svara pa fragor om hur en fastighetsagare
skall gora for att ansluta KAK till avliopp?

a ] Nej []

Namn: Tel nr: | |
E:post:
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8 Ange kontaktpersoner som kan delge oss kommunens erfarenheter om KAK

Anvandarerfarenhet/information
Namn: Tel nr: |
E-post:

-Kvarnfunktion/fastighetsinstallation
Namn: Tel nr: |
E-post:

-Paverkan pa vattenforbrukningen
Namn: Tel nr: |
E-post:

-Paverkan pa det allména avloppsnatet
Namn: Tel nr: |
E-post:

-Paverkan pa reningsverket
Namn: Tel nr: |
E-post:

9 Eventuella kommentarer

(Kommentarer har [amnats av 40 KOMMUNED) ......cciiiiiieieeee ettt e e sae e sbere e sbesae e ssesesrsnesnessens

Tack pa forhand for ditt bidrag.
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Kommentarer
Mojlighet att 1damna kommentarer till enkaten har utnyttjats av 40 kommuner (42%).
Kommentarerna framgar nedan.

- Fel lara folk att slanga i avloppet. Fel att spada ut organiskt material.

- Risk for skadedjur.

- Har aldrig varit aktuellt med avfallskvarnar.

- Nagra tillstand till installation av KAK har inte ldmnats under atminstone de senaste
10 aren.

- Tillkommer 12 kvarnar for obduktion samt 2 industri som varken kan betraktas vara
hushall eller storkok restaurang.

- Pagrund av det laga antalet KAK kan nagon inverkan pa avloppsnétet eller renings-
verk ej pavisas. | samband med B0OO1 utstallningen i Malmo kommer en forsoksverk-
samhet med KAK att genomgoras. Dock avleds fraktionen fran KAK till tank for
transport med bil till reningsverket.

- Instéllningen till avfallskvarnar har alltid varit mycket restriktiv i kommunen. Skéalen
ar att ledningslutningarna ar mycket sma i storre delen av staden. Risk for stopp och
svavelvétebildning. Kommunfullmé&ktige har beslutat om att allt organiskt material
fran hushall och restauranger m m skall komposteras eller rétas i sarskild anlaggning.

- (Mindre &n 50 kvarnar) darfor angivit 50.

- Tillstand ges ej i delomraden med kombinerat system, eftersom tillférsel av férore-
ningar fran avfallskvarnar da kan medfdra okat utslapp vid regn. Tillforsel av matres-
ter till ledningssystemen medfér 6kade problem med rattor i naten. Tillforsel av mat-
rester medfor en 6kning av BOD-belastningen pa ca 50%. En bred anvéandning av av-
fallskvarnar medfdér behov av reningverksutbyggnad.

- Det finns ingen i kommunen som har erfarenhet av KAK.

- Vi har som ovan framgar inte manga idag installerade KAK. Daremot sa har vi ge-
nomfort en utredning for att beskriva konsekvensen pa avloppsverket vid storskalig
(ca 16.000 st) inférande av KAK med syfte att I0sa en del av avfallshanteringen samt
att utvinna med biogas for drift av alla tatortsbussar. Vi har &ven forberett for att tes-
ta KAK i flerbostadshus samt villor.

- Fragan om KAK har inte varit aktuell i kommunen pa flera ar, sa vi har ingen erfa-
renhet att bjuda pa. Men vi ar intresserade av att félja utvecklingen.

- Vi tillater ej anslutning av KAK.

- Med avfallskvarn 6kar slamméngden som idag ar mycket dyr att hantera, dessutom
okar antalet rattor i ledningsnatet.

- Kommunen tillhor Képpalaférbundet som betjanar nio kommuner med reningsverket
Knapplaverket. Férbud mot avfallskvarnar radet fn inom férbundet, men kvarnar
kommer troligen att provas pa forsok i ndgon medlemskommun. Man véntar sig da
Okad gasutvinning (foruppvarmning) och 6kad slammangd.

- Av 165 installerade KAK ingar 159 st i ett projekt ”"Kv Inspektoren”, en kretslopps-
anpassad ombyggnad av flerbostéder i centrala Kalmar. Avtal géllande KAK har traf-
fats om en tiodrig forsoksperiod t o m 2008.

- Tillstanden gavs i slutet av 60-talet, inga nya i modern tid.

- Var mottagare for rening av avloppsvatten Kéappalaférbundet har ett generellt forbud
mot anvéndande av KAK.
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Miljoner pl6js ned for att 1ara oss att inte slanga saker i avloppet. Nu ska vi ldra om
och ater skicka det som gar ner? Utspadning, transport och svarighet att spara synda-
re vid felaktig hantering. Lat oss fortsatta att 16sa problem vid kallan. Denna pipe of
the end tillampning trodde jag att vi vuxit ifran redan pa 70-talet.

Kommunen har sa vitt vi vet ej nagra KAK. Kappalaverket som ar mottagare av av-
loppet har gj tillatit KAK. | kommunens ABVA ér det ej tillatet att installera avfalls-
kvarnar. Min uppfattning ar att dricksvattenmangden minskar daliga lutning stora
dim eller for stora lutning kan innebdra problem (stopp) med tjockare avloppsvatten.
Kommunen har fattat ett beslut om att inte tillata KAK, vilken i sin tur grundar sig pa
ett onskemal/krav fran Kappalaforbundet.

Har inga idag.

I kommunen &r inte de befintliga avfallskvarnarna nagot stort problem.

Savitt ar kant finns inga KAK anslutna till det allmanna avloppsnatet.

Det finns totalt 11 KAK i var kommun. Majligen finns ett litet morkertal, dock inte
vad galler storkok/restaurang. VA-enheten far sallan eller aldrig forfragan om KAK.
Vi har inga problem med KAK.

KAK har inte installerats pA manga ar. Sedan kallsortering av sopor inforts kommer
kommunen att vara mycket restriktiv med beviljande av tillstand att installera KAK.
Pa kommunens deponianlaggning har en anlaggning for kompostering av organiskt
hushallsavfall byggts ut. Avsikten &r att allt organiskt hushallsavfall skall komposte-
ras pa den nya anlaggningen.

KAK forbjudna.
Varfor ska avfall som kok sortera i en organisk del malas sénder och blandas ut med
foérorenad avloppsvatten? Slamproblematiken blir bara stérre. Kéllsorterat avfall som
komposteras/rétas ar betydligt renare an rotat slam.
Taxan for KAK ska ses dver. Kostnaden for abonnenten kommer troligen reduceras.
Det fanns tidigare ett antal kvarnar i kommunen, men sedan de avgiftsbelades i taxan
1985 har de efterhand tagits bort och nu aterstar endast 2 villor.

Va-verket har inte for avsikt att ge tillstand for KAK, endast om det kréavs i yttersta
nodfall av nagon anledning.






Bilaga 7. RVFs enkat om hemkompostering & 2000. Fragor angaende
koksavfallskvarnar

RVF-enkét till miljéansvarig namnd i Sveriges 289 kommuner ar 2000
om lokal kompostering av matavfall
—delresultat angdende koksavfallskvar nar (KAK).

22 kommuner tillater hushallen att installera KAK s att matavfallet efter sonderdelning
kan ledas till kommunalt avloppsreningsverk. 19 kommuner uppger att det f n finns
totalt 150 KAK installerade i hushallen. De 133 svaren motsvarar 46% av antal et
kommuner som enkéaten skickadestill.

Antal kommuner som tillater/férbjuder installation av KAK

Svarsalternativ — tillater install kak forbjuder install kak  totalt
svar

Kommunernas svar 22 121 133

Procentuell fordelning 15% 85% 100%

Trotsatt 15 procent av kommunernatillater installation av KAK sa har endast 4 procent
en positiv installning till metoden. En klar majoritet, eller 64 procent, & dock negativa

Kommunernas instalining kak fér matavfall

Svarsdlternativ (instalning) mkt positiv positiv. neutra negativ.  mkt
negativ

Antal svar med olikainstalining 2 4 43 51 35

Procentuell fordelning av 135 svar 1% 3% 32% 38%  26%

| enkéten delades kommunerna in efter invanarantal och tabellen nedan visar svaren fran
kommunerna i respektive storleksgrupp:

| nvanar antal Tillater | Tillater | Antal kvarnar
KAK |Ej (summan i x kommuner)
KAK
<10.000 7 15 4(3)
10.000-20.000 8 36 16 (4)
20.000-50.000 4 45 100 (10)
50.000-100.000 1 18 -
>100.000 2 7 30 (2
Totalt 22 121 150

* Flerakommuner har angivit att ett antal KAK finnsinstallerade, trots att de
egentligen inte tillats.

« Endast 9 av 22 kommuner , som tilldter KAK, har angivit ett antal installerade
KAK
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Utvidgat kommunalt ansvar for farligt avfall.
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Hygienisering vid biogasanldggningar

Behovsanpassade hamtningssystem for hushallsavfall.
Exempel fran Trelleborg

Scenariostudier om kommunernas roll i

framtidens avfallshantering

Hemkompostering av matavfall fran hushall. Forstudie
Urgridvning av bioceller. Metod och analys

Forsok med titning och tackning av avfallsupplag genom
anvindning av fiberslam, gjuterisand, slaggranulat och slaggrus
Material- och avfallsfloden i Goteborg. Framtagande av ett
statistikdatasystem - Etapp 1

Foradling av rotrest fran biogasanldggningar
Koksavfallskvarnar. En teknik for uthallig resursanviandning?
En forstudie i Goteborg
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