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Forord

Sunds kommun beviljades medel fran EU:s miljéfond Life ar 1998 for att genom-
fora ett demonstrationsprojekt med titeln " Batchwise Aerobic Thermophilic Sludge
Treatment in a Recycledbased System for Organic Waste and Waste water in
Bomarsund” (B.A.T.T. in Bomarsund). Projektledare for Life-projektet har varit
Erik Nordback, Sunds kommun. JTI har anlitatsi projektet dels som radgivare vid
projektering och igangséttande av behandlingsanl aggningen, dels for att utvardera
hela projektet. JT1 har &ven varit behjalplig vid seminarier som Sunds kommun
genomfort samt vid del- och slutrapportering till EU.

Spridning av information ar ett centralt moment i ala Life-projekt. Forutom en slut-
rapport till EU-Life spridsinformation kring projektet via hemsidor (bl.a. Sunds
kommun och JTI), vetenskapliga artiklar, seminarier, en 4-sidig folder pa engelska
om projektet samt en projektrapport pa svenska. Denna rapport utgdr den svenska
sammanstallningen av projektutvarderingen.

Utvéarderingen har huvudsakligen genomférts av Linda Mamén, Christopher
Gruvberger och Ola Palm (projektledare). Erik Norin, SWECO VIAK, har &ven
medverkat och tackas for gott samarbete och vardefulla kommentarer under
arbetets gang.

Uppsalai februari 2003

Lennart Nelson
Chef for JTI — Institutet for jordbruks- och milj6teknik
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Sammanfattning

| Sunds kommun pé Aland har ett demonstrationsprojekt, finansierat av EU:s
milj6fond Life, genomfoérts med syfte att bygga och driva ett kostnadseffektivt

kéll sorterande avloppssystem for insamling, behandling och terforing av véaxt-
naring till 3kermark. | projektet har system for separat uppsamling av klosett-
vatten, med hjdp av Mini Flush-toaletter, installerats i 30 fastigheter med perma-
nentboende i tétorterna Bomarsund och Prastd. For BDT-vattnet har infiltrations-
anlaggningar byggts. Dessutom har separat klosettvattensystem installerats vid tva
campingplatser. Fran dessa samlas dven matavfallet in och fors till vatkompost-
anlaggningen som byggts. | vatkompostanlaggningen behandlas insamlat klosett-
vatten, BDT-slam och matavfallet fran campingplatserna. For att fa processen att
fungera tillsétts energirikt organiskt avfall i form av potatisskal fran en nérliggande
chipsfabrik. Vatkompostanldggningen behandlar materialet satsvis och myndighets-
kravet & att behandlingstemperaturen ska varaminst 55 'C under minst 10 timmar.
Varmeodkningen i det behandlade materialet &stadkoms av mikrobiell aktivitet.
Anlaggningen bestdr av tva isolerade godselbehéllare (ca 400 m® vardera) i vilka
lagring och behandling sker. Anlaggningen & dimensionerad for ca 60 hushall.

K losettvatten och BDT-slam samlas kontinuerligt in under hela &ret och lagrasii

en av lagrings- och behandlingsbehallarna. Ett halvar innan man planerar att Sitta
igang vatkomposteringsprocessen stoppastillforseln av nytt material till den forsta
lagrings- och behandlingsbehallaren, och nytt material tillforsi stallet till den andra
behdllaren. Under sex manader lagras materialet i den forsta behdllaren, innan det
ar dags att sittaigang vatkomposteringsprocessen genom att paborja luftning och
omrorning av materialet i behallaren. Start av vatkomposteringsprocessen planeras
sa att det vatkomposterade materialet kan anvandas som godsdl pa jordbruksmark

i direkt andlutning till att materialet & behandlat (hygieniserat).

JT1 har utvéarderat hela systemet tekniskt och &ven intervjuat brukarna. Utvéarde-
ringen omfattar tvd behandlingscykler, dar 120 m? respektive 130 m? klosettvatten
och BDT-slam har behandlats. Organiskt avfall i form av potatisskal har tillsatts

i bagge fallen (ca 12 m® respektive 22 m®). Vid den forsta behandlingscykeln upp-
n&ddes 55 "C och vid den andra uppnéddes ca 60 'C. De mikrobiol ogiska under-
sokningarna visar att ramaterialet blivit hygieniserat genom den behandling det
genomgatt. Nagon atervaxt av mikroorganismer verkar inte ske i behallaren efter
att materialet behandlats och sedan efterlagrats.

Anl&ggningen & dimensionerad for ca 60 hushall och har kostat ca 300 000 € (ca
2,7 milj. SEK), inklusive markarbeten, att uppféra. Driftkostnaden har beréknats
till ca235 € (ca 2 100 SEK) per fastighet. Vid berdkningen har antagits att anldgg-
ningen behandlar klosettvatten fran 60 hushall, vilket & den dubbla méangden mot

idag.
Tekniskt har systemet fungerat bra och utan storre driftstérningar. De enda problem

som noterats &r att stopp i ledningssystem mellan fastighet och uppsamlingstank har
forekommit liksom omfattande skumbildning under vétkomposteringen.

K losettvattensystemet, med vatkompostering och jordbruksanvandning av behand-
lat material, innebar att >80 % av fosforn och kvéavet i ett hushalls avlioppsvatten
anvands som godselmedel istéllet for att ledastill annan avloppsvattenbehandling.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik



Summary

In the municipality of Sund, located in asensitive rural areain Aland, an EU-Life
demonstration project is carried out with the overall objective to move the most
concentrated fractions of wastewater from the coastal area to a treatment plant
situated close to arable land. Blackwater and greywater septic sludge from about
thirty households and two tourist camps are treated together with energy rich
organic material from a nearby potato-chip factory.

The collection concept is based on the use of extremely efficient water-saving
toilets, with separate systems for the blackwater and greywater in the households.
The collected materials are co-treated in a batchwise aerobic thermophilic treat-
ment process (wet composting process), where the materials reach at least 55 °C
during a minimum of 10 hours. The dry matter content of the collected material
was about 2 %. After stabilisation and sanitation (by the temperature rise caused
by microbial activity during the treatment process), the compost slurry is utilised
asaliquid organic fertiliser on arable land.

Economically it was more favourable to invest in separate collection and treatment
system for toilet wastewater than in a conventional sewer and small-scale waste-
water treatment system. The operation costs for the system is about 235 €/house-
hold compared to about 210 €/household for a conventional system. However, the
discharge of phosphorus and nitrogen are considerable lower (>80 % reduction of
phosphorus and nitrogen) from the system compared to a conventional one. Hence,
if aconventional small-scale system should meet the same discharge requirement
the operation costs would probably be higher compared to the new system.

An evaluation have been made of the whole system from both atechnical (collec-
tion, treatment, agricultural use) and users point of view. The dissemination includes
seminars, scientific papers, an article in business magazine, a scientific report and
web site information.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik



Bakgrund och syfte

Avloppsvattenbehandling i glesbebyggelse sker som regel i enskilda anldggningar.
Dessarenar ofta avlioppsvattnet samre an i tatorter, dér det finns en gemensam
behandling i avloppsreningsverk. Avloppsvatten fran enskilda hushdll genomgar i
manga fall endast slamavskiljning innan det sl&pps ut i en recipient. Om recipienten
ar kangdlig kan dessa utdlpp orsaka eutrofiering, vilket ofta ar fallet for havsvikar i
Ostersjon med daligt vattenutbyte. Sunds kommun p& Aland med tétorterna Bomar-
sund och Prast6 & exempel pa ett sadant omrade. Sunds kommun har ca 1 000
invanare. | omradena Prastd och Bomarsund finns ca 60 hushdll utan gemensam
vatten- och avloppsanléggning. Avloppsvattnet behandlas enskilt i Slamavskiljare
och infiltreras eller dapps direkt ut i det omgivande vattnet. Slammet fran slam-
avskiljarnabehandlasi ett avloppsreningsverk ca 20 km bort. Det organiska hushalls-
avfallet samlas in och deponeras. Detta omrade har prioriterats av Sunds kommun
och Alands Landskapsstyrelsen for atgarder nér det géller avloppsvattenutsiapp frén
enskilda anl&ggningar och ett demonstrati onsprojekt med stod fran EU:s miljofond
Life har genomforts.

Syftet med projektet &r att demonstrera ett nytt och kostnadseffektivt kallsorterande
avloppssystem for insamling, behandling och aterféring av vaxtnéring till aker-
mark. Systemet karaktariseras av vattenbesparing, |aga utsldpp till vatten och luft
samt hygienisering av vaxtnaringen som &terfors till jordbruket. Systemet |ampar
sig for landsbygdsomraden med dalig avloppsvattenrening, kansliga recipienter och
dar det finnstillgang till jordbruksmark.

Projektet har genomforts med Sunds kommun som projektledare (Erik Nordback),
SWECO VIAK (tidigare VBB Viak) och JT1 som projektstod. JTI har éven utvarde-
rat systemet bade nér det galler dess tekniska delar och hur anvandarna uppfattar
systemet.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Systembeskrivning

Begrepp och definitioner

| rapporten har ambitionen varit att anvanda vedertagna termer inom VA- och
avfallsbranschen. Vissa termer och begrepp & dock mindre vanliga och vi har
darfor valt att redovisa betydelsen av nagra begrepp som aterkommande anvands
I rapporten, men som dér inte forklaras.

Hygienisering Reduktion av §ukdomsalstrande organismer till en sadan
niva att ndgon smittrisk inte foreligger vid en given rest-
produktanvandning.

Klosettvatten Avloppsvatten fran klosett, aven kallat svartvatten.

Lagrings- och Den behdllare dar material som ska behandlas (rématerial)

behandlingsbehdllare lagras. | behdllaren finns eller kan sittasin utrustning for
omrorning och luftning. Nér tillracklig mangd material
finns startas behandlingen utan att materialet flyttas. Efter-
lagring kan aven skei behdllaren.

Ramaterial Material som samlatsin, men som inte & behandlat.
Termofil Temperaturomradet 50 - 65 °C.
V étkompost Slutprodukten efter vatkompostering, i detta fall ett flytande

godselmedel baserat pa klosettvatten och organiskt avfall,
framfor allt potatisskal. Har i andra sammanhang bendmnts
"kompostslam” utifrén genomgangen behandling (aerob
behandling) och fysikalisk form (slamform).

V dtkompostering Behandling genom aerob, termofil slamstabilisering.

Vétkomposterings-  Hela behandlingssystemet med komponenter som lagrings-
anléggning och behandlingsbehallare, kompostfilter, driftbyggnad etc.

Systemets utformning

| projektet har system for separat uppsamling av klosettvatten installerats i fastig-
heter med permanentboende. For BDT-vattnet har infiltrationsanl&ggningar byggts.
Dessutom har separat klosettvattensystem installerats vid tva campingplatser. Fran
dessa samlas dven matavfallet in och forstill vatkompostanlaggningen som byggts.
| vatkompostanlaggningen behandlas insamlat klosettvatten, BDT-slam och mat-
avfallet frén campingplatserna (figur 1). For att fa processen att fungera tillstts
energirikt organiskt avfall i form av potatisskal fran en nérliggande chipsfabrik.

V dtkompostanléggningen behandlar materialet satsvis och myndighetskravet ar

att behandlingstemperaturen skavaraminst 55 ‘C under minst 10 timmar.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Snalspolande toalettsystem for
uppsamling av klosettvatten Vatkompostanlaggning

Figur 1. Principfigur dver systemet.

Vad ar vatkompostering?

V étkompostering (aerob termofil slamstabilisering) ar en behandlingsmetod dér
slamformigt organiskt material stabiliserasi en behandlingsbehdllare (reaktor)
genom aktiv syretillforsel. Traditionellt har metoden anvants fér behandling av
avloppsslam och flytgddsel. Numera har metoden &ven blivit aktuell for organi skt
avfall, klosettvatten och brunnsslam. Dennatyp av anvandning har framfor allt
utvecklatsi Norge och Sverige (Skjelhaugen, 1999; Skjelhaugen & Sagher, 1994,
Norin et al., 2000; Norin, 1996).

De stora fordelarna med vatkomposteringen &r att man uppnar hygienisering och
stabilisering av materialet samtidigt som det knappast blir nagra forluster av véaxt-
néaring under behandlingen.

Aeroba forhallanden upprétthdlls i processen genom aktiv syretillforsel. Det slam-
formiga materialet bor haen TS-halt pamellan 3 och 10 %. Légre TS-halt innebar
normalt for 1&gt energiinnehall for att hygienisering ska uppnas, och hdgre gor att
syretillforseln blir ineffektiv och energikravande (Skjelhaugen, 1999). Laga TS
halter innebér dven konsekvenser som |3g véaxtnaringskoncentration samt en 6kad
bulkvolym, vilket har en negativ paverkan pa energidtgang vid transporter respek-
tive val av storlekar pa anléggningskomponenter (lager, behandlingsbehallare etc.).
Da avloppsvatten fran klosetter ska vatkomposteras ar det darfor viktigt att extremt
snalspolande toal etter anvands.

V dtkomposteringsprocessen karakteriseras av hog benandlingstemperatur, efter-
som varme bildas vid den aeroba nedbrytningen av materialet som behandlas. Om
materialet ar tillrackligt energirikt kan behandlingstemperaturen i en valisolerad
reaktor na upp till 60 - 65°C (Norin, 1996). Om allt material nar en viss minimi-
temperatur under en bestédmd tid medfor detta att slammet hygieniseras genom att
patogena (§ukdomsalstrande) organismer i slammet avdodas eller reduceras. Med
vedertagna hygieniseringskriterier innebér detta att nagon efterféljande lagring
normalt inte erfordras av hygieniseringsskal. Man maste dock ha lagringskapacitet
for materialet efter behandling, eftersom det endast bor spridas nér vaxtnarings-
amnena kan komma vaxternatill godo. Beroende patyp av anlaggning kan ocksa
ett forlager for inkommande material behévas.

Mangatyper av material har visat sig kunna behandlas genom vatkompostering.
Fast organiskt avfall som &r léttnedbrytbart passar brafor processen. Avfallet
maste kunna sonderdelas for att kunna hanterasi ett vatt system. Sonderdelningen

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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gor att materialet blir meratillgangligt for bakteriell nedbrytning, vilket &ven
underl&ttar hygienisering och stabilisering.

Foljande avfallsslag & mdgjliga att vatkompostera, under forutséttning att de &r
sonderdelade och pumpbara. Observera att for animaliska biprodukter rader sér-
skilda restriktioner enligt EU-forordningen (EG) nr 1774/2002 om hal sobestam-
melser for animaliska biprodukter som inte &r avsedda att anvandas som livsmede.
Grundprincipen i forordningen &r att matavfall som innehaller animaliskt avfall
maste behandlasi minst 70 °C under minst 1 timma. Matavfall fran hushall &
undantaget.

e latrin och klosettavloppsvatten fran sndlspolande toal etter
e matavfal fran hushall, storkdk och restauranger

e livsmedelsavfall fran grossister, handel och industri

e fast- och flytgtdsel

e slam fran avloppsreningsverk och trekammarbrunnar

Vaxtmaterial fran lantbruket (t.ex. halm) kan i princip anvandas som ett tillskott
I en slamblandning. Véxtmaterial kan dock vara problematiska vid behandling i
slamform och detta stéller normalt hdga krav pa de tekniska lGsningarna.

Aven om godsdl och vaxtmaterial inte skulle inga vid behandlingen &r lantbruka-
rensroll central som mottagare av det behandlade materialet — vatkomposten.
Om den anknutna gérden &r djurhalande finns dar normalt utrustning och rutiner
for spridning av flytgodsel eller urin, vilket & den spridningsutrustning som
vatkomposten kraver. | dvriga fall maste garden kompletteras med spridnings-
utrustning, vilket kan ske genom inhyrning fran t.ex. maskinstationer.

Vétkompostering ar en energikravande behandlingsprocess da det atgar e for

att driva luftare och pumpar i anlaggningen. Véarme kan dock utvinnas ur det
vatkomposterade materialet. Storleken pa elbehovet beror pa hur anlaggningen
utformas, hur mycket material som behandlas etc. Insatt elenergi till luftare och
omrorare kommer att ge ett energitillskott till processen, vilket innebar en tempera-
turokning hos kompostmaterialet. Drankta maskiner ger effektivare omhander-
tagande av insatt elenergi jamfort med komponenter som star utanfor reaktorn,
men kan i sin tur innebara forsdmrade servicemdjligheter.

Processen drivs vanligen intermittent (semi-kontinuerlig anlaggning), vilket inne-
bér en kontinuerlig behandling dar en mindre del av reaktorinnehallet byts ut mot
ramaterial med jamnatidsmellanrum, till exempel en gang per dygn. Vid satsvis
drift samlas ramaterialet i en storre behallare dar allt material vatkomposteras
under en kort, intensiv period utan materialutbyte under driften. Beroende pa
anl&ggningens utformning kan satsvis vatkompostering ske en eller flera ganger
per ar.

Anl&ggningen i Sunds kommun behandlar insamlat material satsvis.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Avloppssystem hos berdrda hushall och turistanlaggningar

| 30 hushdll och 2 turistanlaggningar ar klosettvattensystem installerat, vilket
innebar att klosettvattnet samlas upp separat fran BDT-vattnet (Bad- Disk- och
Tvéttvattnet). Klosettvattnet samlas upp i en sluten tank, medan BDT-vattnet leds
till lamavskiljare med efterfoljande markb&dd eller infiltration. De nddvandiga
ingtallationernai hushall och turistanlaggningarna har delvis bekostats av Sunds
kommun och EU-medel. Beroende pa antal toaletter och boende i hushallen har
storleken pa de slutna tankar som installerats varit 3 eller 5 m®. | vissa hushdll
med tva toaletter i skildadelar av huset, har tva dutnatankar for klosettvattnet
ingtallerats for att undvika komplicerad |edningsdragning.

Vid turistanléggningen ” Puttes Camping” har klosettvattensystem installerats
delsi anlaggningens servicehus, delsi f%/ra uthyrningsstugor pa omradet. Vid
servicehuset har en suten tank pa 10 m” installerats och i stugorna har mindre
tankar installerats. Aven vid " Prasté Camping” har klosettvattensystem installe-
rats vid anléggningens servicehus. BDT-vattnet behandlas efter slamavskiljning
i en nyanlagd markbadd och klosettvattnet samlas upp i en sluten tank pa 10 m”°.

Extremt sndlspolande toaletter av mérket "Mini Flush” (tillverkade av Gustavsberg
AB) har installerats (bild 1). Totalt har 69 toaletter installerats inom projektet.
Toaletten har en skdl av porslin och i skdlens vulst finns en spolslinga med sma
ha monterad. Det finns ingen vattentank i toaletten utan vid toalettspolningen
utnyttjas vattentrycket for att " spraya” skalen med spolvatten. Toaletterna ar for-
installda s att spolvattenvolymen &r ca 0,8 liter per spolning. Pagrund av 1agt
vattentryck i fastigheterna har spoltiden forlangts sa att ca 1 liter anvands vid varje
spolning. Samtliga fastigheter har enskilt vatten.

L]

Bild 1. Mini Flush toalett.

Teknisk beskrivning av vatkompostanlaggningen

Vid projektets start fanns ingen utvardering av Mini Flush-toaletterna nér det
géller anvand spolvattenmangd. Y tterligare en osékerhet vid dimens onering
av anlaggningen var om det gick att astadkomma tillracklig varmeutveckling,

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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dvs. effektiv syredverforing till ramaterialet, genom luftning i behandlings-
behé&llare av den storleken (ca 400 m®) som planeradesi Sund. P& grund av dessa
osakerheter utformades anlaggningen med dubbla behallare och déarmed kapacitet
att kunna lagra materialet i sex manader fore vatkomposteringen. Detta som en
extra sakerhetsmarginal med avseende pa hygienen, om det skulle uppsta problem
med vatkomposteri ngsprocessen.

Anlaggningen dimensionerades for ca 60 hushall. Vatkompostanlaggningen i
Sunds kommun ar belégen i ett skogsparti, utan narliggande bebyggelse, och
bestar av en mottagningsdel samt tva lagrings- och behandlingsbehdllare. Ritning
Over anléggningen finnsi bilaga 1.

K losettvatten och BDT-slam samlas kontinuerligt in under hela &ret och lagras

i en av lagrings- och behandlingsbehallarna (figur 1). Ett halvar innan man
planerar att sitta igang vatkomposteringsprocessen stoppas tillforseln av nytt
material till den forsta lagrings- och behandlingsbehdllaren, och nytt material
tillforsi stéllet till den andra behalaren. Under sex manader lagras materialet i
den forsta behdllaren, innan det &r dags att séttaigang vatkomposteringsprocessen
genom att paborja luftning och omrorning av materialet i behdllaren. Start av
vatkomposteringsprocessen planeras s att det vatkomposterade materialet kan
anvandas som godsel pajordoruksmark i direkt anslutning till att materialet &
behandlat (hygieniserat).

Mottagningsdel

M ottagningsdelen bestér av en tippfickamed ca 10 m® volym, se bild 1. P& tipp-
fickan finns en andlutning, till vilken slambilens utlopp kopplas vid tdmning av

slambilen. En kvarn for matavfall & ocksa placerad ovanpa tippfickan. Kvarnen
ar av sammatyp som anvands vid minkfarmar for att mala foder och "klarar det
mesta" (bild 2).

Bild 2. Mottagningsdelen vid anlaggningen i Sund, med tippficka (locket uppfallt),
kvarn for matavfall samt anslutning till vilken slambilens utlopp kan kopplas.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Bild 3. Kvarn for matavfall, placerad ovanpa tippfickan.

Fran tippfickan pumpas materialet till en av lagrings- och behandlingsbehalarna.
Pumpen ar placerad i ett hus med utrustning fér dvervakning av processernavid
anlaggningen, se bild 3. | lagrings- och behandlingsbehallarna finns temperatur-
métare, och vardena fran dem loggasi driftshuset. Larmfunktioner fran process-
Overvakningen kan Overforas externt via GSM-telefon.

Bild 4. Mottagningsdelen, samt huset dar pumpen som transporterar materialet till
lagrings- och behandlingsbehallarna star.

Lagrings- och behandlingsbehallare

De béda behallarna for lagring och behandling har en volym pé ca 400 m?® var-
dera, se bild 4. Behandlingskapaciteten &r beraknad till ca290 m® per behéllare.
Behdllarna & av impregnerat tra som invandigt klétts med en gummiduk (EPDM-
duk, ca 1l mmtjock). Aven innertaket & klatt med duk. Taket, som ocksd ar en
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trakonstruktion, &r isolerat med 200 mm cellplast (styrox) i innertaket. En stal-
pelarei behallarens mitt bar upp taket. Allt stél &r syrafast under vétskeytor och
rostfritt ovanfor vétskeytor.

Bild 5. En av tva lagrings- och behandlingsbehallare vid vatkomposteringsanlaggningen.

Luftning

Vid behandling luftas materialet med en gjektorluftare pa ca 10 kW och rors om
med en drankt propelleromrérare pa ca 13 kW. Pa utgaende |uft fran behdllarna
finns kylare och kondensatet rinner tillbakactill behdllaren, for att minska forlus-
terna av ammoniakkvave. Den utgaende luften gér vidare genom ett kompostfilter,
dels for att reducera risken for dalig lukt vid lagring och behandling, dels for att
eventuellt gasformigt kvave skafangas upp i filtret. Kompostfiltret &r en syrafast
stalkonstruktion med mojlighet till avtappning av vétskai botten, och med vatten-
|3s pa utgaende luft fran filtret (bild 5). Vid anléggningen finns tva kompostfilter,
dvs. ett per lagrings- och behandlingsbehdllare. Materialet i kompostfiltret bestar
bland annat av torv och bark.

Bild 6. Kylare och kompostfilter med vattenlas.
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Anvandande av restprodukt
Allmanna aspekter kring lagring och spridning

Vid lagring av organiska godselmedel kan kvaveforluster skei form av.ammo-
niakavgang. Att begransa denna avgang &r viktigt ur miljchanseende eftersom
ammoniak bidrar till sval forsurning som évergodning. Dessutom vill man &ter-
fora sa mycket kvave till 8kermark som majligt. Det vanligaste séttet att minska
ammoniakavgang fran lagring av flytande (pumpbara) godselmede! &r att forse
lagret med négon form av tackning (Karlsson, 1996).

Vid spridning av organiska godselmedel kan kvave forloras dels som ammoniak
i samband med spridning, dels via forlustvagar som nitratutlakning, ytavrinning
och denitrifikation. For att minska dessa forluster och darigenom minska milj6-

paverkan krévs att man noga valjer tidpunkt, groda och spridningsteknik.

Med hansyn till dessa faktorer ar den basta tidpunkten for spridning en period da
grodan vaxer samtidigt som marktemperaturen inte &r for hog. Dessa forhdllanden
intréffar nastan enbart under varen, men dven hosten kan erbjuda ndgorlunda bra
spridningsforhallanden. V éderleken paverkar ocksa forlusterna. Mulet vader och
lugna vindférhallanden begrénsar emissionernaav ammoniak (Malgeryd, 1996).

Forutom arsman och vaderlek har spridningstekniken och typ av gréda en stor
betydelse nér det géller ammoniakemissioner i samband med spridning. Grund-
regeln &r att man bor setill att materialet kommer i kontakt med jordpartiklarna sa
fort som mgjligt eftersom dessa binder ammoniaken. Vid spridning pad markytan &r
sdledes nedpl6jning och harvning det mest effektiva sattet att minska ammoniak-
emissionerna (Karlsson, 1996).

Spridning kan ske genom bandspridning med sl8pslangsramp eller bredspridning
med spridarplatta €ller pendelspridare. Bandspridning med sldpslangramp ger
normalt lagre forluster an bredspridning (Karlsson, 1996). Alternativ till dessa
metoder & nedmyllinings- eler injektionsaggregat. Dessa karakteriseras av att
materialet sprids under markytan, vilket leder till de bésta resultaten med avseende
pa ammoniakavgang. Myllningsaggregaten har dock allmént nackdelen att de
kraver en relativt stenfri och |&ttarbetad jord.
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Lagring och spridning av vatkompost i Sunds kommun

Vid vétkomposteringsanlaggningen i Sunds kommun efterlagras materialet, i
vantan pa spridning, i samma behallare som sjalva vatkomposteringen har skett i.
Behallaren & forsedd med tak, och utgdende luft kondenseras och passerar genom
ett biofilter for att minska eventuella ammoniakemissioner. Vid spridning har
mylIningsaggregat anvants, bild 7.

Bild 7. Myliningsaggregat som anvants for att sprida vatkomposterat material.
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Utvarderingsmetodik

Enkatundersdkning

| slutet av april 2002 genomfordes enkéatintervjuer med boende i 15 hushall samt
forestandaren for en av de bada turistanl ggningarna. Bade i hushallen och turist-
anlaggningen hade snalspolande toaletter av typen Mini Flush ingtallerats. Enkat-
intervjuerna genomfordes vid personligt besok hemma hos de boende, vilka fick
svara pafragor fran eni forvag sammanstélld frageenkét (bilaga 2). Vid besoket
stéllde intervjuaren fragornai enkéten, och fylldei de boendes svar. De boende
hade under intervjun tillgang till kopiaav enkéten for att aven §avakunnalasa
fragorna.

Matning och registrering av driftparametrar

Mangd klosettvatten, slam och organiskt matavfall som kommit till behandlings-
anlaggningen har registrerats vianivai slambil och kérl. Avstamning har skett
med den volym som nivagivarnai behandlingsbehdllarna visat. Loggbok har forts
Over mottaget material.

| varje behandlingsbehdllare finns tva el ektroniska temperaturgivare. Under
behandlingens gang loggas temperaturen var 15:e minut.

Energiforbrukningen for behandlingen har beréknats genom att anta att maskin-
utrustningen forbrukar 50 % av sin mérkeffekt. Nagra effektmétningar pa luftar-
och omrérarmotorerna har inte utforts.

Ammoniakmétningar i utgdende luft fran behandlingsbehdllarna har utfortsi
samband med behandling av den andra satsen insamlat material (april 2002).
Métningen skeddei tre olika punkter:

1. Overst i reaktorn (frén en av de bada manluckorna)
2. langst ner i biofiltret, efter tmning av vattenl set
3. hogst upp i biofiltret

Métningarna skedde dels med en Kitigawa-métare, dels med Drégermétare
(Dréager 21/31).

| samband med ammoniakmétningarna utfordes d&ven kompletterande temperatur-
métningar av materialet i reaktorn, med extern métutrustning. Malet var att via
matning av material ets temperatur pa olika platser i reaktorn, kunna utldsa om
temperaturerna var densamma overallt och reaktorn darmed kunde anses total-
omblandad. Da det endast finns tva manluckor till reaktorn, vilka dessutom &r
placerade bredvid varandra, ar det dock mycket svart att nd annat an en mycket
liten del av reaktorn for temperaturmétningar. Matningar utfordes vid man-
luckorna, inom en areaav ca 25 m? (behéllarens totala area & ca 95 m?).

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik



20

Kemiska och fysikaliska parametrar

De material som tillforts anlaggningen har provtagits (klosettvatten, BDT-slam,
organiskt material (potatisskal) samt blandningen av materialen i bérjan av och
under behandlingen). Provtagning av fardigbehandlat material som lagrats har
aven skett. Av tabell 1 framgar vilka parametrar som analyserats pa respektive
material, samt det totala antalet analyser. Provtagning av klosettvatten och BDT-
slam skedde med en flddesproportionerlig provtagare som kopplades mellan
slambilens utloppsslang och tippfickan. Stickprover av potatisskal togs ut fran
den container som anvandes for att transportera skalen.

Med undantag for analys av fettsyror, vilka utférdes vid JT1:s laboratorium,
analyserades samtliga parametrar av AlControl Laboratories (ackrediterat
laboratorium). For analysmetoder, se tabell 2.

Tabell 1. Parameter, samt antal analyser, pa respektive provtaget material
(siffran i kolumnen anger antalet).

Parameter | Klosett- | BDT- | Potatis- | RAmaterial | Hygieniserat | Hygieniserat
vatten |slam | skal fore be- material 0. lagrat

handling material fore
anvandning

TS 1

Glodrest

Glodforlust

pH

N-tot

NH,-N

4

P-tot

K

Ca

W W wwww ww ww

Mg

R N N N = N ==

COD

Hg

Cd

Pb

Cr
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Zn

NINININININININININIINDNIININIININIININ DN
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Fettsyror
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Tabell 2. Metodbeteckningar for de analyser som utforts.

Analys Metodbeteckning
Torrsubstans, TS SS-EN 12880-1/TR-STM
Glodrest SS-EN 12879-1/TFR-STM
Glodforlust Beréknad

pH vid 20°C SS-EN 12176-1/PH-RTAL
Totalkvave, N-tot SS 028101-1/NTOT-NDK
Ammoniumkvave, NH,-N Std.Meth.417A+D/NH4AN-NTM
Totalfosfor, P-tot SS-EN 1SO 11885-1

Kalium, K SS-EN ISO 11885-1/K-AIM
Kalcium, Ca SS-EN ISO 11885-1/CA-AIM
Magnesium, Mg SS-EN ISO 11885-1/MG-AIM
COD (Cn) 55028142-2

Kvicksilver, Hg $5028175-1/HG-AVM
Kadmium, Cd SS-EN ISO 11885-1/CD-AIM
Bly, Pb SS-EN ISO 11885-1/PB-AIM
Krom totalt, Cr SS-EN I1SO 11885-1/CR-AIM
Nickel, Ni SS-EN I1SO 11885-1/NI-AIM
Koppar, Cu SS-EN I1SO 11885-1/CU-AIM
Zink, Zn SS-EN ISO 11885-1/ZN-AIM

Mikrobiologiska undersdkningar

For narvarande (hosten 2002) finns inga finska rekommendationer for hur en vat-
komposteringsprocess, som behandlar material som inte & av animaliskt ursprung,
bor bedrivas. Behandling av animaliska biprodukter regleras av en EU-férordning
(EC No 1774/2002). Det finns dock ett frivilligt system for certifiering av restpro-
dukten fran vatkompostering i Sverige (Lundeberg et al., 1999; for aktuellt doku-
ment se www.sp.se— se’ certifierade produkter’, "kompost och rétrest’). Myndig-
heter i Sverige refererar oftatill detta system vid tillstandsgivning for anlaggningar
for biologisk avfallsbehandling. Dokumentet som ligger till grund for det frivilliga
systemet, inkluderar rekommendationer for hur 1ang tid och vid vilken temperatur
materialet bor vatkomposteras for att en hygienisering (avdédning av mikroorga-
nismer) ska uppnas. Rekommendationerna som &r tillampbara for vatkomposte-
ringen i Sund, innebér att materialet ska halla en temperatur av minst 55 °C under
minst 10 timmar. Dessutom géller att materialet ska behandlasi en reaktor med
totalomrorning, for att garantera att allt material kommer att hdlla den nédvandiga
temperaturen under tillracklig tid.

Under utvarderingsperioden genomfordes sammanlagt 13 mikrobiol ogiska analy-
ser, samtliga pa rématerial eller behandlat material. Analyserna utfordes av det
ackrediterade laboratoriet vid SVA (Statens V eterindgrmedicinska Anstalt). Para-
metrar for mikrobiell analys valdes enligt rekommendationer fran SVA (tabell 3).
De mikrobiella provernatogs ut med steriliserade provtagare for flytgodsel, och
enligt instruktioner fran SVA.
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Tabell 3. Parametrar for mikrobiell analys.

Parameter

Bakterierakning

Koliforma bakterier

Termotoleranta koliforma bakterier

Presumtiva Escherichia coli

Enterokocker

Clostridium perfringens

Kvalitativ undersokning (finns/finns ej)

Salmonella

Campolybacter

EHEC
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Resultat

Erfarenheter fran berdrda hushall och turistanlaggningar
Installationer inomhus

| de ber6rda hushdllen och turistanlaggningarna har de tidigare anvanda toal -
terna bytts ut mot modellen ”Mini Flush” (tillverkade av Gustavsberg AB). Denna
toalettmodell spolar med en vattenmangd av ca 0,8 liter per spolning, vilket kan
jamfdras med en "vanlig” toalett som normalt spolas med ca4 - 6 liter per spol-
ning. | manga av hushalen har man dock ett |agre vattentryck an rekommenderat
for dennatoalettmodell, och vid installationen stélldes darfor spolvattenméangden
intill caen liter per spolning.

Toaletten "Mini Flush” tillverkades tidigare i plast. Numera finns en vidareutveck-
lad modell i porslin. Da leveransen av porslinsmodellen blev férsenad, installerades
till en borjan plastmodellen hos hushall och turistanlaggningar. Plastmodellen ar
ersatt av porslinstoaletter i samtligafall.

Installerat ledningsnat och uppsamlingstank for klosettvatten

Inledningsvis forekom det att vissa slutna tankar sprack, men problemet atgarda-
des och allainstallerade slutna tankar ar téta. Det har aven férekommit stopp i
ledningen mellan toalett och den slutna tanken vid flera hushall.

Enkatundersdkningen - toalettstolen

Resultat fran enké&undersokningen nér det galler toal ettstolens utformning redo-
visasi figur 2 och hela svarssasmmanstéliningen finnsi bilaga 2. De som inte

var ndjda med sitthtjden, angav att de tyckte att toaletten var nagot fér 1ag.

De framsta synpunkterna som framfordes angdende skalens utformning, var att
"vippluckan” sitter for 1angt bak i toaletten, vilket medfor att mycket smuts fastnar
pa”hyllan” framfor luckan. Sarskilt besvarligt upplevdes detta av en smabarns-
familj, dar papper och avforing fran barnens toal ettbestk hamnade mycket langt
fram i toaletten och inte f6ljde med vid spolning.

Mer an tvatredjedelar av detillfragade uppgav att de alltid spolade minst tva
ganger, i vissafall fler ganger, efter "stort” toalettbesok. Enligt de flesta rackte
det dock att spolaen gang i de fall man bara hade kissat. Tva tredjedelar av de
tillfragade tyckte att toaletten hade brister med avseende pa rengoringsformagan,
och halften av de svarande upplevde det som problematiskt att hallarent i toa-
letten.

Ungefar hélften av detillfragade upplevde brister i spolknappens utformning och
placering. De framsta synpunkterna var att spolknappen &r olampligt placerad vid
rengdring av toaletten. Detta dd man garna vill halocket uppfallt for att komma

at att rengtra toal etten medan man spolar, samtidigt som spolknappen l&tast nas
med locket nedfallt. Andra synpunkter pa spolknappen var att det krévs att man
trycker mycket hart pa den for att spolning ska ske, vilket visat sig vara problema-
tiskt framfor allt for barn. Konsumentverkets test av Mini Flush-toaletten (bilaga 3)
visar &ven pa problem med rengdringsformaga och hantering.
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Enkatundersdkning

[ [ [ [

Locket H ‘ ‘ I
Rl

Skalen

Stabilitet

‘ ‘ ‘ ‘ O Ej Brister

Material F ‘ ‘ ‘ ‘ W Brister
Utseende F 1

Sitthejd |

Rengoringsformaga

6 8 10 12 14 16
Antal hushall

o
N
S

Figur 2. Resultat av enkatundersckning, gallande toaletten, i 15 hushall.
For sammanstallining av hela enkéaten, se bilaga 2.

Ramaterialens kvalitet

Analyser av klosettvattnet visar att det & mer utspétt an forvantat, vilket stods
av enkatundersokningen dar det framkom att det i manga hushall behdver spolas
flera ganger for att hallarent efter ett " stort” toalettbesok. Klosettvattnets for-
vantade TS-halt var ca 2 %, medan den uppmétta var 0,31 — 0,50 % (tabell 4).
Aven BDT-slammets TS-halt &r lagre &n den forvantade ca 1 %.

Tabell 4. Resultat fran analyser av klosettvatten, potatisskal samt BDT-slam.

Parameter Enhet Klosettvatten Potatisskal BDT-slam
Provl Prov2 Prov3 |Provl Prov2 |[Provl Prov?2
TS % av provet 0,36 0,31 0,50 | 32 32 0,34 0,22
VS % av TS 58 47 62 97 98 67 59
pH 7.8 8,0 8,2 5,6 5,6 6,9 7,6
N-tot g/kg TS 240 320 190 0,9 0,7 29 46
P-tot gkg TS 28 27 24 0,2 0,1 6,2 9,3
K g/kg TS 66 92 62 0,9 0,9 53 8,6
Ca g/kg TS 33 30 25 0,1 0,1 24 48
Mg g/kg TS 6,8 6,7 6,0 0,04 | 0,03 3,5 5,8
Hg mg/kg TS 0,22 0,45 0,16 | <0,3 |[<0,05 0,12 0,36
Cd mg/kg TS 0,19 0,28 | <0,30 0,12 |<0,005 1,2 1,0
Pb mg/kg TS 13 <5,6 8,4 <5 <5 24 50
Cr mg/kg TS <5 1,7 3,5 <5 <0,5 16 31
Ni mg/kg TS 55 | 407 4.7 <2 <1 12 19
Cu mg/kg TS 100 120 100 6,2 4,6 740 840
Zn mg/kg TS 300 240 300 6,9 55 510 800
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Klosettvattnet & kallan till huvuddelen fosfor, kvave, koppar och zink i de bagge
satser som behandlats (figur 3). Det ska dock noteras att ca en tredjedel av koppar-
innehdllet kommer frén potati sskalen.

Forsta satsen
100%
80% 1 33 ﬁ 36 —
§ 60% g4 90 | | | OPotatisskal
E 40% | || DOKlosettvatten
20% =
0% — ‘ T
VS TS P-tot  N-tot Cu Zn
Amne
Andra satsen
100%
80% - 44 e 41 29 |
= 60% - || - :
@ 97 95 - O Potatisskal
n% 40% | || DOKlosettvatten
20% -
O% — — T T T
VS TS P-tot  N-tot Cu n
Amne

Figur 3. Ursprung i procent av torrsubstans (TS), organiskt material (VS), fosfor, kvéave,
koppar och zink i de tva behandlade satserna.

Det &r dalig 6verensstammelse mellan resultaten fran analyserna av klosettvatten,
BDT-slam, potatisskal och analyserna av ramaterial fore, under och efter behand-
ling (bilaga 4). Speciellt anméarkningsvard & den daliga dverensstammel sen nar

samma materialsats provtagits fore, under och efter behandling. Vid berékning av

ursprung i figur 3 har vi darfor valt att utgd ifran analysresultaten for respektive
ramaterial (potatisskal respektive klosettvatten).
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Driftserfarenheter vid vatkompostanlaggningen
Behandling av forsta satsen

Med borjan under sommaren 2001 och fram till oktober samma ar samlades totalt
160 m® klosettvatten och BDT-slam upp och transporterades till behandlings-
anléggningen. Av detta vtkomposterades ca 120 m® i forsta satsen, medan rester-
ande 40 m® pumpades 6ver till den andra reaktorn for att behandlas tillsammans
med ytterligare material i satstva

D& klosettvatten och BDT-slam samlatsin tillférdes dven ca 12 m*® potatisskal,
med en densitet pa ca 0,65 ton/ m®, for att tillgodose behovet av energirikt orga-
niskt material. Under tillforseln av potatisskalen var omrorningen i reaktorn pas-
lagen, for att minska risken for sedimentering av skalen. Ingen forlagring utfordes
och vatkomposteringsprocessen startades den 8 oktober 2001, genom att luftare
och omrérare slogs pa for att tillgodose de agroba bakterierna med syre. Vid upp-
start av vatkomposteringsprocessen forekom viss skumbildning.

Vid starten var temperaturen pa materialet i reaktorn ca 14 °C. Varmen som ut-
vecklades av de aeroba bakterierna, tillsammans med friktionsvarme fran den
maskinella utrustningen i reaktorn, innebar att temperaturen i materialet efter

10 dagar okat till 55 °C. Materialet forblev vid denna temperatur under 10 timmar,
innan temperaturen borjade sjunka. Under dag 21 av processen stéangdes luftare
och omrérare av. Figur 4 visar temperaturkurvan for vatkomposteringsprocessen.
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Figur 4. Temperaturutvecklingen under vatkomposteringsprocessen for den forsta satsen.
Dag 21 stangdes luftare och omrérare av.

Behandling av andra satsen

Mellan oktober 2001 och februari 2002 samlades ca 90 m® klosettvatten in till den
andra reaktorn, dar det blandades med ca 40 m® av det tidigare insamlade klosett-
vattnet och BDT-slammet. Da det inte fanns nagon marginal for tid/temperatur-
kriteriet fOr hygienisering (dvs. minst 10 timmar vid minst 55 °C) under behand-
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lingen av den forsta satsen, besl6ts att mer energirikt organiskt material skulle
tillforas vid behandling av den andra satsen, for att mojliggora en hogre behand-
lingstemperatur. Totalt tillsattes darfér ca 22 m® potatisskal, av sammatyp och
med samma densitet som anvantstidigare, till den andrareaktorn.

Under 10 veckor varen 2002 forlagrades sedan ramaterialet i den andra reaktorn,
utan att nagot nytt material tillsattes. Dérefter startades vatkomposteringsproces-
sen den 21 april, genom att luftare och omrorare sattes i drift. Temperaturen pa
materialet i reaktorn var daca’ °C. Efter ungefar en vecka med mattlig temperatur-
okning okade temperaturen kraftigt under 3-4 dagar, for att sedan 6ka langsammare
igen. Efter 14 dagars drift hade temperaturen natt upp i 55 °C, och fortsatte darefter
att stigatill ca60 °C innan den bérjade vanda nerat igen (figur 5). Luftare och om-
rérare stangdes av 23 dagar efter att behandlingen startats. Vid start av processen
uppstod en mycket kraftig skumbildning och skum trangde ut ur bl.a. manluckorna.
Anl&ggningsomradet blev helt téckt av skum och forsok gjordes att sla ned skum-
met i reaktorn med hjalp av vatten. Effekten av detta var méttlig. Det diskuterades
aven att tillsitta skumdampningsmedel, men nagot forsok genomfordesinte. Sa
smaningom avtog dock skumbildningen och omradet kunde spolas rent.

Temperatur, °C
2N W o~
c 56538888 83
|

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Processdygn

Figur 5. Temperaturutvecklingen under vatkomposteringsprocessen for den andra
satsen. Dag 23 stangdes luftare och omrorare av.

Energibalans

Elforbrukningen under processen har inte métts, utan berdknats med utgangspunkt
fran luftarens och omrorarens markeffekt och gangtid. Vid energibalansberakningen
(tabell 5) har antagits att 50 % av utrustningens markeffekt anvands (Malmén et al.,
2002). Det bor observeras att denna berékning & mycket grov. En osdker faktor

ar om energiforbrukningen ska beréknas fram till tidpunkten fér att hygieniserings-
kravet uppfyllts (55 °C under 10 tim.) eller tills utrustningen sténgts av? Berakningen
i tabell 5 & baserad pa energiforbrukningen fram tills utrustningen stangts av.
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Tabell 5. Energibalans (kWh/m® behandlat rdmaterial) fér behandling av den forsta
satsen.

Energibalans kWh/m?® behandlat rématerial
Energitillforsel

Maskiner/friktion 19

Mikrobiell nedbrytning av ramaterial 47

Totalt 66

Energiforluster

Uppvarmning av ramaterial 47

Varmeforluster genom utgaende luft 11
Transmissionsforluster genom reaktorn 8

Totalt 66

Mikrobiologiska undersdkningar — hygienisering

De mikrobiologiska undersokningarna visar att ramaterialet blivit hygieniserat
genom den behandling det genomgétt (tabell 6). Av de undersokta mikroorga-
nismerna som fannsi rématerialet reducerades alla av behandlingen, utom de
sporbildande bakterierna Clostridium spp. Detta & forvantat, eftersom hogre
temperatur krévs for att reducera sporformiga mikroorganismer. Enligt tidigare
studier vid SVA har sporbildande bakterier pavisats efter bl.a. pastorisering. Detta
har inte foranlett nagon ytterligare utredning eller krav pa tgérder. Sporer av
Clostridium pp. finnsbl.a. i marken. Vissaav de sporbildande bakterierna &r
sjukdomsframkallande. Detta gor att den hygieniska risken ar svarbedomd da det
saknas kunskap pa omradet.

Nagon atervaxt av mikroorganismer verkar inte ske i behdllaren efter att materia-
let behandlats och sedan efterlagrats. pH-forandringen i det efterlagrade materialet
ar aven liten (bilaga 3), vilket indikerar att komposteringsprocessen brutit ned
huvuddelen av det |4ttillgangliga organi ska materialet. Detta forsvarar en atervaxt
av mikroorganismer i det behandlade materialet. En satsvis behandling ger en
betydligt storre hygienisk sdkerhet jamfort med en semikontinuerlig behandling,
eftersom risken for att obehandlat material lamnar reaktorn & minimal. Utbver

de 10 timmarnavid 55 °C, utsédtts materialet vid satsvis behandling for férhojd
temperatur under 1ang tid, vilket skapar en extra sakerhet.
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Tabell 6. Mikrobiologiska analyser av rdmaterial fran de tv& behandlade satserna fore,
under och efter behandling.

g ‘g § § » 73 ﬂt‘. 3 &
s | 58 g 2 3 gl &2 <
g S @ £ 3 S S 3 T
E | 8E~ £% S g 32 S
291 8¢ 35 g gl £% 0 E
eo| fe3 T & sl 8% 0 3

Enhet CFU/g Forekomst/ej férekomst (n.a.)

Forsta satsen

Ramaterial fore behandling

2001-10-09 3 500 000 200 200 7 300 5 600 n.a. n.a. n.a.

Behandlat material efter behandling i 10 tim vid >55 grader C

2001-10-18 <10 <10 <10 <100 400 n.a. n.a. n.a.

Behandlat material, lagrat i 2 manader efter behandling

2001-12-13 <10 <10 <10 <100 420 n.a. n.a. n.a.

2001-12-13 <10 <10 <10 < 100 390 n.a. n.a. n.a.

Behandlat material, lagrat i 6 manader efter behandling

2002-04-29 <10 <10 <10 <100 360 n.a. n.a. n.a.

2002-04-29 <10 <10 <10 <100 500 n.a. n.a. n.a.

Andra satsen

Ramaterial fore behandling

2002-02-10 1 300 <10 <10 3000 6 500 n.a. n.a. n.a.

Ramaterial efter 10 veckors lagring och precis innan start av vatkompostering

2002-04-21 <10 <10 <10 470 150000 n.a. n.a. n.a.

2002-04-21 <10 <10 <10 450 140000 n.a. n.a. n.a.

Behandlat material efter behandling i 24 tim vid >55 grader C

2002-05-05 <10 <10 <10 <100 100 n.a. n.a. n.a.

2002-05-05 <10 <10 <10 < 100 <10 n.a. n.a. n.a.

Behandlat material, lagrat i 4 manader efter behandling

2002-09-08 <10 <10 <10 <100 50 n.a. n.a. n.a.

2002-09-08 <10 <10 <10 <100 100 n.a. n.a. n.a.

Temperaturfordelning i reaktorn

Intrimning av luftnings- och omroérarutrustningen gjordes sa att en jamn
temperatur skulle erhdllasi reaktorn. Vid den temperaturméatning som gjordes
med en flyttbar utrustning under behandlingen konstaterades att temperatur-
fordelningen var jamn.

Luftbehandling och ammoniakmatningar

Métningar av ammoniakhalten vid anl&ggningen genomfordes under vatkompo-
steringen av den andra satsen material. Matningarna utfordes den 29 april 2002,
ca en vecka efter att vatkomposteringsprocessen startats. Temperaturen i det
material som behandlades var vid métningarna ca 35 °C, och utetemperaturen
ca 15-20 °C.

Matningar utfordes dels via ett lufthal vid manluckan (Iuft precis nedanfor taket),
dels vid tva stéllen pa biofiltret: vid dess utlopp patoppen av filtret samt vid
vattenldset i botten av filtret (vattenldset tomdes infor provtagningen). De métningar
som utférdes vid biofiltret, gav inget utslag for uppmétt ammoniak, och om detta
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berodde pa biofiltrets effektivitet eller om processuften trangde sig ut nagon annan-
stans an viabiofiltret ar oklart. Forsok gjordes éven att koncentrera upp den utgaende
luften vid utloppet respektive vattenldset genom att plasta for utgangshalen och en
stund dérefter provta. Inte heller da gav dock métningarna nagra utslag. Det bor
namnas att det vid anlaggningsbesok catva veckor in i vatkomposteringsprocessen,
da behandlat material holl ca55 °C, tydligt syntes utgéende vattenanga fran bio-
filtrets utlopp.

Utdlag fér ammoniak erhdlls daremot vid métningar via manluckan. Vid fyra mét-
ningar anvandes en Kitigawa-métare, vars métintervall (max 20 ppm) 6verskreds
vid tvatillfalen. Tvaytterligare métningar utfordes med en Dréager-métare, vilken
hade ett storre métintervall (tabell 7). Vid provtagningstillfallet var reaktorn full
med skum, vilket troligen paverkade luftens innehdl av ammoniak.

Tabell 7. Resultat av ammoniakmatningar vid behandling av den andra satsen material.

Plats Kitigawa-matare Drager-matare
Under taket 13 ppm 20 ppm

14 ppm 14 ppm

>20 ppm

>20 ppm
Vid biofiltrets utblas 0

Vid biofiltrets vattenlas (tomt) 0

Anvandande av vatkomposten
Vatkompostens kvalitet

| tabell 8 jamfors den vatkompost som behandlades under oktober 2001 med
flytgodsel fran kor och svin. Jamférelsen avser innehall av vaxtnaring och tung-
metaller. Berékningarna & utforda med antagandet att samma mangd fosfor, 17 kg
per hektar och ar, skatillféras med respektive godselmedel. | tabell 8 visas aven
de nuvarande finska gransvardena for tilldten genomsnittlig arlig tillforsel av tung-
metaller via anvandande av avloppsslam som godselmede.

Av tabell 8 framgar att rdmaterialet innehaller en mindre andel kvéave, i forhall-
andetill fosforinnehallet, an svin- eler notflytgddseln. Mangden tungmetaller
som tillfors till kermark viaramaterialet ar i stort sett detsamma som for anvand-
ning av svin- eller nétgddsel, och mycket mindre vad géller zink. Det bor dock
noteras, att allatre typer av gédselmedel som presenterasi tabellen, understiger
de finska gransvardena for avloppsslam med en mycket stor marginal.
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Tabell 8. Jamforelse mellan behandlad vatkompost, svinflytgodsel och nétflytgodsel, med
avseende pé innehallet av vaxtnaring och tungmetaller. Finska gransvarden for tillaten
genomsnittlig arlig tillférsel av tungmetaller per hektar (ha) via avioppsprodukter visas
ocksa (varden inom parentes ar rekommendationer).

Parameter |Enhet Finska Vatkompost fore Svinflyt- | N6tflyt-
gransvarden® | behandling, sats 1 | gddsel® | gbédsel’
Totalfosfor | kg/ha, ar 17 17 17
Totalkvave | kg/ha, ar 31 46 88,4
Kalium kg/ha, ar 74 27 90,7
Bly g/ha, &r 100 2,2 0,73 2,04
Kadmium | g/ha, ar 3,0(1,5) 0,15 0,13 0,27
Koppar g/ha, &r 600° 50 129 65,7
Krom g/ha, ar 300 3,7 3,2 5,2
Kvicksilver | g/ha, &r 2,0 (1,0) 0,09 — —
Nickel g/ha, ar 100 3,2 2,2 7,2
Zink g/ha, &r 1500° 104 492 408

a) Enligt bilaga 1, Statsradets beslut om anvandning av slam fran reningsverk inom jord-
bruket. Nr 282. Utfardat i Helsingfors den 14 april 1994.
b) En dubbelt s& stor tillforsel tillats, om det rader brist pa amnet i marken.

c) NV (1999).

d) Analysvarden for kvicksilver i svin- och nétflytgddsel finns ej tillgéngliga.

Tillstand

Infor anvandande av vatkomposten pa dkermark, anstkte Sunds kommun om
tillstdnd frén Alands landskapsstyrelse fér saluhéllande av vétkomposten. Enligt
landskapsstyrelsens beslut far Sunds kommun sélja sin vatkompost som jord-
forbéttringskompost om bland annat féljande tva villkor uppfylls:

a) Vatkomposten far enbart anvandas pa odlingsord dar det odlas spannmal,
sockerbeta eller oljevaxter samt vaxter som inte anvands som manniskofdda
eller foder till djur i oforédlad form. Pavallar far vétkomposten bara spridas

vid anlaggning av vall tillsammans med skyddssad. V dtkomposten ska omsorgs-

fullt myllas ned. Pa odlingsjord dar vatkomposten sprids &r det tillatet att odla
potatis, rotfrukter och gronsaker tidigast fem ar efter damanvandningen.

b) Tungmetallhalten i vatkomposten far inte dverskrida landskapsstyrelsens
direktiv om anvandningen av slam fran reningsverk inom jordbruket. | till-
standet anges dven gransvarden for maximalt tillatna tungmetal lhalter i torr-
substansen hos den dkermark, dar vatkomposten ska anvandas. Dessa grans-
varden overensstammer med géllande finsk lagstiftning for avlioppsslam.

Markkarteringstjanst har aven gjort ett utlatande angaende jordbruksanvandningen
av vatkomposten (bilaga 5). Detta utlatande utgar ifran nitratdirektivet och ett

betankande fran kompostgruppen vid Miljéministeriets Miljéavdelning.
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Genomfdrande och erfarenheter

| borjan av maj 2002 spreds vatkomposten som behandlatsi oktober 2001, pa

4 hektar lerig sandjord. Givan var ca 30 ton per hektar. Akermarken &gs av Sunds
kommun och arrenderas av en lantbrukare. For spridningen anvéandes en 10 m?
tankvagn tillsammans med mylIningsaggregat (bild 8). Tidsdtgangen for pafylining
av tanken vid vatkomposteringsanl aggningen var ca 20 minuter, och spridningen
pa akermark tog ca’5 minuter. Med myllningsaggregatet spreds vatkomposten ca

5 cm ner i marken. | samband med spridningen kunde ingen dalig lukt noteras pa
eller i nérheten av faltet. Vadret var vid spridningen soligt med I&tt vind och en
temperatur paca 15 - 20°C.

S 2,

Bild 8. Spridning av behandlad vatkompost den 10 maj 2002.
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Kommentarer och slutsatser

Uppsamlingssystemen vid hushall och turistanlaggningar

Som framgar av figur 2 & manga av brukarnainte ndjdamed Mini Flush-
toaletterna. Delvis galler det utformningen, men framfor allt rengoringsformagan.
Det &r dock vart att notera att fa &r direkt missnéjda med hur toaletten och led-
ningssystemet fungerar, trots att mer &n haften av de tillfragade anger att de

haft problem med stopp i ledningssystemet. En forklaring kan vara att man &ven
tidigare haft problem med stopp i ledningssystemet, vilket dven framgar av enkét-
undersokningen (bilaga 2). En majoritet upplever dock att toaletten kréaver mer
arbete for rengdring an en vanlig toalett gor.

De flesta brukare spolar séllan eller aldrig ned olampligt material i toaletten (t.ex.
skurvatten, aska, rakskal eller liknande). Sa gott som alla uppfattar att avlopps-
systemet ar bra for miljon och alla har en uppfattning om varfor systemet har
installerats (bilaga 2). Trots det efterfragas mer information och en dialog med
kommunen om systemet.

Erfarenheter fran vatkomposteringen

Generellt har vatkomposteringen fungerat bra och utan storre problem. Skum-
bildningen nér den andra satsen behandlades var dock stor och skapade problem.
Orsaken var troligen den betydligt storre mangd potatisskal som tillsattes jamfort
med behandlingen av den forsta satsen (en knapp fordubbling av tillsatt méngd).
Skumbildningen kan troligen minskas genom tillsats av skumdampande medel.
Detta anvands idag vid den chipsfabrik varifran potatisskalen hamtas. Det skum-
dampande medlet som anvandsi chipsfabriken &r godkant for anvandning inom
livsmedelsindustrin. Darfor ar det troligt att en anvandning under vatkompost-
processen inte negativt kommer att paverka jordbruksanvandningen av véat-
komposten.

Utvéarderingen som gjorts under tva behandlingscykler visar att tekniken med
satsvis vatkompostering i storre skala fungerar bra. Anlaggningen dimensionera-
des med stor dverkapacitet for att gora det majligt att |angtidslagra material om
processen inte skulle fungera tillfredsstéllande. Med den erhdlina erfarenheten kan
darfor framtida anléggningar dimensioneras annorlunda d& nagon extra lagrings-
tid for att fa materialet hygiensikt sakert inte behovs. Exempelvis skulle anlagg-
ningen kunna besta av uppsamlingsbehallare och behandlingsbehallare, dar satsvis
behandling sker flera ganger per &r bl.a. beroende av avséttningsmajligheterna.

Hygienisering

Hygieniseringen av materialet har fungerat val och ingen kontaminering under
lagring efter behandling har kongtaterats. En kontamineringsrisk finns dock om
luftar- och omrorningsutrustning flyttas fran obehandlat material till behandlat
material. Overflyttning av utrustning kan vara nodvandigt for att rora upp vat-
komposten i samband med jordbruksanvandningen.
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Luftbehandlingssystemet

Det &r tekniskt svart att utvardera funktionen av systemet for luftbehandling da
anléggningen inte & helt gastét. De matningar som genomfoérts indikerar dock att
ammoniakforlusternatill atmosfaren & |aga eftersom ingen ammoniak har kunnat
métas i utgdende behandlad luft.

Anvéandning av vatkomposten

Jordbruksanvandningen har fungerat utan problem. Nagon luktol dgenhet har inte
kongtaterats i samband med spridningen. Ett myllningsaggregat har anvants, vilket
gor att materialet direkt myllas ned i marken och adsorberas. Om nagon annan

typ av spridningsutrustning anvands pga. markférhallanden ar det troligt att lukt-
problemen kan jamfdras med spridning av flytgodsel.

Ekonomi

Anlaggningen dimensionerades for ca 60 hushall och kostnaden for anlagg-
ningen berdknades hdsten 2000 till ca 2 miljoner SEK, inklusive markarbeten.
Den verkliga kostnaden har blivit ca 300 000 € (ca 2,7 milj. SEK).

Driftkostnaden for de tva behandlade satserna har beréknatstill ca 235 €

(ca2 100 SEK) per fastighet (bilaga 6). Vid berékningen har antagits att anlégg-
ningen behandlar klosettvatten fran 60 hushall, vilket & den dubbla méngden mot
idag. Vidare har energidtgangen antagits 6ka med 50 % vid fordubblad mangd.

Alternativet till att bygga ett klosettvattensystem och en vatkompostanl aggning

ar att bygga ett ledningssystem for uppsamling av allt avloppsvatten som sedan
behandlasi ett nytt avloppsreningsverk. Detta senare alternativ beddmdes som
dyrare an vatkomposteringsalternativet. Behandlingskostnaden for avloppsvatten

i befintliga sméverk inom kommunen & ca 1,4 €/m® (ca 13 SEK/m°) Normalfl6det
ar ca50 m*/person och &r. Detta ger en behandlingskostnad pa ca 210 €/hushall

(1 900 SEK/hushdll), med antagandet om 3 personer per hushall.

Ombyggnaderna vid fastigheterna och campingplatserna (installation av Mini
Flush-toaletter, dutna tankar, ledningar, markbaddar fér BDT-vattenrening inkl.
ledningsnét etc.) har totalt kostat ca 306 000 € (2,8 milj. SEK).

Sammanfattande slutsatser

Tekniskt har systemet fungerat bra och utan stérre driftstorningar. De problem
som noterats &r att stopp i ledningssystem mellan fastighet och uppsamlingstank
har forekommit liksom omfattande skumbildning under vatkomposteringen.

Uppsamling av klosettvatten, vatkompostering och jordbruksanvandning av be-
handlat material innebér att >80 % av fosforn och kvéavet i avloppsvatten anvands
som godselmedel istéllet for att ledas till avloppsvattenbehandling. Om mot-
svarande reningsgrad skulle krévas av ett avloppsreningsverk okar behandlings-
kostnaden vasentligt frén dagens 210 €/hushall (ca 1 900 SEK/hushdll). Klosett-
vattensystemet for Bomarsund och Prasto ar darfor ur driftsynpunkt ekonomiskt
mer fordelaktigt for Sunds kommun én konventionell avloppsvattenbehandling.
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Svarssammanstallning brukarenkat

Bilaga 2

FRAGA

SVAR

SVAR

# Hur ser ert avloppssystem ut?
a) for BDT-vatten
b) for klosettavloppsvatten

# Hur manga toaletter har du/ni i hushallet?

3 21 11 11 21 1! 21 1! 11
!1111 21 1| 21

Personer i hushallet

l4l 21 1l 51 1l 2! 2! 2!
5

# Hur lange har du/ni haft denna/dessa?

# Hur tycker du att toaletten/erna och
ledningssystemet fran toaletterna fungerar?

mycket bra

ganska bra

varken bra eller daligt

daligt

vet ej

# Om du haft problem, vad har det berott pa?
(flera alternativ ar mojliga)

det blir stopp i toaletten

det blir stopp i ledningen

det &r svart att halla rent

annat

Dalig
lukt om
locket
ej sluter
tatt

# Hur har ni atgardat problemen?

# Upplever du att det & mera driftsproblem
med den nyatoaletten an fér en vanlig toalett?

mycket mer

lite mer

varken mer eller mindre

mindre

vet gj
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FRAGA SVAR SVAR
# Hander det att du spolar mer &n en gang efter

ett toalettbesdk? (flera alternativ & majligt)

alltid Il

alltid efter "stort" besotk [

ibland, oftare an pa en vanlig toalett i

inte oftare 4n pa en vanlig toalett

aldrig

vet ej

# Hur manga ganger per dag anvander du Man Kvinna

toaletten?

En arbetsdag

1-4 ggr/dag

5-9 ggr/dag

10-15 ggr/dag

En helgdag

1-4 ggr/dag

5-9 ggr/dag

10-15 ggr/dag

# Upplever du att denna toalett kraver samma
arbete som en vanlig toalett att hallaren?

mycket mer

lite mer

varken mer eller mindre

mindre

vet gj

# Hander det att du spolar ner annat i toaletten,
som exempelvis skurvatten, aska, rakskal och
liknande?

alltid

ofta

ibland

sallan

aldrig

vet gj
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FRAGA

SVAR

SVAR

# Upplevde du att det var besvérligt under tiden
installationerna for det nya avloppssystemet
utfordes?

ja, mycket

ja, litegrann

nej, inte alls

# Tycker du att toaletten har nagra brister inom
foljande omraden:

Ja

Nej

- rengoringsformaga

- sitthajd

- utseende

- material

- stabilitet

- skalens utformning/ placering

- spolknappens utformning/placering

- lockets utformning

# Har du nagon uppfattning om varfoér det har
avloppssystemet har installerats?

Ja, namligen...

nej

vet gj

# Uppfattar du det s att det nya
avloppssystemet &r bra fér miljéon?

Ja

Nej

Vet g

# Ar du intresserad av att aven lamna
matavfallet till behandlingsanldggningen?

Ja

Nej

Vet gj
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TESTLAB RAPPORT oo s

Utf.av: Per Carlsson

Provning av SNALSPOLANDE TOALETT

Uppdragsgivare Konsumentverket Testlab

Objekt Gustavsberg Miniflush (01-12)

Provtagning Provobjektet har inkdpts vid eget besok hos Bauhaus Botkyrka.

Leverans 01-04-17.
Provplats och tid TESTLAB Konsumentverket, rum 22037, april - maj 2001.

Metod NT VVS 120. Provningsmetoden &r specificerad for WC-stolar av porslin eller rostfritt
stél med inbyggt vattenlas.

Punkterna 6.4.3 lilla spolningen, 6.4.5 B, 6.4.6 A, 6.4.6 B, 6.4.9 och 6.4.10 lilla
spolningen utesl6ts da de inte har varit mgjliga att utfora eller pa grund av att det inte
har varit magjligt att f& tag pa provningsmaterial (6.4.6 B).

Omfattning Funktionsprovning: spolvolym
rengoring
spolkapacitet NT VVS 120
sténkforekomst
vattenl &sets djup

Hanterbarheten har provats med utgangspunkt frén de ergonomiska krav som stallts upp
for hushdllsapparater (TemaNord 1994:661).
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TEKNISKA DATA

Toalettstolen &r tillverkad av ett hért plastmaterial och har darfor 18g vikt jamfort med en
konventionell WC. Toaletten saknar cistern och arbetar i stéllet direkt mot ledningssystemets
vattentryck. Spolningens effektivitet och vattendtgang & darfor delvis beroende av anlaggningens
vattenflode. Toalettstolen saknar egentligt vattenlas. | stéllet behalls en volym vatten ovanfor
falluckan i skalens botten och fungerar som luktbarridr. Toaletten monteras med tre skruvar mot
underlaget. Vattenansl utningen sker pa stolens hogra sida.

MATRESULTAT
Provningskriterier enligt NT VVS 120

6.4.3 Spolvolymen &r ett medelvarde av 5 spolningar pa stora spolningen. Toleransen & + 0,2 liter.

6.4.4 Rengoringsformagan kontrolleras genom att stré sdgspan pa toalettskalens innervaggar. Allt span
skall spolas bort vid 4 av 5 forsok.

6.4.5.4 12 hopkramade toal ettpappersark sldpps ner i skalen och spolningen aktiveras. Av 5 forsok skall
alaarken spolasut i minst 4 fall.

6.4.7 4 stycken stavar av natursvamp (& 30 mm, 1dngd 100 mm) sl&pps ner i toaletten och spolas ut. Alla
4 stavarnaskall spolas ut vid 4 av 5 prov.

6.4.8 En kartongskiva med hdl placeras pa sittringens plats. Skivan stracker sig 20 centimeter utanfor
skalens ytterkant. Respektive spolning aktiveras och antalet droppar som sténker upp kontrolleras. Provet
utfors 3 ganger och ett medelvéarde raknas ut. Max 8 droppar accepteras.

6.4.10 Vattenlasets djup méts vid 5 tillfallen. Medelvardet maste ligga 6ver 50 millimeter.

M edelvérde | Anmérkning

6.4.3 Stora spolningen 0,9 liter Spridningen ligger inom granserna.
6.4.4 Stora spolningen Rester Rester av sagspan kvar.

6.4.5.A Storaspolningen (12 stycken [Kravet uppfylls. 12, 12, 12, 12, 12.
6.4.7 Stora spolningen 4 stycken Kravet uppfylls. 4, 4, 3, 4, 4. *
6.4.8 Stora spolningen 1 stycken Kravet uppfylls. 1, 2, 0.

6.4.10 Stora spolningen | 25millimeter | Se kommentar.

* Svampen nops fast i falluckan.

Kommentarer: Vid ett par tillfallen 6ppnades falluckan tva génger vid samma spoltillfalle. Vattenldsets djup
uppfyller inte kraven i metoden p& grund av konstruktionens utformning.

HANTERBARHET

For att aktivera spolmekanismen anvands ett tryckreglage placerat till hoger pé toalettens bakstam. Kraften som
kravs for att aktivera spolmekanismen & mycket hég. 67 N (medelvarde av 5 métningar). Detta medelvéarde kan
jamforas mot det som anses vara acceptabelt for handmantvrerade reglage 2-10 N (Hush@llsapparaters
ergonomiska egenskaper). Knappens storlek, @ 37 mm, & enligt samma norm tillracklig (> 20 mm) men pa

grund av den hoga tryckkraften kan belastningen anda bli hog. Tryckknappen saknar kontrasterande symbol.
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For att efterlikna den smuts och de avlagringar som kan hildasi toalettskalen och under spolkanten har 12

gram tinad hackad spenat pendlats pa. Efter tre timmars torktid har spolningen aktiverats.

Enbart vattenflddet & inte tillréckligt for att avidgsna smutsen utan mekanisk rengéring krévs.

Spolkantens utformning &r sadan att en vanlig toaborste med separat borste for spolkanten inte kan

anvandas. Dessutom & Gppningen trang vilket ytterligare forsvarar &tkomst for rengoring. Den

begransade vattenvolymen som stér kvar i skalen hindrar effektiv rengdring av skdlen med borste.

Rengoring Bedémning | Kommentarer
Spolkant +
- Tréng. Hela spolkanten nas inte av vattnet vid spolning.
Invandig form + Sat
Utvandig form + Relativt dlét.
Sits + Gedigen
- Ej I&tt |6stagbar. Monterad med skruv.
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Bilaga §

Utlatande

| tolkningen av kompostanalysresultaten tillampas Jord- och skogsbruks-
ministeriets beslut 46/94, betankande 67/92 fran Kompostarbetsgruppen
vid Miljoministeriets Miljovardsavdelning, Statsradets beslut angaende
begransande av nitratutslapp i vattendrag (det s.k. nitratdirektivet fran
9.11.2000) samt Gronmiljoférbundets riktgivande varden angaende
vaxtunderlag.

Allmanna kvalitetskrav fér kompostprodukter:

Pa basen av tungmetallhalten indelas kompostprodukterna i
kvalitetsklasserna IV, Ill, Il och I.

Klass IV ar framst lampad for aterstallning av soptippar, klass Il ar
lampad for offentliga gronomraden, klass Il for akerbruk och
produktion av plantor samt klass | som blandning i vaxtunderlag
(inte livsmedelsproduktion) samt anlaggning av gardsplaner.

Maximihalterna for tungmetaller i kompostprodukterna ar foljande:
Hg 2,0 mg/kg, Cd 3,0 mg/kg, As 50 mg/kg, Ni 100 mg/kg, Pb 150
mg/kg, Cu 600 mg/kg och Zn 1500 mg/kg. For
anvandningsandamal Il och | ar hogsta tillatna tungmetallhalter
féljande: Cd 1,5 mg/kg, Cr 300 mg/kg, Hg 1,0 mg/kg, Ni 100 mg/kg
och Pb 100 mg/kg i torrsubstansen. Om kompost skall anvandas
som vaxtunderlag i livsmedels-produktionen far tungmetallhalterna
inte Overstiga foljande varden: Cd 0,5 mg/kg, Cr 200 mg/kg, Hg 0,2
mg/kg, Ni 60 mg/kg och Pb 60 mg/kg i torrsubstansen.

Om kompostprodukter anvéands i akerbruk skall pH i jorden vara
over 5,5 och tungmetallhalterna (AR-extraktion) far inte Gverstiga
féljande varden: Cd 0,5 mg/kg, Cr 200 mg/kg, Cu 100 mg/kg, Hg
0,2 mg/kg, Ni 60 mg/kg, Pb 60 mg/kg och Zn 150 mg/kg i
torrsubstansen.

Hogsta tillatna arliga belastning av tungmetaller p& grund av
kompostprodukter i livsmedelsproduktionen och anlaggning av
gardsplaner far vara hogst: Cd 1,5 g/ha, Cr 300 g/ha, Hg 1,0 g/ha,
Ni 100 g/ha och Pb 100 g/ha per ar. Det ar tillatet att pa en gang
sprida en mangd som motsvarar atta ars belastning, om antalet
ganger pa motsvarande satt minskas.

Nedskrapande material (plast, glas m.m.) far kompost avsedd for
aterstallning av landskap innehalla hégst 2 % i torrsubstansen,
kompost avsedd for offentliga gronomraden, &kerbruk och
produktion av vaxtplantor hogst 0,5 % i torrsubstansen samt
blandningar for vaxtunderlag och anlaggning av gardsplaner hégst
0,1 % i torrsubstansen.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Grovleksgraden i kvalitetsklasserna | och Il far vara hogst 20 mm
samt i kvalitetsklasserna Il och IV 45 mm.

Humushalten i jordforbattringskompost skall vara minst 20 % av
vikten i torrsubstansen och den totala kvavehalten skall vara minst
0,8 % i torrsubstansen.

Tolkning av analysresultaten, Potatisskal 27/9 -1

Halten av organiskt material i komposten (97 %) fyller kraven pa
minimihalt av 20 % som stalls pa kompostprodukterna. Den totala
kvavehalten i torrsubstansen (0,85 %) fyller det riktvarde som stalls
pa kompostprodukter (0,8)

Rekommenderad anvandning av komposten, Potatisskal 27/9 -1

Om kompostmaterial skall anvéandas for livsmedelsproduktion,
anlaggning av gardsplaner och akerbruk, kan det anvandas 20 t
TS/ha (motsvarar ca 62 t vatvikt/ha). Den En begransande faktor ar
den totala kvavehalten. Enligt nitratdirektivet far den totala
kvavehalten som ges pa en gang inte dverstiga 170 kg/ha. Enligt
rekommenderad mangd blir méangden fosfor ca 32 kg/ha och kalium
ca 176 kg/ha.

Om kompostmaterial anvands for offentliga gronomraden eller
aterstallning av landskap, kan mangden vara ca 47 t TS/ha
(motsvarande ca. 145 t vatvikt/ha), om jordmanen tacks av
vaxtlighet aret runt. En begréansande faktor &r den totala
kvavemangden, som inte far Overstiga ca 400 kg/ha/ar. |
rekommenderade mangder blir méangden fosfor ca 75 kg/ha och
kalium ca 413 kg/ha. Komposten skall blandas i jord strax efter
spridning.

Tolkning av analysresultaten, Vatkompost sund

Halten av organiskt material i komposten (89 %) fyller kraven pa
minimihalt av 20 % som stélls pd kompostprodukterna. Den totala
kvavehalten i torrsubstansen (4,2 %) fyller det riktvarde som stalls
pa kompostprodukter (0,8)

Rekommenderad anvdndning av komposten, Vatkompost sund

Om kompostmaterial skall anvandas for livsmedelsproduktion,
anlaggning av gardsplaner och akerbruk, kan det anvandas 3,3 t
TS/ha (motsvarande 165 m®ha). Den En begréansande faktor &r den
totala fosforhalten. Enligt nitratdirektivet far den totala kvavehalten
som ges pa en gang inte Overstiga 170 kg/ha. Enligt
rekommenderad mangd blir mangden fosfor ca 76 kg/ha och kalium
ca 330 kg/ha och total kvave ca 140 kg/ha. Komposten skall
blandas i jord strax efter spridning.

Tolkning av analysresultaten, Klosettvatten 13/6 -1
Halten av organiskt material i komposten (58 %) fyller kraven pa

minimihalt av 20 % som stélls pa kompostprodukterna. Den totala

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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kvavehalten i torrsubstansen (24 %) fyller det riktvdrde som stélls
pa kompostprodukter (0,8)

Rekommenderad anvdandning av komposten, Klosettvatten 13/6 -1

Om kompostmaterial skall anvandas for livsmedelsproduktion,
anlaggning av gardsplaner och akerbruk, kan det anvandas 0,7 t
TS/ha (motsvarande 195 m®ha). Den En begrénsande faktor &r den
totala fosforhalten. Enligt nitratdirektivet far den totala kvavehalten
som ges pa en gang inte Overstiga 170 kg/ha. Enligt
rekommenderad mangd blir mangden fosfor ca 20 kg/ha och kalium
ca 46 kg/ha. Komposten skall blandas i jord strax efter spridning.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik






55

Bilaga 6
Driftkostnader for vatkompostanlaggningen
Avgifter Prasté/Bomarsundsavloppet — omraknat till 60 hushall
Enhet Antal a pris Euro, Euro/ Euro/m®
exkL.moms fastighet (480 m%
(60 st)
Fasta Kostnader
Hygienprover st 2+2 290 1160 19,33 2,42
Transport hygienprover 2 275 550 9,17 1,15
Analyser enligt gdédselmedelslagen st 1 150 150 2,50 0,31
Kontroll av TS-halt st 2 13 26 0,43 0,05
Personalkostnader provtagning tim (2*8) 16 15 240 4,00 0,50
Personalkostnader skotsel tim 80 12,5 1000 16,67 2,08
El Grundavgift och varme 350 5,83 0,73
Underhall byggnader och omraden 500 8,33 1,04
Underhall maskiner 500 8,33 1,04
Forsakringar 260 4,33 0,54
Summa fasta 4736 78,93 9,87
Variabla kostnader (480 m°)
Insamling av svart- och bdt-vatten tim 64 32,8 2099 34,99 4,37
Tillférandet av organiskt material 1732 28,87 3,61
Personalkostnader tim 20 12,5 250 4,17 0,52
El — fér kompostering kWh 19860 0,0733 1456 24,26 3,03
Spridning av slam tim 80 31 2480 41,33 5,17
Hyra spridningsvagn tim 80 18 1440 24,00 3,00
Summa variabla 9457 157,62 19,70
SUMMA KOSTNADER (fasta + variabla) 236,55 29,57

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik






JTI —Institutet for jordbruks- och miljo6teknik...

... ar ett industriforskningsinstitut som forskar, utvecklar och informerar inom
omradenajordbruks- och miljéteknik. Vart arbete ska ge dig béttre beslutsunderlag,
starkt konkurrenskraft och klokare hushallning med naturresurserna.

Vill du fa fortl6pande information om aktuell verksamhet och nya publikationer
fran JT1?

Varje vecka skickar vi ut aktuella webbnotiser om aktuell forskning och utveckling,
gain pawww.jti.du.se for att anmaadig (tjansten &r gratis).

Det tryckta nyhetsbrevet Axplock fran JTI tar framst upp &mnen som rér lantbruk
och industri, kommer ut tre ganger per ar och &r gratis.

Du kan ocksa prenumerera pa JTI-informerar, som kortfattat beskriver ny teknik,
nya rén och nya metoder inom jordbruk och miljo.

Vill du fordjupadig ytterligare finns JT1-rapporterna, som &r vetenskapliga
sammanstallningar over olika projekt.

JTl-rapporterna och JTI-informerar kan du bestdlla som [6snummer fran JT1 eller
hamtar hem gratis som pdf-filer fran var webbplats. Dar hittar du ocksa aktuella
prisistor m.m.

For trycksaksbestallningar, prenumerationsarenden m.m.,
kontakta var publikationstjanst (SLU Service Publikationer):
tfn 018 - 67 11 00, fax 018 - 67 35 00
e-post: bestallning@jti.slu
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JTI - Swedish Institute of Agricultural and Environmental Engineering
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