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Forord

Det finns goda forutsattningar att aterfora vaxtnaring fran latrin till odlad akermark
eftersom det ar en kallsorterad fraktion som innehaller sma méngder fororeningar.
Omhandertagande av latrin medfor i ett lokalt perspektiv ett minskat naringslackage
och kan darmed ocksa anses positivt ut dvergddningsperspektiv. Drivkraften till

att skapa kretslopp av naringsamnen fran avloppsfraktioner bottnar inte bara i kom-
munal policy utan &ven i de av riksdagen antagna miljémalen. Framforallt malen
Ingen 6vergddning och God bebyggd miljo svarar for konkreta malséttningar om
minskade utslapp av dvergddande substanser och om aterford fosfor fran avlopps-
fraktioner. Det ar dock endast ett fatal kommuner som idag har system for ater-
foring av latrin.

I Norrtalje kommun har man sedan 2004 jobbat med vatkompostering som behand-
lingsteknik for kéllsorterade avloppsfraktioner. JTI har I6pande deltagit i uppfolj-
ning av denna hantering och 2005 fick man i uppdrag att utvardera hur insamling,
behandling och aterforing av latrin ser ut och fungerar i kommunen.

Projektet har finansierats av Region- och trafikplanekontoret i Stockholms l&n

och genomforts pa uppdrag av Norrtédlje kommun med Lennart Persson som upp-
dragsgivare. Pa JTI har en arbetsgrupp bestaende av David Eveborn (projektledare),
Ola Palm, Caroline Holm och UIf Nordberg huvudsakligen arbetat i projektet.

Uppsala i juni 2009

Lennart Nelson
VD for JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning

Ar 2004 uppférdes en vatkomposteringsanlaggning i Norrtilje kommun. Syftet
var att minska naringsbelastningen pa sjoar och hav fran avlopp, framja lokalt
omhandertagande av klosettvatten och aterfora viktig véaxtnaring till akermark.
Under ett inledande utvérderingsprojekt (2004-2006) konstaterades att latrin var
lampligt som tillsatsmaterial vid behandling av klosettvatten fran slutna tankar.

Syftet med denna uppféljande studie har varit att fa férdjupad kunskap om latrin
som substrat vid vatkompostering. Dels for att kunna optimera driften, dels for
att vidare kunna jamfora systemen for latrin och klosettvatten med avseende pa
insamling, vatkompostering och aterforing till akermark.

Pa grund av sitt hoga energiinnehall &r latrin lampligt som substrat vid vatkom-
postering. Matningar visar att BOD tycks vara den parameter som bast korrelerar
mot energiinnehallet/energiutvecklingen vid behandling. Praktiska omstandigheter
gor dock att TS-halten ar mer anvandbar som driftparameter.

Vid vatkomposteringen kravs energi for pumpning, luftning och uppvarmning
av materialet. Ytterligare energi gar at vid spridning av den fardigbehandlade
komposten. | bada dessa moment kraver hantering av klosettvatten mer energi pa
grund av det hdgre vatteninnehallet. Dessa moment i hanteringskedjan har dock
marginell paverkan pa den totala energianvandningen. Den huvudsakliga energi-
posten star insamling och transport av materialet for.

Insamling av klosettvatten fran slutna tankar ar mer energieffektivt an insamling
av latrinkarl, forutsatt att snalspolande vakuumtoaletter anvands. Det beror fram-
forallt pa att hamtningsfrekvensen blir hog for latrinkarl. Om traditionella snal-
spolande toaletter anvands &r dock systemet med latrin mer energieffektivt.

Vid hantering av latrinkarl ar det mer energieffektivt att anvénda en liten flakbil
istallet for en storre vid insamling. Den lilla flakbilens lagre bréansleforbrukning
Overvager att den har l&gre lastningsutrymme.

Fardigbehandlad vatkompost fran klosettvatten och latrin ar en kéllsorterad och
hygieniserad avloppsfraktion med goda gddselkvaliteter. Med information och
kommunikation har man i projektet lyckats skapa fortroende for produkten som
godselmedel. Det finns goda forutséttningar att efterfragan pa denna typ av godsel-
produkter kommer att 6ka om ett certifieringssystem for kallsorterade avlopps-
fraktioner fran mindre avloppsanlaggningar realiseras.

Summary

In year 2004 a wet compost treatment plant was constructed in Norrtalje
municipality, Sweden. The purposes of the project was to decrease the load of
nutrients from small scale sewage systems upon waters, facilitate treatment of
source separated black water and increase the recirculation of nutrients to arable
land. An initial evaluation project (2004-2006) stated that dry toilet waste was
suitable as the required additive energy-rich material in the treatment of black
water.
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One aim of this study has been to deepen the comprehension for the effect of
dry toilet waste as a substrate in the process of the wet composting in order to
optimize the operation of the plant. Another aim was to compare the systems for
dry toilet waste and black water with respect to the energy consumption during
collection, transportation, treatment and spread of the fertiliser product.

The high energy content in dry toilet waste makes it a good additive in the wet
composting process. Measurements indicate that the parameter BOD has the
most accurate correlation with the energy content/temperature rise during the
process. However, for practical reasons the dry matter content is more usable
for operation of the plant.

Energy is required for pumping, aeration, heating the substrate and spreading
of the treated compost, the fertiliser. Because of the higher water content these
steps require more energy when handling black water compared to dry toilet
waste. Still, this has a marginal impact on the total energy consumption since
the collection and transportation are the absolute most energy devouring steps.

The toilet technology, i.e. the amount of flush-water used is crucial for the
effectiveness of the black water system. With extreme water-saving toilets
operated with small volumes of water and vacuum, the handling of black water

is more efficient than handling of dry toilet waste. The reason for this is the

high collection frequency for small dry toilet waste vessels. Nevertheless, this
effect vanishes when the use of traditional toilets increase volumes of black
water considerably thus making the dry toilet waste system more energy efficient.
Collection and transportation of dry toilet waste vessels is more efficient with

a small vehicle. It consumes less fuel than a bigger vehicle, which outweighs

its lower loading capacity.

The final product from the plant is hygienic safe with good fertilising qualities.
Through communication and information the project has successfully created

an acceptance and a demand for this product among the local farmers. A coming
certification system for fertilisers of source separated origin from small waste-
water treatment plants, may enhance the demand of this type of products in the
nearby future.

Bakgrund

Med 28 000 — 30 000 fritidsbostader av totalt 50 000 fastigheter &r Norrtalje
Sveriges mest sommarstugetata kommun. Detta avspeglas ocksa i vatten- och
avloppssituationen. Manga fastigheter saknar kommunalt ordnad vatten- och
avloppsforsorjning. Kommunen har idag en unik organisation for insamling
och omhandertagande av latrin med ca 4000 abonnenter. Man har dessutom
ca 4 000 WC-avlopp med sluten tank.

Med stod fran Lokala Investeringsprogrammet (LIP), som haft for avsikt att
stimulera till omstallning mot ett mer hallbart samhalle, uppforde Norrtalje
kommun 2004 en vatkomposteringsanlaggning for hygienisering av klosett-
avloppsvatten och organiskt avfall. Med hjalp av anldggningen har Norrtélje
kunnat behandla organiska avfallsprodukter och aterfora naring till lokala
jordbrukare.
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Vatkompostanlaggningen anlades fran bérjan med avsikten att fungera som en
behandlingsmetod fér kommunens manga WC-avlopp som aven skulle méjlig-
gora aterforing av véaxtnaring till jordbruket. Genom detta behandlingsalternativ
for WC-avlopp skulle ocksa kommunens avloppsreningsverk avlastas fran de
stotbelastningar som uppstar da tankbilar med uppsamlat klosettvatten toms.
Begransningar i den tekniska ldsningen innebar dock att kommunen tvingades
leta efter kompletterande avfall som bidrog med den energi som kravs for att
vatkompostanlaggningen skall fungera. Sa smaningom provade man att nyttja
latrin. Att behandla latrinet genom vatkompostering visade sig vara lampligt av
flera skal. Ytterligare naring kunde da aterforas till jordbruksmark. Man l6ste
samtidigt hanteringsproblematiken med latrin som uppstod nér deponering av
organiskt avfall blev forbjudet 2005. Dessutom undveks alternativet med behand-
ling i reningsverk dar latrin skulle utgdra en punktbelastning.

| ett tidigare projekt har anlaggningen utvarderats med avseende pa funktion och
prestanda vid anvandning av klosettvatten som huvudsakligt substrat.

For att kunna optimera vatkompostanlaggningen for drift pa klosettavlioppsvatten
och latrin samt for att kunna dela med sig av erfarenheterna fran vatkomposterings-
anlaggningen och latrinhanteringen i sin helhet ansokte Norrtdlje kommun om
bidrag fran Region- och trafikplanekontoret i Stockholms lan. Ansokan beviljades
och projektet utfordes i samarbete med JTI.

Syfte

Syftet med rapporten ar att:
e Presentera Norrtalje kommuns system for insamling och transport av latrin.

e Utfora en energianalys av hanteringskedjan for behandling av latrin respektive
klosettvatten fran sluten tank i vatkompost. Detta for att jamfora olika teknik-
systems energieffektivitet och identifiera mojligheter till energieffektivisering
i dagens system.

e Studera giltigheten av nagra olika analysmetoder som indikatorer for vat-
kompostmaterialets energiinnehall.

e Redogora for forutsattningarna att anvanda slutprodukten som gédselmedel.

Metod

Norrtéljes insamlings- och hanteringssystem for latrin har granskats genom plats-
besok samt genom intervjuer med tjanstemén och entreprenorer.

Energianalysen har utforts genom att berédkna energianvandningen i form av
bransle och elektrisk energi vid insamling, transport, behandling i vatkompost och
spridning av vatkompost for respektive substrat. For latrin har tva olika typer av
fordon jamforts och for sluten tank har tva olika spolvattenmangder i toaletterna
jamforts.

Studien av giltigheten for analysparametrar som indikatorer for energiinnehall
utfordes genom en kontrollerad intensivévervakning av Norrtélje vatkompost-
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anlaggning. Under studieperioden, som varade under tva dygn, skedde kontinu-
erlig provtagning samt loggning av métdata.

Forutsattningarna for anvandning av fardigbehandlad vatkompost som godsel-
medel har undersokts genom att studera innehallet av naringsamnen och metaller
i det fardigbehandlade materialet. Analysresultaten har jamforts med innehallet

i andra typer av godselmedel samt lagens krav pa avloppshaserade godselmedel.
Forutsattningarna har ocksa beskrivits genom en omvérldsanalys, t.ex. genom en
inventering av olika livsmedelaktdrers policy gallande anvandningen av avlopps-
baserade gddselmedel vid produktion av livsmedel.

Vatkompostering

Vatkompostering ar en aerob behandlingsmetod for pumpbart organiskt avfall.
Ett vatkomposteringssystem kan ta emot en mangd olika organiska avfall fran
exempelvis storkok, livsmedelsproducenter och enskilda avlopp, figur 1. Behand-
lingen mojliggor en uppgradering av avfallet till ett néringsrikt och hygieniserat
flytande godselmedel val lampat for anvandning pa akermark.

»
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Butiks-och ¢4 * Oj
restaurangavfall .
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Vatkompostering

Figur 1. Overgripande beskrivning av ett vatkomposteringssystem.

Den biologiska processen

Precis som i en vanlig kompost bryts det organiska materialet i en vatkompost
ned av bakterier i en syrerik miljo. Nedbrytningsprocesserna medfor en stabili-
sering av materialet. Stabilisering innebar att materialet forlorar energi, vilket
gor att fortsatt bakterietillvaxt begransas, risken for syrebrist i materialet minskar
och darmed ocksa luktproblemen. Komplexa foreningar bryts ner till enklare och
naringsamnena i materialet blir mer lattillgangliga vid efterféljande anvéndning
av det behandlade materialet. Det fardigbehandlade materialet kan spridas pa
akermark med vanlig flytgodselutrustning och &r ett bra godselmedel.
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Hygieniseringskravet

Forutsattningen for att slutprodukten kan anvandas som godselmedel &r dock

att materialet hygieniseras for att uppfylla de regler som galler for smittskydd.
Det sker genom den temperatur- och pH-hdjning som nedbrytningsprocesserna
orsakar. Hygieniseringen innebar att patogener (sjukdomsalstrande bakterier)
avdodas sa att risken for smittspridning via materialet elimineras. Vid termofil
aerob behandling (som man har i Karby) ar det framforallt temperaturhdjningen
som orsakar avdédningen, men dven den pH-hojning som kan ge ett pH pa 6ver 9
i materialet (Juteau, 2006). For vatkompostering av icke animaliskt avfall galler
idag (Naturvardsverket, 2003) att materialet skall utsattas for en temperatur

over 55 °C i minst 10 timmar for att betraktas som hygieniserat, se vidare under
Begransningar och forutsattningar for anvandning av slutprodukten i jordbruket
pa sidan 30.

Behandlingsbara material

| en vatkompost ar materialblandningen pumpbar. Men om det organiska
materialet ar alltfor utspatt blir komposteringsprocessen mindre intensiv och den
onskade temperaturhgjningen for att uppna hygienisering uteblir. Behovet av
transporter och lagringsutrymme 6kar ocksa ju mer utspatt materialet ar. Darfor
ar det en forutsattning att bad-, disk- och tvéttvatten (BDT-vatten) behandlas
lokalt pa fastigheten och att det bara ar klosettvatten (svartvatten) som behandlas
i anlaggningen, samt att snalspolande toaletter anvands. Ett utspatt material kan
ocksa behdva blandas upp med ett mer energirikt material, sassom matavfall eller
latrin. Substraten som anvénts i Karby anlaggningen har i huvudsak varit klosett-
avloppsvatten och latrin.

Latrin

Fraktionen latrin uppstar i torra toalettsystem och bestar av fekalier, urin och
eventuellt stré som anvands for att bland annat minska luktproblem. Eftersom
latrin &r av en typ avfall som uppstar till foljd av mansklig livsforing definieras
det som hushallsavfall, precis som klosettvatten fran slutna tankar och slam fran
slamavskiljare (15 kap. § 2 Miljobalken; Miljobalkspropositionen, 1997/98:45).
Kommunen har ansvar for hanteringen av hushallsavfall med sérskilt ansvar for
att hushallsavfall samlas in och transporteras till en behandlingsanlaggning
(Miljobalken, 1998:808; Avfallsférordningen, 2001:1063).

Latrinets torrsubstanshalt, innehall av naringsamnen och metaller fran en prov-
tagning vid Karby anldggning redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Analysresultat pa latrin, Norrtélje kommun.

Parameter TS | VS |N-tot/P-toff K [BOD7| Cd | cr [Ni{cu| zn [Pb | Hg |
Enhet % av prov % av TS g/kg TS mg/kg TS
Varde 533 818 61,9 24,017,0 260 0,63 3,40 42 32 420 32 0,43
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Vatkomposteringsanlaggningen i Karby

Vatkomposten i Karby bestar av ett for- och ett efterlager samt tva slutna kom-
postreaktorer. For- och efterlager &r tackta for att minimera kvaveforluster. De
fungerar som buffert for material som skall behandlas och for producerat godsel-
medel. Det ér till stor del hygieniseringskravet som sétter ramarna for hur proces-
sen styrs. En processcykel bestar av att obehandlat material pumpas in i reaktorn
och syresatts, temperaturen hojs till 55 °C och bibehalls déar under 10 timmar var-
efter fardigbehandlat material pumpas ut. Anldggningens drift &r semikontinuerlig
vilket innebér att endast en del av reaktorvolymen téms under varje processcykel.
Detta minskar tiden for varje cykel och medfor att det finns ett gott underlag av
aeroba bakterier i reaktorn nar den nya satsen pumpas in.

Teknik i fastigheten

Med vatkompostering som systemldsning for enskilda avlopp vilar normalt an-
svaret for det tekniska uppsamlingssystemet vid fastigheten pa den enskilde fastig-
hetségaren. | Norrtélje kan detta system antingen utgoras av en torr latrinldsning
eller av ett separat WC-avlopp kopplat till en sluten tank. | bada fallen kravs en
separat behandling av BDT-vatten. Till skillnad fran konventionella kollektiva
avloppslésningar &r transportsystemet flexibelt och nya fastigheter kan anslutas i
man av anlaggningens kapacitet oavsett geografiskt lage. En samlad abonnentbild
ar dock onskvérd eftersom detta ger battre forutsattningar for ett effektivt transport-
system och darmed minskad miljobelastning och béattre ekonomi.

Insamling och hantering av latrin i Norrtalje
kommun

Det totala antalet fritidshushall i Norrtalje kommun uppgar till mellan 28 000 och
30 000 stycken. Men en del hus taxerade som fritidshus anvands som permanent-
bostader. A andra sidan anvénds en del andra byggnader inte taxerade som fritidshus
antagligen for fritidsboende (Ansén, pers. medd., 2008). En stdrre andel av dessa
fritidsfastigheter har vattenspolande toaletter kopplade till trekammarbrunn med
infiltrationssystem eller slutna tankar. En mindre andel av fritidsfastigheterna,

ca 14 %, abonnerar pa hamtning av latrinkarl.

Hamtningsomraden for latrin

Fran renhallningssynpunkt ar Norrtalje kommun indelad i féljande typer av
hamtningsomraden:

e Fastland samt 6ar med bro- eller farjeférbindelse med permanentbostader och
fritidsbostader.

e Oar utan bro- och farjeforbindelse samt kustnara fastland utan vagforbindelse
med permanentbostéder och fritidsbostader.

Tekniska namnden beslutar till vilka omraden enskilda fastigheter hor.
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Kommunen &r organisatoriskt uppdelad i sju hamtningsomraden for avfall och
latrin. Hamtningsomradenas geografiska utstrackning foljer i stort sockenindel-
ningen.

Hamtningsomradesindelningen fran entreprenadsynpunkt framgar av tabell 2.

Tabell 2. Indelning av hdmtningsomraden och antal hdmtstéllen inom respektive
hdmtningsomréde.

Entreprenadens hamtningsomradesindelning Kommunal Antal
omrades- hamtnings-
beteckning stéllen

Norrtlje 1 72

Bjorko-Arholma, Singd, och Vaddd 6 2 991

Edebo, Haverd Ununge, Vaddo fastland 2

Fasterna, Rimbo, R6, Skederid, Husby-Sjuhundra,

. ) 3 257

Gottréra och Nartuna

Edsbro, Malsta, Loharad, Estuna, Séderby-Karl,

o 4 673

Roslagsbro och Vatd

Radmanso férsamling (ej Bredvik och Nanninge) 5 914

Frétuna férsamling (inkl. Bredvik och Nénninge) 5

Blidd, Lanna och Riala 6 1112

Séder om Kapellskarsleden 7" -

Norr om Kapellskarsleden 7"

Summa fritidshus med k&rlhdmtning av latrin 4141

Andel av totalt antal fritidshus i kommunen 14 %

Emballering, karl och restriktioner

Inom Norrtélje kommun far endast engangskarl for latrin anvandas. Karlen till-
handahalls av kommunen och ingar i avgiften for latrinhanteringen. | syfte att
undvika skada, arbetsmiljoproblem och att annan oldgenhet uppkommer ska
latrinet vara val emballerat. Fastighetsinnehavaren eller nyttjanderattsinnehavaren
ska ombesorja att behallarna ar ordentligt forslutna och placerade vid fastighets-
grans sa nara uppstéllningsplats for hamtningsfordon som mojligt. | vissa fall kan
undantag medges vad géller hamtstalle. | avvaktan pa hamtning ska behallare for-
varas torrt. Det ar inte tillatet att lagga latrin i nagot extra emballage. Inga andra
avfallsslag far blandas med latrinet sa att den fortsatta hanteringen férsvaras.

Latrinkarl far inte fyllas till mer an 4/5 av sin volym. Normalkarlet &r ca 23 liter
och fylls med maximalt 18,3 liter. Om dverfyllnad sker gors ingen hamtning av
kérlet utan tomkarl lamnas i vilka fastighetsinnehavare far omférdela latrinet sa
att hamtning kan ske vid senare tillfalle. Vid hdamtning skall kédrra kunna anvéndas.
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Hamtningsfrekvens och taxor

Hamtning av latrin fran permanent- och fritidsbhoende sker enligt tabell 3.

Tabell 3. Latrinhdmtning fran permanent- och fritidsboende i Norrtélje kommun.

Permanentboende | Fritidsboende
Obligatorisk latrinhdmtning utfdrs enligt angivna intervaller
Fastlandsdelen: Latrin hdmtas efter | Fastlandsdelen: 9 karl hamtas
budning. varannan vecka
mellan v. 22 — 32
alt. v. 25 — 33.
Skargardsdelen Latrin hamtas efter | Skargardsdelen 9 ké&rl hamtas i
(bathamtning): budning i samband | (bathamtning): samband med
med sophdmtning. sophadmtning.

| grundtaxan anges det ordinarie gangavstandet mellan uppstéllningsplats for ren-
hallningsfordonet vid framkomlig vag och hamtstallet for latrin till 0-40 meter.
Vid gangavstand utéver det ordinarie debiteras palaggsavgift for varje paborjat
10-tal meter med 10 % tillagg pa ordinarie latrinhamtningsavgift. Medelgang-
avstand mellan fordon och hamtstalle uppges vara ca 5 m (Jansson, pers. medd.,
2008).

Metoder och rutiner vid insamling

Insamling av latrin sker pa fastland och pa 6ar med fast broférbindelse eller fast
farjeforbindelse med tre fordon med totalvikter mellan 3,5 och 7 ton. Insamlings-
fordonen kan utrustas med extra hyllor for att kunna ta fler karl an de som an-
givits men detta forekommer normalt inte.

Pa Gar utan fast vag- eller farjeforbindelse sker hamtning med bat, byggd av
aluminium, ca 14 meter lang, med lastkapacitet ca 6 ton. Hamtning sker av grov-
avfall, kdksavfall och latrin enligt fast insamlingsschema. Cirka 40 % av hamt-
stallena &r i direkt anslutning till brygga dar baten kan anldgga och ca 60 % av
hamtstéllen ar placerade pa langre avstand fran brygga. Landtransporter pa oar
sker med 6-hjulig motorcykel.

Bransleforbrukningen for batinsamling ar i genomsnitt ca 580 | diesel per dag,
ca 150 000 l/ar och darut6ver ar forbrukningen for den 6-hjuliga motorcykeln
i genomsnitt 7,7 liter per dag, ca 2 000 I/ar (Séderman, pers. medd., 2008) .

Omhéandertagande av latrin

Den totala mangden latrin fran Norrtalje kommun var ca 132 ton ar 2007. All
insamlad latrin transporteras till Salmunge avfallsanlaggning med mottagnings-
station for latrin. Latrinkarlen lossas manuellt vid mottagningsstationen. Tiden
for lossning uppskattas till ca 10 minuter per 100 kérl. Utover lossningsarbetet
tillkommer tid for lossning av tranportsakringar, forberedelse, lastning av latrin-
kérl och aterstallning av bilen (Jansson, pers. medd., 2008).
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Inkommande latrinkarl till mottagningsstationen lastas och transporteras pa trans-
portband till en kérlkross med efterféljande trumsikt som skiljer innehall fran
emballagerester. Emballageresterna och annat avskiljt material samlas i container
och sands till férbranningsanlaggning for energiutvinning. De krossade resterna
fran krossen bestar forutom latrin av bade mindre och stérre plastrester. De
mindre plastresterna tenderar att falla igenom trumsikten som accept. Dessa
mindre plastbitar transporteras tillsammans med latrin och spadvatten till behand-
ling i vatkompostanlaggningen i Karby och kan bland annat ge upphov till drift-
stérningar i form av igensattning av pumpar.

Pa latrinstationen finns majlighet att mellanlagra latrin i bassdng med totala
volymen 200 m®. For att underlatta pumpning av latrin till transportfordonet till-
satts vatten med ca 50 %. Den totala mangden som transporteras till vatkompost-
anlaggningen uppgar darmed till ca 264 m® per &r. Normalt anvands bil med slap
med lastkapacitet ca 40 m®, ca 12 m® respektive ca 28 m®, for transporten. Trans-
portavstandet mellan mottagningsstation och behandlingsanlaggning &r ca 6 km.
Om samtliga transporter sker med fullastad bil ar det l4gsta antalet transporter

7 stycken. Det forkommer dock att nagot fler transporter sker.

Energianalys

Utvarderingsmetoder

Den resursforbrukning som uppstar i ett avlioppshanteringssystem ar avgérande
for bade dess ekonomi och dess miljopaverkan. Att minimera resursférbrukningen
bor darfor vara ett givet mal bade for verksamheten och for teknikutveckling. En
anvandbar standardiserad metod for att granska ett systems resurs- och miljopa-
verkan ar livscykelanalys (LCA). | en LCA beaktas systemets resursforbrukning

i alla avgorande led i verksamheten och Gver hela dess livscykel. Resursforbruk-
ning och aktiviteter omsatts darefter till emissioner och miljopaverkan. Livscykel-
analysen kan anvéandas for att identifiera resurskravande aktiviteter i systemet
eller for att gora jamforelse med andra likvardiga system. Livscykelanalysen &r
dock arbetsam att utféra och kraver omfattande underlag. | detta arbete har darfor
en betydligt mer begransad studie genomforts.

Tidigare studier

I ett fatal livscykelanalyser har man utvérderat system med klosettvattenavskilj-
ning. | en studie av Tidaker m.fl. (2006) visade sig ett klosettvattensystem krava
jamforelsevis nagot storre energiinsats an de andra studerade systemen, vilket
kunde hérledas till transportarbete och produktion av teknisk utrustning (tankar
och ror). | Tidaker m.fl. (2007) dar behandlingstekniken for klosettvattnet i ett av
scenarierna utgors av vatkompostering framhalls att klosettvattensystemet kraver
en betydande insats av elektrisk energi. Orsaken till detta bottnar i luftnings- och
omrorningsbehovet i vatkomposteringsprocessen. Anmarkningsvart ar dock att
vatkomposteringssystemet i samma studie uppvisade relativt liten forbrukning av
fossila branslen.
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Gemensamma slutsatser i de bada studierna ar att klosettavloppssystemen ar
fordelaktiga med avseende pa dvergédning och naringsaterforing liksom att
anldggandefas och transporter ar de aktiviteter som ger storst bidrag till klosett-
vattensystemens totala energianvandning.

Praktisk erfarenhet

Mest avgorande for de slutsatser som kan dras av systemstudier ar dels vilka
system man valjer att anvanda som referenssystem dels valen man gor vid
definitionen av vilka aktiviteter som skall betraktas som en del av systemet.
Det finns darfor alltid ett matt av godtycklighet i systemstudier.

| realiteten ar det system som i teorin ar mest resurseffektivt inte alltid tillampligt
i det enskilda fallet. Valet av systemldsning & manga ganger beroende av en
komplex situation som ibland kan vara svar att 6verblicka och inte séllan vallar
svara beslutssituationer. For att kunna hitta I6sningar som &r val anpassade for
det enskilda fallet ar det nodvandigt att Iata system med olika karaktérsdrag och
resurseffektivitet samexistera.

| vissa fall ar sluten tank en av fa tekniskt mojliga l6sningar hos fastighetséagaren.
Det finns exempel pa att vatkompostering under saddana premisser kan vara en
fordelaktig behandlingsteknik ur bade ekonomisk och miljémassig synpunkt
(Eveborn m.fl., 2007b). | den namnda rapporten jamfordes lokal vatkompostering
med behandling i befintligt centralt reningsverk och utlokaliserat mindre renings-
verk. Det skall dock tillaggas att denna undersdkning inte inbegriper anldggnings-
fasen som tidigare utpekats som en viktig faktor for klosettvattensystemen.

Genomforande

| detta arbete har ett mera ansprakslost angreppssétt an livscykelanalysen anvants
for analys av resursforbrukning. Malet har varit att tydliggora hela systemets
driftsrelaterade energiférbrukning vilket inte inkluderar produktionsfas eller slut-
hantering av teknik (tankar, rér och annan utrustning). Den nyttoenergi som kan
utvinnas i form av naring har inte heller inkluderats.

Trots begrénsningarna kan denna forenklade studie generera vardefull informa-
tion. Bade transportbehovet och behovet av elektrisk energi for sjalva processen
har i tidigare studier pekats ut som viktiga aspekter i systemet som helhet. En
energianalys har utforts for olika alternativa system for avloppsfraktioner fran
hushall. | detta projekt &r det latrinhantering som star i fokus, och studien har dar-
for riktats mot att analysera skillnaden mellan ett fiktivt system dar endast latrin
anvands som substrat i vatkompostanldggningen och ett system dér latrinet ersatts
med slutna tankar hos anslutna fastigheter samt konventionell insamling med
slambil.

Syftet har varit att jamféra energianvandningen mellan systemen, identifiera de
faktorer som &r avgorande for den totala energiférbrukningen samt att med en
kanslighetsanalys studera effekterna av férdndring av utvalda parametrar. Genom
sadana studier ar det mojligt att klargora hur avloppssystemet som helhet bor ut-
formas for att minska energianvandningen.
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I kénslighetsanalysen har foljande parametrar varierats:

e transportavstandet fran omrade for tomning till platsen for mottagning
e avstandet mellan hamtstéllen

e tiden for hamtning av latrin

e spolvattenvolymen pa de anslutna toaletterna

¢ behandlingstiden i reaktorn.

Systemalternativ

Foéljande alternativa system har studerats.

e Latrin stort flak: Latrinhanteringen fortgar sa som idag. Transporter sker med
stor flakbil och materialet behandlas i den befintliga vatkompostanlaggningen
I Norrtélje. Spridning av gddsel sker med konventionell teknik i genomsnitt
3 km fran anlaggningen.

e Latrin litet flak: Samma som ovan men transporten sker med liten flakbil.

e Tank snal toalett: Latrinabonnenterna 6vergar till ett system som finns till-
gangligt pa marknaden idag med sluten tank och vakuumtoaletter med 0,5 |
spolvolym. Tankarna (3 m* volym) téms med hjalp av konventionell slambil.
Materialet behandlas i den befintliga vatkompostanlaggningen i Norrtalje.
Spridning av godsel sker med konventionell teknik i genomsnitt 3 km fran
anlaggningen. Vakuum.

e Tank trad. toalett: Samma som ovan men konventionellt snalspolande toaletter
med 2,2 | vid liten spolning och 4,2 | vid stor spolning installeras.

Energianvandning for insamling och transport

Hela transportkedjan for insamlingsfordonen har studerats, figur 2. Energiforbruk-
ningen for en transportcykel har berédknats med de olika kérdetaljer och tider som
forkommer. Tiden da fordonet har motorn pa tomgang har differentierats fran
tiden for forflyttning av fordonet. Energianvandning for de olika alternativen har
uttryckts per person och ar.

Beskrivning av koércykel

Den hypotetiska korcykeln, figur 2, for saval latrinhamtning som témning av
slutna tankar inkluderade foljande moment.

o Forflyttning fran uppstéllningsplats till omrade dar tomning ska ske. Fordonet
har normalt ingen last vid uttransport, vilket ger lagre bransleférbrukning.

e Forflyttning av fordon mellan hamtstallen. Harvidlag antas att bransleférbruk-
ning ar medelvardet mellan olastat fordon och lastat fordon. Antagandet om
bransleforbrukningen grundar sig pa att fordonet i normalfallet ar tomt vid ut-
korning och att mangden hamtstéllen ar sa manga att fordonet kapacitet nyttjas
fullt ut under korcykeln. Medelfyllnadsgraden under korcykeln vid insamlingen
blir ddrmed 50 %.
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e Hamtning av latrinkarl/tdmning av sluten tank. Fordonet har da normalt
motorn pa tomgang.

e Transport pa landsvag med fyllt fordon till mottagningsplats. Energiférbruk-
ningen ar den for landsvag med fullastat fordon.

e TOmning av fordon, dar fordonet med latrinkarl antas ha motorn avstangd
under hela tomningen. Vid tomning av slambil antas att under den tid som
kravs for att tomma fordonet gar motorn pa tomgang.

e Forflyttning fran forbehandlingsplats till uppstéllningsplats for fordonet.
Fordonet har normalt ingen last vid atertransport, vilket ger lagre bransle-
forbrukning.

Uppstallningsplats | —= ‘/"
for fordon -

Mottagnings-
plats

3 > »

Figur 2. En hypotetisk kéreykel vid hdmtning av latrinkérl alternativt témning av slutna
tankar med slambil.

Avgransning

| studien har enbart hamtning pa fastland och pa 6ar med fast forbindelse med bro
eller farja beraknats. Hamtning fran éar utan fast bro- eller farjeforbindelse tas
inte med i transportberakningen, dels pa grund av att den sker i samband med
hamtning av fast avfall och dels pa grund av att den ar beroende av battransport.

Berakningar utfors inte for hamtning utanfor normal hamtningsperiod pa grund av
att den antas ske med personbilsliknande pickup da antalet karl ar farre. Avstandet
mellan hamtstallen blir markant langre och kérstrackan pa landsvéag okar. Om
planering av hamtning kan ske s att ett storre antal latrinkarl kan hamtas vid sam-
ma tillfalle efterliknas den ordinarie hdmtningen under den ordinarie hdmtnings-
perioden.

Energianalysen begransar sig till att endast rakna det direkta resursbehovet for
transporterna vid insamling. Med detta menar vi att energibehovet for produktion
av fordon, karl, slutna tankar och andra tekniska funktioner ej ar inkluderade.

Berakningsunderlag

Det genomsnittliga antalet personer som antas vistas i fritidshusen ansatts till tva
personer per fritidshus.

Héamtningstiden vid varje hamtstalle med latrinabonnemang ansatts till 1,5 minuter
for latrink&rl. Tomningstiden for sluten tank ansétts till 16 minuter per tank.

| normalfallet antas att avstandet mellan uppstéllningsplatsen for fordonet och
insamlingsomrade ar 20 km. Det genomsnittliga avstandet mellan hamtstallena
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antas vara 0,75 km. Avstandet fran sista hamtstallet till mottagningsplats for
tdmning antas vara i genomsnitt 15 km.

I studien antas i alternativen med flakbil, 1a och 1b, att varje hamtstélle har den
mindre typen av latrinkarl med volymen 23 liter. Tillaten maximal fyllnadsgrad
ar 4/5 av latrinkérlets volym.

Den faktiska insamlade mangden latrin var 132 ton ar 2007, vilket motsvarar
32 kg eller ca 1,7 latrinkarl per hamtstélle och ar. Den genomsnittliga vistelse-
tiden ar ca 10 dygn per ar baserat pa ovan angivna data.

Vidare antas i alternativ 2a och 2b att de slutna tankarna rymmer 3 m*klosett-
vatten. Mé&ngden klosettvatten (urin, fekalier, toalettpapper och spolvatten inklu-
derat) som en person ger upphov till ar beraknat utifran antagandet att en person
gor 5,5 "stora” och fyra “sma” spolningar per dygn (Jonsson et al., 2005).

Tre fordonstyper har varit utgangspunkt for berakningarna av bransleforbrukning:
storre lastbil med flak och lemmar, mindre lastbil med flak och lemmar samt
slamsugbil. Det storre fordonet med flak forutsatts kunna lasta ca 130 kérl, vilket
motsvarar ca 2,3 ton under en dagstur medan maxlasten &r ca 3,2 ton. Foér tdmning
av klosettavloppsvatten fran sluten tank anvands slamsugbil utan sldp, som antas
lasta 12 m°.

Den antagna medelhastigheten vid forflyttning pa landsvég ar 50 km/h. Vid for-
flyttning av fordonet mellan olika hamtstallen antas medelhastigheten vara lagre
an vid landsvégskorning. | denna studie har hastigheten vid forflyttning mellan
hamtstéllen satts till 30 km/h. Bréansleforbrukningen vid transport pa landsvag
med och utan last ar hamtad frdn NTM — Environmental data for international
cargo transport (2007).

Energiforbrukningen vid hamtning beraknas utifran sambandet mellan bransle-
forbrukning vid tomgang och den tid som krévs for att hamta latrin/klosettvatten
samt antalet hamtstéllen, tabell 4. | tiden for hamtning av latrin ingar att stalla
fordonet pa plats, lossa transportsékring, ta fram tomma latrinkarl, hamta latrin
och lasta pa flak samt transportsakra lasten. | tiden for hamtning av klosettvatten
ingar uppstallning av fordon, utrullning av slang, uppsugning och upprullning av
slang.

Tabell 4. Parametrar som anvands vid berdkningen av energianvdndning vid insamling
och transport.

Parameter Stor flakbil Liten flakbil ~ Slambil till  Enhet
sluten tank

Fordon, lastvikt 7 3 12 ton

Bransleférbrukning, olastad, (E,,) 0,191 0,116 0,216 L/km

Bransleférbrukning, lastad, (E,,) 0,259 0,145 0,298 L/km

Brénsleférbrukning, tomgang 15 9 15 L/km

Kapacitet, antal hs per tur 130 110 4 st

Tid fér hdmtning, 1,5 1,5 16 min/hs

Tid fér tdmning av ekipage 17 11 10 min
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Resultat

Energianalysen pekar pa att den mest fordelaktiga insamlingsmetoden ur energisyn-
punkt & med hjalp av slambil, forutsatt att snalspolande vakuumtoaletter anvands,
tabell 5. Avgorande for att insamlingstekniken med slambil &r mer energieffektiv
ar att slambilen kan lasta storre volymer samt att de slutna tankarna rymmer storre
volymer &n ett latrinkérl. Ddrmed behdvs farre tomningar vid varje fastighet under
en bestamd tidsperiod, vilket illustreras i figur 3.

Latrin, Sluten tank, Sluten tank,
170 st shalspolande traditionell
vakuumtoalett toalett

Figur 3. P4 samma tid som ett hushall med sndlspolande vakuumtoaletter ger upphov
till en sluten tank pa 12 m’, producerar ett hushéll med traditionella toaletter fem slutna
tankar eller 170 stycken latrinkérl.

Om traditionella toaletter anvands spads substratet daremot ut sa pass mycket att
denna effekt dverskuggas av att varje hushall producerar mycket stora volymer
av klosettvatten. Slutna tankar med traditionella toaletter &r det alternativ som &r
mest energikrévande.

Skillnaden mellan liten flakbil for latrininsamling och nuvarande teknik med stor
flakbil ar forhallandevis stor. En mindre bil kan inte ta lika stora laster som ett
storre fordon, men har en lagre vikt och darmed en lagre bransleférbrukning. Den
laga bréansleforbrukningen ar den avgorande parametern som gor att den mindre
flakbilen, trots den lagre lastkapaciteten, ar mer fordelaktigt &n den storre flak-
bilen.

Oavsett val av fordon for insamling domineras energianvandningen av transporten
mellan hamtstéllena och insamling av latrinkarl.

Tabell 5. Berdknad brénsleférbrukningen (I diesel) och energianvédndningen (MJ)
per personekvivalenter och ar vid insamling med olika biltyper och insamlingssystem.

Alternativ Bréansleférbrukning, Energianvéndning,
liter diesel/pe&ar MJ/pe&ar

Latrin stort flak 0,55 19,7

Latrin litet flak 0,38 13,7

Tank, sndl toalett 0,21 6,1

Tank, trad. toalett 1,1 31,9
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Total energianvandning
Modell, berédkningsunderlag och berakningar

For att berékna den totala energianvandningen for driften av hela hanteringskedjan
behovs, forutom energianvandningen vid insamling och transport, &ven uppgifter
om anlaggningens behandlingskapacitet, energibehovet i anldggningen samt energi-
behovet vid spridning av fardigbehandlad vatkompost.

Energibehovet vid behandling har hamtats fran underlag till tidigare studier
(Eveborn, 2007) och underlaget for energibehovet vid spridning av komposten &r
taget fran Wetterberg (2000). | tabell 6 sammanstalls nagra av de mest avgorande
parametrarna.

Tabell 6. Avgérande grunddata fér att berdkna total energianvdndning.

Parameter Varde Kommentar och referens

Energiférbrukning vid 20 MJ/pe&ar  Taget fran tidigare avsnitt i denna rapport
hamtning av latrin
(stor flakbil)

Energiférbrukning vid 14 MJ/pe&ar Taget fran tidigare avsnitt i denna rapport
h&mtning av latrin

(liten flakbil)

Energiférbrukning vid 6 MJ/pe&ar Taget fran tidigare avsnitt i denna rapport

h&mtning av klosett-
vatten fran slutna tankar
(snal toalett)

Energiférbrukning vid 32 MJ/pe&ar Taget fran tidigare avsnitt i denna rapport
hé&mtning av klosett-

vatten fran slutna tankar

(trad. toalett)

Energiférbrukning under 1,2 kWh/h  Baserat pa elmataravldsningar 2006

processen

Behandlingskapacitet 9 m’/cykel Baserat pa 2 reaktorer och utbyte av 4,5 m® vid
varje cykel

Behandlingstid 24 h/cykel  Erfarenhetsbaserat medelvérde (varierar med

arstid och substrat)

Energibehov vid spridning 20,5 MJ/m®  Baserat pa Wetterberg (2000). Spridning férut-
satts ske ca 3 km fran behandlingsanlaggning.

Resultat energianalys

Det framgar av figur 4 att insamling och transport till behandlingsanlaggningen
dominerar den totala energianvandningen i alla fyra alternativ och att energi-
behovet vid drift av processen i vatkomposten samt spridning av behandlat
material ar av underordnad betydelse.

Energianvandningen bade for processen och for spridning av vatkompost pa jord-
bruk &r lagst for alternativen med latrin. Anledningen ar naturligtvis att det ar en
mindre mangd substrat som hanteras per person och ar eftersom latrinet inte spatts
ut med vatten. Av samma anledning ar energianvandningen i dessa tva hanterings-
steg hogre for klosettvatten fran slutna tankar med traditionella toaletter jamfort
med klosettvatten fran snalspolande toaletter.
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Det som ar avgérande for den totala energianvandningen &r dock insamling och
transport. Av figur 4 framgar att inbordes rangordningen helt féljer resultaten for
energianvandning vid insamling och transport och darmed att system med slutna
tankar &r effektivare an latrinhdmtning under forutsattning att snalspolande
toaletter anvénds.
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MJ/pe&ar

20 +

15

10 -

5 1

0 A

Latrin stort flak Latrin litet flak Tank snal toalett  Tank trad. Toalett

m Energiforbrukning process m Energiférbrukning insamling » Energifdrbrukning spridning

Figur 4. Total energiférbrukning for hantering av latrin respektive klosettvatten.

Kéanslighetsanalys

De variationer som studerats framgar av tabell 7. Férandringarna vad géller
medelavstand for transport fran omrade for tomning till platsen for mottagning,
medelavstand mellan hamtstallen samt medeltid for hamtning av latrin karl ar
grundade pa uppgifter fran dagens situation. For dessa parametrar ansattes en
procentuell fordndring, motsvarande ca 25 %.

Tabell 7. Variabler som &dndras vid kdnslighetsanalysen. Tabellen anger respektive varde
efter 6kning och minskning av grundfallets variabel.

Parameter Minskning Grundfall ~ Okning Enhet
Transportavstand mellan insamlingsplats 15 20 25 km
och behandlingsanlaggning

Avstand mellan hamtstéllen 0,5 0,75 1,0 km
Tid fé6r hdmtning vid varje hamtstéalle 1,0/12* 1,5/16 * 2,0/20* min
Behandlingstid i vatkompostanlaggningen 14 24 36 h

* den langre tiden géller for slambil

Vid normala driftsforhallanden ar en behandlingscykel i vatkompostanlaggningen
ca 24 h, men behandlingstiden varierar med arstidernas temperaturvéxlingar

(vid kall véaderlek har tider pa dver 30 timmar uppmatts). Behandlingstiden kan
dessutom antas sjunka om ett mer energirikt substrat som latrin anvands. De nya
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rekommendationerna fran SVA (Ottoson m.fl., 2008) skapar utrymme for for-
kortad uppehallstid eller lagre temperatur i vatkomposteringsreaktorn. | praktiken
innebdr dessa nya forutsattningar att processcykeln bor kunna kortas med upp till
10 timmar. Med utgangspunkt fran detta samt fran erfarenheter fran driften valdes
darfor intervallet for kénslighetsanalysen till 14 — 36 h.

Utifran energianalysens resultat forstar man att forandringar i behandlingsproces-
sen inte har nagon storre inverkan pa den totala energianvandningen. Det ar &nda
intressant att understka hur behovet av processenergi kan forandras, dels for att
spara energi och dels infor jamforelser med andra behandlingsmetoder. Resultaten
fran kanslighetsanalysen delas darfor upp mellan parametrar som paverkar trans-
porten, och parametrar som paverkar processenergin.

Kénslighetsanalysen visar att energianvandningen vid insamling och transport pa-
verkas mest av tiden vid varje hamtstélle for insamling av latrinkarl/tdmning av
sluten tank, tabell 8. Transportavstandet mellan insamlingsplats och behandlings-
anlaggning paverkar energianvandningen for slambilen mer &n avstanden mellan
hamtstallena. For latrinbilarna har daremot avstandet mellan hamtstallena en
storre paverkan pa energianvandningen, vilket ar naturligt eftersom de vid varje
tur aker till fler hushall per kortur (jamfor tabell 4).

Tabell 8. Den procentuella féréndringen av energiférbrukningen vid transport och insamling
ndr givna parametrar ékas och minskas enligt tabell 7.

Latrin Latrin Tank Tank
stort flak litet flak  snal toalett trad. toalett
Transportavstdnd mellan insamlings- +2,3 % +3,4 % +7,0% +71%
plats och behandlingsanlaggning
Avstand mellan hamtstéllen +8,9 % +10,4 % +0,8 % +0,8 %

Tid fér hdmtning vid varje hamtstélle +19,8 % +205% +£12,0% +12,0%

Effekten av behandlingstiden i reaktorn redovisas i tabell 9, d&r vi valt att redovisa
endast processenergin for att kunna tydliggora skillnaderna. Ur tabellen framgar
att latrinhanteringssystemet ar overlagset vad galler energieffektivitet i behand-
lingsprocessen. Energiférbrukningen under behandlingen &r i stortsatt kontinuerlig
over tiden. Eftersom mangden material som uppstar i latrinsystemet &r mindre &n

i de andra systemen kommer da ocksa energiférbrukningen raknat per person att
minimeras.

Tabell 9. Variationer i vatkomposteringsprocessens energiférbrukning vid olika behandlings-
tider och insamlingstekniker.

Variation Latrin Tank snél toalett Tank trad. toalett

Energiférbrukning Energiférbrukning Energiférbrukning
process (kJ/pe&ar) process (kJ/pe&ar)  process (kJ/pe&ar)

[férandring] [féréndring] [féréndring]
Behandlingstid 14 h 110 [-49 %] 430 [-49 %] 2310 [-49 %]
Behandlingstid 24 h 190 [0 %] 740 [0 %] 3960 [0 %]
Behandlingstid 36 h 290 [50 %] 1110 [50 %] 5940 [50 %]
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Atgarder

Att minska behandlingstiden i vatkompostanlaggningen skulle minska miljopa-
verkan fran dagens behandling av latrin och klosettvatten. En annan parameter ar
bilstorleken pa flakbilarna for latrinhdamtning, dar man skulle byta ut till mindre
bilar med lagre bransleforbrukning. For att ytterligare minska energiatgangen be-
hover tiden for hamtning av latrinkarl pa hamtstéllet minskas. | dagens hantering
ar tidsatgangen for hamtning av karl pa varje hamtstalle trots allt valdigt kort,
darfor gors bedomningen att miljovinster endast kan erhallas genom att korta av
det hogsta tillatna avstandet mellan uppstallningsplats for insamlingsfordonet och
uppstallningsplats for latrinkarl. De karl som idag star pa langre avstand fran upp-
stallningsplats for insamlingsfordonet behover placeras narmare. Nagon typ av
forbattrat/automatiserat tekniskt hjalpmedel for hamtning av karl skulle ocksa
kunna effektivisera hamtningsmomentet.

Anmarkning

Viktigt att notera &r att resultatet for det totala energibehovet skulle bli annorlunda
om produktionsfasen av livscykeln hade inkluderats. Klosettvattenhanteringen
kraver uppforande av installationer som ar av andra matt an de som kravs for
latrinhanteringen. Vid anvéndning av plastkérl for latrinemballering kan dock
aven denna produktion vara betydelsefull for systemets sammanlagda prestanda.

Behandlingstekniska erfarenheter

Ren latrin &r i manga hanseenden ett lampligt material for vatkompostering. Det
hoga innehallet av energirika foreningar och det Iaga vatteninnehallet gor att
energimangden &r tillracklig for hygieniseringsprocessen. Det finns till och med
ett Gverskott av energi i materialet vilket gor det attraktivt att anvanda som energi-
tillskott vid behandling av mindre energirika material (vanligen klosettvatten).

Forutom de driftstekniska fordelarna sa har det visat sig vara ekonomiskt for-
delaktigt att behandla latrin i vatkompostanlaggningen. Betalningsformagan for
behandling av latrin &r relativt hog eftersom det finns fa alternativ och att dessa
ofta forknippas med problem. Genom att behandla externlatrin fran andra kom-
muner kan ekonomin forbéttras ytterligare.

Driftsoptimering

Vid driftoptimering avser man vanligen att minimera andelen latrin i blandningen
for att utoka behandlingsvolymen av klosettvatten. Vad som ar den minsta n6d-
vandiga andelen i en behandlingsvolym beror av faktorer som uppnadd temperatur
i foregaende processcykel, temperatur pa inkommande substrat och omgivnings-
temperatur. Sambandet som bestdmmer detta &r dessutom beroende av ett antal
parametrar som dr specifika for den enskilda vatkomposteringsreaktorn. Eveborn
m.fl. (2006) redovisar ett diagram som beskriver ett sadant samband specifikt for
anldaggningen i Karby. Ur diagrammet avlases den minsta TS-halten som krévs i
en blandning av latrin, klosettvatten och svingtdsel for att energiméngden skall
vara tillracklig for att hygienisering skall kunna uppnas.
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Intensivstudie

Under forsommaren 2008 genomfordes en intensivstudie vid anlaggningen i Karby.
Man studerade da sambandet mellan den utvecklade energin och forandringen av
halterna BOD, COD, VS och TS under tva processcykler. Avsikten var att fa en
sakrare uppgift om vilken energiutveckling som man kan férvanta utifran de ut-
valda analysmetoderna. Samt att forbattra underlaget for modellen som beskrivs

i Eveborn m.fl. (2006). Bestamning av energiinnehallet i substrat till anlaggningen
har visat sig vara en svar sak som samtidigt bedoms vara kritisk for att kunna kon-
trollera vatkomposteringsprocessen och optimera driften.

Genomforande

Studien pagick under dryga tva dygn som forlades sa att tva pa varandra foljande
processcykler kunde studeras i en av de tva befintliga reaktorerna. Den forsta
processcykeln foljde helt och hallet den normala driften. Vid starten av den pafolj-
ande processcykeln gjordes dock ett ingrepp som innebar att den batch med latrin
och Klosettvatten som skulle ha pumpats in enligt ordinarie drift istéllet ersattes
med lika stor mangd renvatten. Avsikten var att lata bli att tillfora ny energi sa

att de utvalda parametrarna kunde studeras under en langre tidsperiod som ocksa
strackte dver en total utarmning av energin i reaktorn. Genom att tillféra renvatten
simulerades samtidigt realistiska temperaturforhallanden.

Provtagningen skedde dygnet runt var fjarde timme med hjélp av en plexiglas-
kolonn (& 50 mm) forsedd med en backventil. Provtagningsutrustningen gjorde
det mojligt att ta upp en ca 1,5 meter lang provpelare ur reaktortoppen. Provet
blandades och tappades upp pa provtagningsflaskor. COD och BOD-proverna
frystes ner fOr att senare skickas for analys till ackrediterat laboratorium. Prover
for bestamning av VS och TS forvarades i kyl nagot dygn innan det analyserades
pa det narliggande Erkenlaboratoriet (ocksa ackrediterat).

Temperaturutvecklingen loggades i reaktor, pumpbrunn, férlager och omgivning.
Temperaturuppgifterna anvandes for att berédkna energiforluster.

Utvecklingen av momentan biologisk energi, bidraget fran andra varmealstrande
processer samt systemets forluster berédknades for olika tidpunkter under de
studerade processcyklerna. En varmebalans for systemet, beskriven i Eveborn
m.fl. (2006), anvéndes som underlag for berakningarna.

Varmeutveckling

Figur 5 redovisar de tva energibidragen i systemen (biologisk energi och friktions-
energi) och dess variation med tiden. Temperaturen finns med for att tydliggora
granserna mellan de tva processcyklerna (ett kraftigt temperaturfall utgér en mark-
ering for att en ny processcykel paborjats). Som framgar av figur 5 sa fluktuerade
den biologiska effekten kraftigt under cyklerna. Anledningen till detta ar okéand,
men en tankbar orsak ar den begransande noggrannheten pa de inbyggda instru-
menten for temperaturloggning i vatkompostanlaggningen. Otillracklig ombland-
ning i reaktorn kan ocksa orsaka sma variationer i temperaturloggen. Vid berékning
av momentan energi kan dven mycket sma differenser mellan uppmatt och sann
temperatur i reaktorn ha stor paverkan pa enskilda resultat. En processteknisk detalj
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som skulle kunna orsaka fluktuationer i den momentana bakteriella energiutveck-
lingen skulle kunna vara att lufttillforseln i reaktorn tidvis kan automatstrypas pa
grund av en allt for kraftig skumbildning.

En kraftig utarmning av energin i reaktorn skedde i andra processcykeln. Detta &r
naturligt, eftersom det i motsatsen till normalfallet inte tillsattes nagon ny energi
vid uppstarten av cykel tva. Utarmningen framgar av temperaturkurvan, figur 5,
som har en betydligt svagare utveckling mot slutet av cykel tva an vad som var
fallet i forsta cykeln. Hur kraftig utarmningen ar framgar av den biologiska effekt-
en i samma figur, som de sista 10 timmarna i cykel tva ser ut att vara mycket nara
noll. Vad som inte framgar av figuren ar att forlusterna genom reaktorvaggar och
utgaende luft, under forsoket i stort satt motsvarades av bidraget fran friktionen
vid omblandningen. Temperaturen i reaktorn kunde pa sa sétt hallas konstant utan
bidrag fran biologisk varmeutveckling.
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Figur 5. Biologisk- och friktionsrelaterad effekt under férs6ksperioden samt temperatur-
utveckling.

Analyser

Flera av analysparametrarna i resultaten fran provtagningarna i rektorn foljde inte
det monster som forvéntats. Hypotesen var att savéal VS som TS, BOD, och COD
skulle vara relaterat till energiinnehallet och darmed minska genom hela forsoket.
Dessutom forvantades att halterna skulle falla extra markant till f6ljd av spadning
vid tidpunkten for tillsats av renvatten.

BOD

Avsikten med méatningarna var bl.a. att bedéma hur god korrelation som finns
mellan energiinnehall/energiutveckling och de uppmétta parametrarna. BOD
visade sig vara den enda parametern som i ndgon man foljde den forvantade
trenden. Figur 6 styrker att BOD-halten sjunker under processen men monstret

ar vagt. Utgar man fran linjara regressionslinjer for de tva processcyklerna kan
man berékna energiutvecklingen till 2,9 kwWh/kg BOD (andra processcykeln) och
5,6 kWh/kg BOD (forsta processcykeln). Teoretiskt borde dock energiutveckling-
en per kg BOD vara relativt konstant. Forklaringar till detta skulle kunna vara
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dalig analyskvalitet, icke representativa prover eller dalig modellering av forluster
I systemet. Den sista forklaringen duger dock inte for att motivera skillnaden
mellan regressionslinjernas varden vid tiden for vattenpafylinad. Med kannedom
om méangden vatten som tillsattes foljer ocksa vilket koncentrationsfall som skall
uppsta da tillsatsen sker. Med utgangspunkt fran detta resonemang korrigerades
darfor regressionslinjerna sa att de anpassades efter det kanda koncentrations-
fallet. Den resulterande linjen redovisas i figur 6 som en streckad linje. Enligt
denna hypotetiska linje varierade den utvecklade energin mellan 2,9 kwh/kg
BOD (forsta processcykeln) och 3,3 kWh/kg BOD (andra processcykeln). Denna
variation haller sig inom ett rimligare intervall. Varken brister i modellen for
berékning av den biologiska energin eller i provtagningsmetodiken kan dock
uteslutas.
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Figur 6. Faktisk och férvdntad BOD halt i reaktorn under férséksperioden.

Ovriga analysparametrar
| kontrast till hypotesen uppvisade 6vriga parametrar inga trender alls.

Diskussion

Det kan finnas flera forklaringar till det daliga utfallet av analysdelen i studien.
Under processens gang avgar vatten i form av anga genom reaktorns luftutlopp.
Denna avgang paverkar kontinuerligt koncentrationen och darmed vardet av alla
uppméatta parametrar. Detta fenomen kan ha underskattats vid planeringen av for-
soket. En annan orsak till att dalig korrelation uppmaéttes mellan energiutveckling
och TS, VS och COD kan vara att endast en marginell del av de féreningar som
ryms inom dessa matmetoder utgors av foreningar som éar tillgangliga fér mikro-
biell nedbrytning. Den del som &r korrelerad till energipotentialen kan da férsvinna
i bruset fran de andra substanserna. Detta stods ocksa av att den biologiska syre-
foérbrukningen inte utgjorde mer &n 5 % - 20 % av den kemiska syreforbrukningen
i material fran reaktorn. Bruset utgors av de matosakerheter som de olika mat-
metoderna &r forenade med. Kontrollberdkningar visar att den uppmétta BOD-
mangden i reaktormaterialet ryms inom matosakerheterna for VS och TS. For
COD ar méatosakerheten lagre men BOD-mangden mycket néra att &ven rymmas
inom denna. Dérutver var matosakerheten for BOD +£30% under studien.
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Figur 7 illustrerar hur stor del av det fasta materialet som utgér BOD och VS i
reaktorn och i det obehandlade materialet. Figurerna och kontrollberéakningarna
forutsatter att vikten av de partiklar som utgér COD ar densamma som vikten VS
och att vikten av fast material per COD &r den samma som vikten av fast material
per BOD.

a) b)

Figur 7. lllustration av viktandelen BOD, i jdmférelse med VS och TS fér obehandlad
substrat (a) och for det utspddda materialet i reaktorvolymen (b).

Resultaten antyder att BOD ar den enda av de studerade parametrarna som kan

ge en uppskattning av materialets energiinnehall. Detta &r uppenbarligen fallet for
prov som tas direkt ur reaktorn. Det behdver dock nddvéndigtvis inte vara menings-
l6st att anvanda VS eller TS som indikatorer for prov som tas pa det inkommande
obehandlade materialet eftersom detta har en betydligt stGrre energipotential och
hdégre BOD/COD kvot (knappt 40 % uppmattes under forsdket). Den hdgre andelen
BOD minskar bruset fran ovidkommande substanser och kontrollberékningarna
visar att den storre BOD-andelen i obehandlat material har marginal till standard-
avvikelsen for kontrollméatningar som tidigare utforts pa TS-analyser pa vatkompost.
COD har lagre analysosékerhet och ser ut att kunna ge en relativt séker uppskatt-
ning av BOD-innehallet i obehandlat material, under forutsattning att man har en
uppfattning om en relationsfaktor.

Att anvanda sig av BOD-analysen for driftstyrning ar inte lampligt eftersom den
kréver sju dagars analystid. COD bor daremot kunna anvandas om man lyckas ta
fram en relationsfaktor. Tillsvidare ar dock rekommendationen att &ven fortsatt-
ningsvis anvanda TS-halten som styrparameter eftersom erfarenheten séger att
sambanden som beskrivits i Eveborn (2007) &r anvéndbara. Teoretiskt ar TS-
halten en sémre vardematare for nedbrytbara substanser an VVS-halten. | likhet
med slutsatserna i Eveborn (2007), sa indikerar dock dven denna studie att TS-
halten i praktiken ar likvardig som indikator for energiinnehall for de substrat som
anvands i vatkomposteringsanlaggningen. Andelen glédningsforlust var namligen
stor (i medeltal 78 %) och relativt konstant dver alla prover (standardavvikelse
3,6 procentenheter).

Pa sikt bor man finna en sakrare metod for att uppskatta materialets energi-
potential. Samtidigt ar det viktigt att matmetoden &r enkel och kostnadseffektiv
att utfora. En intressant moéjlighet ar att testa olika typer av filtreringsteknik for
att om majligt fa bort storre partiklar som ger ett stort bidrag av ovidkommande
foreningar. Kanske kan man da fa fram en fraktion vars TS-halt korrelerar béattre
till BOD och energiutbyte.
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Slutprodukten

Slutproduktens innehall

Genom hela projektet har slutprodukten fran vatkomposteringen anvénts som
godselmedel pa intilliggande jordbruksmark. Den fardighehandlade vatkomposten
har analyserats innan varje enskild anvandning, dels for att kunna bestamma givan
och dels for att sakerstalla att materialet inte aterkontaminerats av sjukdomsfram-
kallande bakterier.

Vid de bakteriella provtagningarna har férekomst av Campylobacter, EHEC

och Salmonella spp undersokts. | det obehandlade materialet har Salmonella spp
kunnat pavisas vid ett tillfalle. Men inte i ndgon av de analyser som gjorts av
slutprodukten (sammanlagt fem stycken) har nagra patogena mikroorganismer
kunnat pavisas, vilket indikerar att vatkomposteringen ger en tillfredsstallande
hygienisering.

Innehallet av naringsamnen i den fardigbehandlade vatkomposten varierar i
forhallande till torrsubstansen, figur 8. Kvave (bade totalkvave och ammonium-
kvave) och kalium star for den storsta procentuella variationen av naringsamnen
medan innehallet av fosfor, kalcium och magnesium ar mer stabilt. Kvéavevaria-
tionen skulle kunna bero pa att kvave avgar till luften under nagon del av hante-
ringen. Det &r osékert vad som orsakar den stora kaliumvariationen, dar det
hogsta vardet ar dubbelt sa hogt som det lagsta.

Variationer i naringsinnehall
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Figur 8. Variationer av ndringsinnehdll i fardigbehandlad vatkompost fran Karby
vatkompostanldggning.

Under 2007 samlades 132 ton latrin in i Norrtalje kommun. Dessa behandlades i
vatkompostanlaggningen och spreds sedan ut som godsel pa akermark. Utifran

de kemiska analyserna (se tabell 1) innehdll denna méangd latrin totalt ca 435 kg
kvéve och 170 kg fosfor. For fosfor ar den insamlade mangden lika stor som den
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atercirkulerade, medan kvave daremot kan avga till luft. Hur stor andel som avgar
till luft beror pa hantering, lagring och spridningsmetoder, vilket inte har studerats
i detta projekt.

Metallkoncentrationerna i fardigbehandlad vatkompost, figur 9, ror sig naturligt i
olika storleksklasser dar koppar och zink férekommer i halter som &r uppat hundra
ganger hogre an t.ex. bly och kadmium. Den inbordes variationen for varje enskild
metall i den fardigbehandlade vatkomposten ar storst for kadmium och kvicksilver.
Jamfort med nét- och svingddsel (Naturvardsverket, 1999) ar vatkompostens inne-
hall av metaller 2-4 ganger hogre. Det uppfyller anda med god marginal kraven

pa vad ett avloppsbaserat godselmedel far innehalla. De uppmatta halterna i vat-
komposten dr mellan 2-22 ganger lagre &n uppsatta gransvarden.

600
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Bly Kadmium Krom Kvicksilver Nickel Koppar Zink

Figur 9a och 9b. Variationer av metallinnehall | férdigbehandlad vatkompost fran Karby
Vatkompostanldggning.

Begransningar och forutsattningar for anvandning av
slutprodukten i jordbruket

Vid jordbruksanvéandning av vatkompost galler samma regelverk som for stall-
godsel med avseende pa spridningstid och teknik for spridning, SIVFS 2004:62.
For vatkompostering av icke animaliskt avfall géller idag enligt NFS 2003:15,

att materialet skall utsattas for en temperatur dver 55 °C i minst 10 timmar for

att betraktas som hygieniserat. For animaliskt avfall (t.ex. slakteriavfall) galler
strangare regler enligt animaliska biproduktsforordningen (allt material varms upp
till minst 70 °C i minst en timme). | juni 2008 beslutade dock Jordbruksverket att
ge tillstand till tva biogasanlaggningar att anvanda en alternativ hygieniserings-
metod (Jordbruksverket, 2008). Metoden innebér en uppvarmning av allt material
till minst 52°C i 10 timmar i en reaktor och att den hydrauliska uppehallstiden i
reaktortanken uppgar till minst 7 dygn. Maximal partikelstorlek ar 12 mm.

Den nya metoden skulle kunna innebéra att anldggningen i Karby kan drivas
effektivare. Antingen genom att ta emot mer utspatt material an idag eller sa kan
tiden mellan tva processcykler forkortas genom att sluttemperaturen (52 °C) nas
snabbare jamfort med om sluttemperaturen &r 55 °C.

Produkter som harstammar fran behandling av avloppsvatten och ska anvandas i
jordbruk regleras dessutom med avseende pa innehall och var det far spridas. |
SFST 1998:944 anges gransvarden for metallhalter i godselprodukten och i SNFS
1998:4 anges de hogsta metallhalterna som den aktuella akermarken far innehalla
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for att spridning med sadana produkter 6verhuvudtaget skall vara tillatet. Enligt
SNFS 1994:2 far anvandning inte ske pa

—  betesmark

— &kermark som ska anvandas till bete eller dar vall kommer att skordas
inom 10 manader

— mark dar det odlas bér, potatis, rotfrukter eller gronsaker

— mark dar det inom 10 manader ska odlas bér, potatis, rotfrukter eller gron-
saker som normalt &r i direkt kontakt med jorden och konsumeras raa.

Hur mycket av ett godként avloppsbaserat godselmedel som kan spridas regleras
av gransvarden for maximal méngd néringsdmnen och maximal méngd metaller
som far tillforas jordbruksmarken.

Gransvardet for fosfor ar satt som ett arsmedelvarde for en femarsperiod. Vilken
fosforgiva som ar lamplig for att inte Gvergddsla beror bade pa den specifika
grodans behov och pa den aktuella jordens fosforklass. Fosforklassen bestams
utifran hur mycket lattrorlig fosfor (P-AL) som redan finns i marken. Detaljerade
rekommendationer om bl.a. fosforgddsling hittas i ”Riktlinjer for gddsling och
kalkning 2008 som ges ut av Jordbruksverket varije ar.

Under projektet har fem olika satser producerats. Figur 10 visar halterna av
naringsamnen och metaller som tillforts akermarken som andel av det uppsatta
grénsvérdet for respektive dmne. Vid samtliga spridningar ar fosfor det &amne som
varit begréansande for givans storlek. Zink, kadmium och ammonium-ammoniak-
kvéve ar de amnen som da dverstiger hélften av gransvardet.
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Figur 10. De médngder ndringsdmnen och metaller som tillférts akermarken som andel

av uppsatta grdnsvérden for respektive dmne (fosfor regleras i SUVFS 2006.66, kvdve
i SNFS 1998:4 och metaller i SNFS 1994:2).

Den fardigbehandlade vatkompostens godselkvaliteter sdsom forhallandet mellan
kvave, fosfor och kalium i de producerade satserna samt vatkompostens narings-
innehall i forhallande till vatvikt redovisas i tabell 10. Den méangd vatkompost,
raknat i vatvikt, som sprids per hektar beror delvis pa det begransande @mnets
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koncentration och delvis pa torrsubstanshalten. Fosforhalterna i forhallande till
torrsubstanshalt har varit relativt stabila under projektet, ddremot har torrsubstans-
halten varierat mellan ca 2 och 4 %, vilket haft en stor inverkan givan. | tabell 10
kan man se att den storsta givan ar nastan tre ganger sa stor som den lagsta.

Tabell 10. Den férdigbehandlade vatkompostens torrsubstanshalt, innehall av nédrings-
dmnen samt giva i vatvikt da fosfor &r begrdnsande for givan.

Giva 1 Giva 2 Giva 3 Giva 4 Giva 5

Parameter Enhet 060830 070404 070808 070912 080311
TS Y% 3,5 2,0 41 4,4 1,9
Organiskt

material

(Glodforlust) % av TS 70 67 73 72 68
N:P:K % av TS 9:3:4 12:3:5 6:2:2 * 12:2:2
P-tot kg/ton vk 0,96 0,50 0,87 1,2 0,41
NH3+NH4-N  kg/ton vk * 1,9 1,8 1,8 1,5
N-tot kg/ton vk 3 2,4 2,6 2,6 2,3
Ca kg/ ton vk 1,4 0,74 1,4 * 0,78
K kg/ ton vk 1,5 0,98 0,86 * 0,31
Mg kg/ ton vk 0,50 0,16 0,41 * 0,21
Giva i vatvikt  ton/ha,ar 23,0 442 25,4 18,6 53,4

*) Uppgift saknas

Det har funnits en utbredd tveksamhet mot kvaliteten pa avloppsbaserade godsel-
medel, och under manga ar har flera stora kopare av jordbruksvaror inte tagit emot
varor dar sadana godselmedel anvants i produktionen. | tabell 11 presenteras de
viktiga aktorernas slampolicy och certifieringssystem. Endast ett fatal av aktorer-
na tillater slamspridning, och da galler sérskilda villkor.

Installningen till slammet fran vatkomposten har i projektet varit mer positiv
an den bilden som ges av tabell 11. Redan i planeringsskedet av anldggningen i
Karby holls samrad med lantbrukare och den lokala LRF-avdelningen och LRF
Malardalen om att anvanda slam fran vatkompost som gédselmedel. Man har sett
anvandningen av vatkompost som ett bra val vid atercirkulering av véaxtnaring
eftersom materialet &r hygieniserat och dar ursprungsmaterialet, jamfort med
konventionellt avloppsslam, harror fran en kallsorterad klosettfraktion som inte
blandats med BDT- eller industrivatten. Nagon kommunikation har inte skett
med foretradare for livsmedelsindustrin. Detta har inte heller varit nédvéndigt
eftersom vatkomposten anvants till produktion av grisfoder och det inte finns
nagot stallningstagande mot slamspridning vid framstallning av djurfoder.

Nagot som kan medféra en mer positiv installning till anvandning av avloppsslam
for jordbruksandamal, &r ett certifieringssystem som lanserats under 2008, for ater-
foring av vaxtnaring fran avloppsreningsverk. Certifieringssystemet ar framtaget av
Svenskt Vatten tillsammans med akt6rer inom jordbruks- och livsmedelsbranschen,
dagligvaruhandeln, konsumentorganisationer, miljorérelsen och myndigheter inom
ReVAQ-projektet. Genom ett Oppet, formellt och strukturerat arbetssatt for att
kvalitetssakra och forbattra innehallet i slammet, kan fortroendet for den sortens
godselprodukter 6ka (Svenskt Vatten, 2008).
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Arbete pagar ocksa med att utveckla ett certifieringssystem for kallsorterade

avloppsfraktioner fran enskilda hushall och mindre avloppsanlaggningar (Palm,
pers. medd., 2008). Viljan att ta emot och anvanda vatkompost aven for livsmedels-
produktion kan tdnkas 6ka om produkten kan kvalitetssakras och bli certifierad.

Tabell 11. Nagra olika aktérers slampolicys och certifieringssystem. Med slam avses
i texten kommunalt avloppsslam fran reningsverk. Kélla: Svenskt Vatten Utveckling

Rapport 2008-12

Féretagspolicy/
certifieringssystem

Slamspridning

Kommentarer

Danisco Sugar
(www.sockerbetor.nu)

KRAV (www.krav.se)

Lantméannen standard
(www.lantmannen.com)

Lantmé&nnen premium
(www.lantmannen.com)

Lantmannen eko
(www.lantmannen.com)

LRF (Eksvard,
pers.medd., 2007)

Lantmé&nnen Ecobransle
(Erlandsson, pers.
medd., 2007; Broberg,
pers. medd., 2007)

Svenskt Sigill
(www.svensktsigill.com)

Avloppsslam far ej
anvandas nagonstans
i vaxtfoljden pa mark
som anvands for att
odla sockerbetor.

Slam far ej spridas till
certifierade grodor.

Slam far spridas enligt
Svenskt Vattens kvali-
tetssakringssystem

som bérjar galla 2008.

Det ar endast tillatet att
sprida enligt vad som
anges under Lant-
ménnen Standard om
detta framgar sarskilt
av respektive avtal.

Anvéandningen av slam
féljer villkoren i KRAVs
regelverk.

Avrader fran att sprida
avloppsslam till livs-
eller fodermedel.

Har ingen egen slam-
policy.

Slam far ej spridas till
certifierade grédor.

Avloppsslam finns inte med pa
KRAVs lista 6ver godkédnda gbdsel-
och markberedningsmedel.

Utgér minimikrav fér alla leverantérer.
Systemet ska innefatta hela produk-
tionsprocessen.

Ackreditering ska ske av en tredje
part.

Mottagaren ska kontrollera att ratt
restprodukt sprids genom ett godkant
verifikat fran leverantéren.

Konventionell slam far ej ha tillférts pa
faltet sedan den 31/12 ar 2000.

| avtalet ska det framga vilka rest-
produkter som &r godk&nda samt
vilka karenstider som géller.

Tre undantag:

Salix

Visst slam fran ReVAQ-verk
Eget trekammarbrunnsslam

K&per in rapsolja fran
AarhusKarlshamn (AAK), vars slam-
policy séger att inget konventionellt
slam far spridas nagonstans i vaxt-
foljden. ReVAQ-slam far spridas aret
innan raps odlas pa faltet.

For mark déar det tidigare har spridits
avloppsslam galler en karenstid pa tre
ar innan den ar tillaten for produktion
av certifierade grodor. Enligt EImquist
(2007) kommer det att drdja lange
innan Sigill Kvalitetssystem &ndrar
reglerna om spridning av slam.
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Slutsatser

Energianalys

Energiforbrukningen for hela hanteringskedjan med insamling, transport, behand-
ling i vatkompost och spridning av slutprodukten pa akermark har jamforts mellan
olika system for hantering av latrin och klosettvatten. | samtliga alternativ star
transportarbetet vid insamlingen for den allra stérsta andelen av energiatgangen.
Transportavstandet mellan insamlingsplats och mottagningsstation samt avstandet
mellan hamtstallena paverkar energianvandningen, men ar ocksa en faktor som ar
svar att atgarda. Energianalysen visar att vid insamling av latrin ar det mer energi-
effektivt att anvanda en mindre lastbil med flak jamfort med en storre lastbil. Den
lagre bransleférbrukningen for ett mindre och lattare fordon vager upp att den har
lagre lastningskapacitet.

Vid en jamforelse mellan insamlingssystemen for latrin och klosettvatten visar
energianalysen att slambilen &r mest fordelaktig under forutsattning att snalspol-
ande vakuumtoaletter anvands. Skillnaden mellan latrininsamling med stor/liten
flakbil och insamling med vanlig slambil beror pa de stora lastmangder som slam-
bilen kan béra och framférallt att hdmtningsfrekvensen vid varje fastighet blir
lagre eftersom de slutna tankarna rymmer stérre volymer an latrinkérl. Med tradi-
tionella toaletter blir systemet med slutna tankar daremot det sémsta alternativet.

Latrin kraver mindre energi vid behandling i vatkompost och for spridning av
slutprodukten eftersom det ar mindre mangder som processas. Denna energi ar
marginell i férhallande till transportarbetet, men viktig nar olika behandlings-
metoder jamfors.

Utifran resultaten i rapporten kan man konstatera att det mest energieffektiva
alternativet ar slutna tankar under forutsattning att snalspolande vakuumtoaletter
anvands. Det ar darmed inte sagt att det ar dénskvart eller praktiskt mojligt att byta
ut alla latrintoaletter till vattenklosett med slutna tankar. For vatkompostens rakning
kan man konstatera att latrinet ar nodvandigt som substrat for att fa en tillfreds-
stéllande drift och hygienisering.

De nya rekommendationerna géllande hygienisering av slam (Ottoson m.fl., 2008)
skulle kunna innebéra en halvering av processenergin. | praktiken innebdr det att
storre mangder klosettvatten skulle kunna behandlas per latrinabonnent fér samma
energimangd.

| huvudsak tre atgarder har identifierats for att energieffektivisera dagens hante-
ringssystem med bade latrin och klosettvatten. Minska tiden vid varje hamtstalle,
d.v.s. korta avstanden mellan uppstallningsplats for latrinkarl och uppstéllnings-
plats for insamlingsfordonet, sékerstalla att alla hushall installerar snalspolande
vakuumtoaletter samt korta behandlingstiden i vatkompostanlaggningen.

Detta ar ingen heltdckande jamférelse mellan system for latrin och sluten tank,
eftersom energiforbrukningen for tillverkning och omhéndertagande av system-
komponenter vid kassering inte ar med. Det &r osakert om tillverkning av engangs-
karl och tankar med eventuell efterféljande forbréanning forstarker eller minskar
skillnaden i energianvandning mellan systemen for latrin och klosettvatten.
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Latrin som substrat vid vatkompostering

Ren latrin &r ett lampligt material for vatkompostering. Materialet har ett hogt
innehall av energirika foreningar som gor det attraktivt att anvanda som energi-
tillskott for att uppna hygienisering vid behandling av mindre energirika material
(vanligen klosettvatten). Innehallet av BOD korrelerar battre &n COD, VS eller
TS mot energiinnehallet/energiutvecklingen vid behandling av ett material och har
uppskattats till ca 3 kWh/kg BOD. Eftersom BOD ar bunden till minst sju dagars
analystid &r den dock inte lamplig som parameter for driftsstyrning. Darfor ar
rekommendationen att &ven fortsattningsvis anvanda TS-halten som styrpara-
meter.

Slutprodukten

Behandling av latrin och klosettvatten fran slutna tankar i vatkompost ger en
hygieniserad godselprodukt som kan anvandas for att aterfora naringsamnen till
akermark. Latrin och klosettvatten &r kallsorterade avloppsfraktioner med ett lagre
tungmetallinnehall &n slam fran reningsverk. De kemiska analyser som gjorts pa
fardigbehandlad vatkompost under projekttiden visar att tungmetallinnehallet ar
tva till fyra ganger sa hogt som i nét- och svingddsel, men med god marginal upp-
fyller lagens krav pa avloppsbaserade godselmedel. Néringsinnehallet av fosfor i
forhallande till torrsubstansen ar stabil, medan innehallet av kvéve varierar mellan
olika satser. Utifran slutproduktens naringsvérde har godsel fran anlaggningen
spridits pa sammanlagt ca 90 ha dkermark under aren 2006-2008.

Ett hinder for anvandning av avloppsbaserade gddselmedel &r den installning som
finns for dessa produkter hos livsmedelbranschen, konsumenter och lantbrukare.
Detta speglas tydligt i den restriktiva hallning som de flesta livsmedelsaktcrer har
till livsmedelsprodukter som gddslats med avloppsslam. | detta projekt har man
kunnat skapa fértroende for vatkompost som godselmedel genom information och
kommunikation om fordelar med godsel fran kallsorterade avloppsfraktioner samt
att slutprodukten har anvants vid odling av djurfoder. Framtagandet av ett certifi-
eringssystem for kallsorterade avloppsfraktioner fran mindre avloppsanlaggningar
kommer troligen att 6ka fortroendet for denna typ av godselprodukter och skapa
en storre efterfragan nar priserna pa handelsgadsel stiger.
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