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Sammanfattning

For att uppfylla forbuden mot deponering av briannbart avfall fr.o.m. 2002 och organiskt avfall fr.o.m.
2005 ska hushéllsavfall i Sundsvalls kommun behandlas genom forbrinning. Behandlingen ska
kompletteras med hemkompostering och kompostering av rent och blott organiskt avfall fran storkok
och livsmedelsbutiker. Ett ytterligare komplement till biologisk behandling av matavfall &r inforande
av koksavfallskvarnar i hushall och storkok. Det innebér att matavfall mals ned och transporteras i
avloppsledningsnitet till reningsverk, diar det genomgar behandling och omvandlas till biogas och
rotslam.

Examensarbetet utfordes pad uppdrag av Sundsvall Vatten AB och Reko Sundsvall AB. Rapportens
syfte var att utreda mojligheten och konsekvenserna av att infora koksavfallskvarnar som ett
kompletterande behandlingsalternativ for blott organiskt avfall i Sundsvalls kommun. Utredningen
ledde till en rekommendation som anger i vilken omfattning kdksavfallskvarnar kan vara lampligt att
infora samt ett forslag pa en lamplig avfallskvarnsutrustning i hushall.

Rapporten baserades pé tidigare studier och erfarenheter av koksavfallskvarnar, dagens (2003)
avfallshantering i Sundsvalls kommun samt de kommunala malen f6r avfallsbehandling. Dessutom
studerades tekniska begrinsningar i aktuella reningsverk samt ledningsnidt som visar ldmpliga
omréaden for eventuellt inférande av avfallskvarnar i Sundsvall. For att utreda miljokonsekvenser och
ekonomiska konsekvenser vid inférande av koksavfallskvarnar gjordes en jamforelse med
behandlingsalternativen forbrinning och hemkompostering. Avfallskvarnens tekniska funktion och
anvéindarvianlighet undersoktes genom malférsok med en kontinuerligt matad kvarn.

Utredningen resulterade i en rekommendation att infora avfallskvarnar som ett komplement till dagens
(2003) avfallsbehandling i Sundsvalls kommun. Rekommendationen grundas pa Sundsvalls kommuns
miljomal och tidigare studier som visar att avfallskvarnssystemet inte medfér nagra problem i
ledningsnit och reningsverk samt att systemet forenklar avfallshanteringen. Vid infoérande av
avfallskvarnar 6kar systemkostnaden for Sundsvalls avfallshantering, men 6kningen anses uppvigas
av ovanstdende fordelar med koksavfallskvarnar. Miljokonsekvensberdkningarna kunde inte ligga till
grund for rekommendationen eftersom resultaten inte visade nagon tydlig tendens for vilket
behandlingsalternativ som ar mest fordelaktigt ur miljosynpunkt. Koksavfallskvarnar &r inte ett
alternativ for samtliga hushall och storkok i Sundsvalls kommun dé ledningsnitet i vissa omraden inte
klarar den 6kade belastningen fran nytillkommet matavfall.

Forslag pa lamplig avfallskvarnsutrustning i hushall &r en satsvis matad avfallskvarn med lock. En
satsmatad kvarn sténker inte vid malning samt medfor hogre sdkerhet &n en kontinuerligt matad kvarn.



Abstract

In order to comply with the deposit ban of combustible waste from 2002 and the ban of depositing
organic waste from 2005, household waste in Sundsvall is treated with incineration. Home composting
and central compost for organic waste from large-scale kitchens and grocery stores are used as
supplementary treatment. Another biological treatment for organic waste is food waste disposers for
households and large-scale kitchens. The organic waste is ground by the disposals and transported in
the sewerage to a wastewater treatment plant, where the waste is treated and converted into biogas and
sludge.

This masters thesis was commissioned by Sundsvall Water Company (Sundsvall Vatten AB) and the
waste company Reko Sundsvall AB. The object of this report was to investigate the possibility and
consequences of introducing waste disposers, in the municipality of Sundsvall, as a supplementary
treatment for organic waste. The investigation resulted in a recommendation that indicates in what
extension food waste disposers could be suitable to introduce in the City of Sundsvall. A proposal
about appropriate waste disposer equipment for households was also given.

The report was based on earlier studies and experiences of waste disposers, the waste disposal in
Sundsvall today (2003) and the municipal goals for waste treatment processing. Furthermore, the
technical limitations for wastewater treatment plants and the sewerage were studied to illustrate
suitable areas for waste disposers. To investigate environmental and economic consequences, when
introducing waste disposers, a comparison with incineration and home composting was made. The
technical functions and the usability of the food waste disposer were analysed by grind experiments
with a continuous fed waste disposer.

The municipality of Sundsvall was recommended to introduce waste disposers as a supplementary
treatment to the waste disposal today (2003). The recommendation was based on the environmental
goals of the municipality of Sundsvall and earlier studies showing that the system of food waste
disposers do not lead to any significant problems in the sewerage or the wastewater treatment plants.
Furthermore, waste disposers simplify the waste disposal for users. Introduction of waste disposers
increases the cost of the system for waste disposal in Sundsvall, however, the advantages of waste
disposers mentioned above compensate the increase. The calculations of environmental consequences
could not be used for the recommendation since there were no obvious results that showed the most
environmental friendly alternative for treatment of organic waste. Waste disposers are not an
alternative for every household and large-scale kitchens in the municipality of Sundsvall, as the
sewerage in certain areas could not manage the increased load from additional food waste.

A batch fed food waste disposer with a lid is proposed as suitable waste disposer equipment. The batch
fed waste disposer does not spatter when grinding and provides a higher security than a continuous fed
disposer.
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Inledning

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Under 90-talet minskade inte avfallsproduktionen utan problemen kring avfallshanteringen blev
snarare storre. I EU:s miljohandlingsprogram som antogs i juni 2001 &r maélet att konsumtionen av
fornybara och icke-férnybara resurser inte ska dverstiga vad miljon klarar. Det uppnds genom att 6ka
resurseffektiviteten avsevirt samt att forebygga uppkomsten av avfall (Europa, 2002).

I Sverige berdrs omhindertagande av avfall av de miljomal som riksdagen faststillde 1999. Det
nationella miljokvalitetsmalet "God bebyggd milj6” innefattar bl.a. att mdngden deponerat avfall ska
halveras till ar 2005 (rdknat fran 1994 ars niva) samtidigt som den totala méngden avfall inte okar. Ett
forslag pd komplettering av mélet ”God bebyggd miljo” innebér att “dr 2010 omhdndertas minst 25 %
av hushdllens matavfall och 50 % av motsvarande avfall fran restauranger, storkék och butiker genom
biologisk behandling. Mdlet avser killlsorterat och centralt behandlat avfall.” Regeringen avser dven
att komma med forslag till ett delmal om aterforing av fosfor fran organiskt avfall och avloppsslam till
jordbruksmark utan risk for hilsa och milj6. For att uppfylla miljokvalitetsmélen fattade regeringen
beslut om ett antal styrmedel som t.ex. forbud mot att deponera organiskt avfall fr.o.m. ar 2005 och
brannbart avfall fr.o.m. 2002. Dessutom foreslds en hojd deponiskatt for avfall som omfattas av
dispens fran deponeringsforbuden (Naturvardsverket, 2002:b).

For att uppfylla forbuden mot deponering av brinnbart och organiskt avfall ska hushallsavfall i
Sundsvalls kommun behandlas genom f{orbrinning. Behandlingen ska kompletteras med
hemkompostering och kompostering av rent och blott organiskt avfall fran storkdk och
livsmedelsbutiker. Enligt Sundsvalls kommuns avfallsplan bor dock blott organiskt avfall fraimst rétas,
men alternativet anses inte realistiskt av kostnadsskil (Sundsvall kommun, 2001). For att undvika
hoga investeringskostnader i nya rotningsanldggningar kan inférande av koksavfallskvarnar i hushall
och storkdk vara en alternativ behandlingsmetod for matavfall. Da transporteras matavfallet i
avloppsledningsnidtet till reningsverk diar befintliga rotkammare anvinds for den biologiska
behandlingen.

I USA finns koksavfallskvarnar installerade i cirka 50 procent av hushallen. I Europa ar det dock
ovanligt med avfallskvarnar och i Sverige uppskattas att férre &n 1 procent av hushéallen har en kvarn
installerad (Kdrrman et al, 2001). Att avfallskvarnar ar séllsynta i Sverige beror huvudsakligen pa
Naturvardsverkets restriktiva hallning till avfallskvarnar. Den grundas pa att det dr olampligt att
sambehandla rent matavfall med avloppsslam. Dessutom é&r det av emissionsskél oldmpligt att belasta
ledningsnit och reningsverk med matavfall (Naturvardsverket, 2001).

1.2 Syfte

Syftet med rapporten &r att utreda mojligheten och konsekvenserna av att infora koksavfallskvarnar
som ett kompletterande behandlingsalternativ for blott organiskt avfall i Sundsvalls kommun.
Utredningen ska leda till en rekommendation som anger i vilken omfattning koksavfallskvarnar kan
vara lampligt att infora i Sundsvall samt ett forslag pa lamplig avfallskvarnsutrustning i hushall.



Koksavfallskvarnar — ett behandlingsalternativ for blott organiskt avfall?

Utredningen baseras pa foljande delar:
e Tidigare studier och erfarenheter av kdksavfallskvarnar.

e Dagens (2003) avfallshantering i Sundsvalls kommun samt de kommunala mélen for
avfallsbehandling.

e Studier av tekniska begrinsningar i reningsverk och ledningsnit som visar lampliga omraden for
eventuellt inférande av avfallskvarnar i Sundsvalls kommun.

e Jamforelser av miljokonsekvenser och ekonomiska konsekvenser mellan behandlingsalternativen
koksavfallskvarnar, hemkompostering och forbranning av matavfall.

e Praktiska malforsok som undersdker avfallskvarnens tekniska funktion och anvindarvénlighet.

1.3 Avgréansningar

Studier av reningsverk och ledningsnit dr begrénsade till omrddena Sundsvall-Selanger, Skon-Alnd
och Njurunda. Omradena dr anslutna till de tre storsta reningsverken i Sundsvall.

Den geografiska avgriansningen for utredningen av miljokonsekvenser och ekonomiska konsekvenser
for avfallskvarnar, hemkompostering och forbranning av matavfall dr de utvalda pilotomradena
Bosvedjan-Bydalen samt Sundsvalls sjukhus. Miljokonsekvenserna begréinsas till forbrukning och
utvinning av energi, utsldpp av forsurande och eutrofierande dmnen, utsldpp av véxthusgaser samt
restprodukternas kvalitet med hénsyn till tungmetallhalter. Den ekonomiska analysen innefattar endast
det tekniska systemet. Ingen hénsyn tas till ekonomiska konsekvenser av fordndringar i arbetsmiljo,
hygien eller lukt.

Endast en kontinuerligt matad koksavfallskvarn for hushall anvinds vid malforsdken.

1.4 Metodbeskrivning

Rapporten dr baserad pé litteraturstudier, praktiska forsok, intervjuer, en enkétundersdkning och
studiebesok. Litteraturstudierna omfattar huvudsakligen tidigare erfarenheter och studier av
koksavfallskvarnar, avfallsplanen for Sundsvalls kommun samt miljorapporter och driftinstruktioner
for Sundsvalls reningsverk. Malforsok genomfordes med en avfallskvarn for att utvirdera kvarnens
tekniska funktion samt anvidndarvénlighet. Intervjuer gjordes med berdrda personer pad Sundsvall
Vatten AB, Sundsvall Energi AB och Reko Sundsvall AB for att erhalla information om Sundsvalls
avfallshantering samt till utredningen av mojligheten och konsekvenserna av att infora
koksavfallskvarnar i Sundsvalls kommun. For att observera det enda storskaliga forsoket med
avfallskvarnar i Sverige gjordes ett studiebesdk i Surahammar.

1.5 Rapportens struktur

Rapporten &r uppdelad i sex delar; kapitel ett innefattar bakgrund, syfte, avgransningar och metod for
rapporten dérefter foljer, i kapitel tva, en litteraturstudie av tidigare studier och erfarenheter av
koksavfallskvarnar. Kapitel tre och fyra beroér Sundsvalls avfallshantering samt mojligheten och
konsekvenser av att infora avfallskvarnar i Sundsvalls kommun. Resultat och slutsatser fran malforsok
med avfallskvarn redovisas i kapitel fem och slutdiskussion och rekommendationer ingar i det sista
kapitlet som belyser de viktigaste resultaten och ger forslag pa fortsatta studier.
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Litteraturstudie

2 Litteraturstudie
2.1 Koksavfallskvarnar

2.1.1 Historia

Koksavfallskvarnen uppfanns pa 1920-talet i USA. 10 &r senare lanserades den forsta kommersiella
avfallskvarnen. Idag (2003) har cirka 50 procent av alla hushall i USA en kvarn installerad. Forutom i
USA siljs avfallskvarnar utan restriktioner i ett 50-tal linder (Nilsson, 1999:b).

I Sverige installerades avfallskvarnar som en bekvémlighetsanordning i hushéallen under 40- och 50-
talet. Pa 60-talet koncentrerades miljodebatten kring vattenrening och myndigheterna tyckte dé att
avfallskvarnar inte var en bra l6sning for behandling av matavfall, eftersom de bidrog till 6kad
belastning pa avloppsreningsverken. Till foljd av detta infordes i stort sett totalforbud mot installation
av avfallskvarnar under 70- och 80-talen (Nilsson et al, 1990).

I Europa ar det ovanligt med avfallskvarnar och i Sverige berdknas att farre dn 1 procent av hushallen
har en kvarn installerad (Kérrman et al, 2001). Naturvérdsverket r negativt instélld till inférandet av
avfallskvarnar, da de tycker att det dr oldmpligt att sambehandla rent matavfall med avloppsslam
(Naturvardsverket, 2001).

Det enda storskaliga inforandet av avfallskvarnar i Sverige har utforts i Surahammars kommun, dér
cirka 1 500 kvarnar &r installerade idag (2003) (Thunstrém, 2003). I ovrigt har forsok i enstaka
bostadsomraden eller fastigheter genomforts i t.ex. Staffanstorp, Malmé och Kalmar (Kérrman ef al,
2001).

2.1.2 Teknisk funktion

Koksavfallskvarnar anvinds for att mala ner matavfall i enskilda hushdll och storkdk. Kvarnen
installeras under diskbanken i anslutning till kdksavloppet, som ska ha en diameter pad 90 millimeter,
och utloppet ansluts till ett u-format vattenlds. En eventuell diskmaskin kan kopplas till kvarnen for
extra rengdring. | storkok kan koksavfallskvarnen &dven monteras som en fristdende enhet.
Koksavfallskvarnar arbetar antingen satsvis eller kontinuerligt. I Sverige &r det vanligast att satsvis
matade kvarnar anvénds eftersom de har hogre sikerhet &n kontinuerligt matade kvarnar. En satsvis
matad kvarn gar inte att starta om inte locket sétts pa i korldge, vilket gor det omojligt att komma at
rivverket nir kvarnen &r igang. P4 detta sétt elimineras olycksrisken. Vid anvidndning av en satsvis
matad kvarn matas matavfallet ner i kvarnen samtidigt som vatten spolas. For att starta kvarnen
placeras sedan locket i korldge. En kontinuerligt matad kvarn startas/stoppas med en manuell
strombrytare och gir medan vattnet spolar ner matavfallet i malkammaren. Om kvarnen riskerar att
Overbelastas bryts strommen till motorn automatiskt (Karlberg & Norin, 1999).

Malkammare
Rivkrans

Roterande skiva

Figur 2.1 Koksavfallskvarn i genomskérning (Lovstedt & Norlander, 2002).
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Koksavfallskvarnar — ett behandlingsalternativ for blott organiskt avfall?

Endast organiskt, rivbart avfall dr avsett att malas i en koksavfallskvarn. Nar matavfall matas ned i
kvarnen hamnar det i malkammaren pé en roterande skiva som har ett antal hél pa 3-4 millimeter.
Utanfor skivan, som vanligen roterar med 1 400 varv per minut, sitter en fast rivkrans. Med hjélp av
centrifugalkraften slungas det inkommande materialet mot rivkransen och pressas ut genom hélen
vidare till utloppsledningen (se figur 2.1). Eftersom dagens (2003) avfallskvarnar river sonder det
inkommande matavfallet och har en begrinsad haldiameter kommer héarda, icke-rivbara material att
stanna i kvarnens &verdel. De kan latt avldgsnas manuellt ndr kvarnen inte dr i drift (Karlberg &
Norin, 1999).

Det ar av intresse att veta avfallets partikelstorlek efter malning eftersom det péverkar
sedimenteringen i ledningsndt och sedimenteringsbassinger samt mingden rens som fastnar i
reningsverkets rensgaller. Kvarnar av mérket Disperator ska normalt ge upphov till 3-5 millimeter
partiklar (Karlberg & Norin, 1999) medan Avfallskvarn AB uppger att deras kvarnar resulterar i 0-5
millimeter partiklar (Avfallskvarn AB, 2003). Malforsok gjorda av Jenny Nilsson vid Maélardalens
hogskola visar dock att dven stora bitar kan passera kvarnen. Lok kunde t.ex. aterfinnas i 5-6
centimeter stora bitar efter malning (Nilsson, 1999:b).

2.1.3 Malbart avfall

I stort sett allt matavfall fran hushéll kan malas i kdksavfallskvarnar. Den komposterbara fraktionen
kan delas in i icke malbart avfall (20 %), indirekt malbart avfall (13 %) och malbart avfall (67 %)
(Karlberg & Norin, 1999). Kvarnarnas rivfunktion kan inte riva allt for harda eller sega material sa
som grova kottben, senor, fiskskinn, gronsaker med lédnga fibrer, t.ex. majskolv, samt stora méngder
fett och deg. Den indirekt malbara fraktionen bestir av matavfall som sldngs tillsammans med sin
forpackning t.ex. smor eller mjukost som blivit gammal. Till malbart avfall hor fiskrens, gronsaker,
rak-, frukt-, potatis- och dggskal, hushéllspapper och kaffefilter m.m. Om en kortare maltid 6nskas kan
avfallet delas ner i mindre bitar innan det placeras i kvarnen (Kérrman et al, 2001).

2.1.4 Vatten- och energiférbrukning

El- och vattenforbrukning i hushéallen kommer, enligt kvarntillverkarna, att 6ka vid installation av
avfallskvarnar. Spolvattenbehovet for att transportera bort det malda avfallet berdknas vara 3-6 liter
per hushéll och dygn (Johansson, 2002). Det motsvarar en extra toalettspolning per dygn
(Gustavsberg, 2003). Varken i Staffanstorp (Nilsson et al, 1990) eller Surahammar (Karlberg & Norin,
1999) har studier visat pa nagon 6kad vattenforbrukning efter inforandet av avfallskvarnar.

Energibehovet for motorn som driver avfallskvarnen ar 3-4 kWh per hushall och ar (Karlberg &
Norin, 1999).

215 Ljud

Fast installerade maskiner ska, enligt svensk byggnorm, e¢j medféra en varaktig stérning som
overskrider 35 decibel 1 kok och 30 decibel i bostadsrum. Vatten- och avloppsinstallationer far hogst
orsaka 40 decibel i1 kok och 35 decibel i bostadsrum hos grannlédgenheter. 1 Staffanstorp gjordes en
ljudmétning i en av forsokslédgenheterna nér den var under byggnation. Blandat matavfall maldes ned
kontinuerligt under vattenspolning. Nér kvarnen var fylld med matavfall var ljudnivan ldgre 4n nér den
kordes tom (Nilsson ef al, 1990).

I kdket hos grannldgenheten pa samma plan var ljudnivan (Nilsson et al/, 1990):

Under tomgangskorning med och utan vattenspolning > 28 dB
Under malning 32 dB
Med enstaka inslag upp till 35dB
Dér kvarnen var installerad var ljudnivan i kdket (Nilsson et al, 1990):

Under tomkorning 50dB
Med vattenspolning 55dB
Under malning upp till 70 dB
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Dé bada ldgenheterna var under byggnation ndr métningarna gjordes kan det antas att ljudnivin
kommer att sénkas efter att koksluckor, mobler och textilier installerats. De uppmitta ljudnivéerna
motsvarar en tystgidende diskmaskin (Nilsson et al, 1990).

2.1.6 Lukt

Normalt uppstar ingen lukt fran avfallskvarnen eftersom att matavfallet spolas direkt ut i
avloppsledningsnitet och transporteras bort. I enstaka fall har brukare uppfattat en svag lukt efter
malning av t.ex. rikskal. Det beror troligtvis pa att for lite vatten spolats i samband med malningen,
vilket lett till att kvarnen inte blivit riktigt ren (Johansson, 2002).

2.1.7 Juridiska aspekter

Vid installation av avfallskvarnar kan vissa juridiska fragor bli aktuella. I kommuners allmidnna
bestimmelser for brukande av den allminna vatten- och avloppsanlidggningen (ABVA) klargors
ansvarsfordelningen mellan fastighetsdgare ansluten till den allménna va-anlédggningen och huvudman
for den allménna va-anldggningen. Géllande avfallskvarnar, har de flesta kommunerna anvint svenskt
vattens normalforslag till ABVA fran 2002. Forslaget lyder: “Avfallskvarnen fdr endast installeras om
va-verket efter ansokan medger det.” 1 normalforslaget finns dven kommentarer till foreslagna
bestimmelser. I dem anges att huvudmannen far sétta upp villkor av teknisk och ekonomisk art som
giller brukare av avfallskvarnar. Det finns inga hinder for att infora ett generellt forbud mot
installation av avfallskvarnar i en kommuns ABVA (Svenskt Vatten AB, 2002).

Aven om kommunen ombesorjt installationen av en avfallskvarn ingdr kvarnen i fastighetens
installation, vilket innebar att fastighetsdgaren dger och ansvarar for den. Om fastighetsdgare i en
kommun har installerat en avfallskvarn utan kommunens medgivelse borde det vara teoretiskt mojligt
for kommunen att tvinga fastighetségaren att avldgsna kvarnen. | ett omrade dir avfallskvarnar kan
tillatas skulle kommunen kunna ge ut ett tillstand i efterhand till en fastighetsdgare som installerat en
avfallskvarn (Kérrman et al, 2001).

VA-lagen tillater kommuner att ta ut en avgift for hushall som har en avfallskvarn installerad.
Avgiften ska baseras pa den nytta som hushallet har av att ansluta en avfallskvarn till det allmdnna
avloppsledningsnétet samt de kostnader som anvédndandet av avfallskvarnen medfor for kommunen.
De kommuner som har en taxa for avfallskvarnar har ocksa mdjlighet att ta ut en retroaktiv avgift tre
ar tillbaka for kvarnar som installerats utan tillstind (Kérrman et a/, 2001). Enligt Kérrman et al
(2001) bestar de dkade kostnaderna for va-anldggningen vid inférande av avfallskvarnar av t.ex.:

e Mer fororeningar i avloppsvattnet leder till 6kade belastningskostnader vid behandling av
avloppsvatten.

e Okade kostnader for hantering och omhiindertagande av avskilt slam vid behandling av
avloppsvatten.

e Okade drift- och kapitalkostnader om investeringar behdvs for att aterstilla miljokonsekvenser
som det nytillkomna matavfallet medfor.

e Okade drift- och underhallskostnader av ledningsnitet t.ex. dkat behov av spolning,
rattbekdmpning m.m.

e Okade kostnader for administration for att viirdera om installation r mojlig, halla register pa
anslutna kvarnar, ta betalt enligt sirskild taxa m.m.

Vid taxeséttningen bor kommunen dven ta hiansyn till 6kade intdkter. Den 6kade slamvolymen kan ge
okade intdkter om biogasen fran rotkammaren nyttogors (Kérrman ez al, 2001).
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For att underlitta insamlingen av organiskt avfall i ett omrade ar det bra om alla fastigheter utnyttjar
samma sorts insamlingssystem som t.ex. hemkompostering, central kompostering eller avfallskvarnar.
Det borde emellertid inte vara mojligt att tvinga alla hushéll i ett omrade att installera en kvarn. Da
kommunen som huvudman tillater installation av kvarnar, ansvarar de ocksa for att den allmidnna
avloppsvattenledningen fungerar. Om skador skulle uppkomma till foljd av sedimentansamlingar i
ledningsnitet orsakade av malt matavfall kan kommunen bli skadestandsskyldig (Kérrman et al,
2001).

For storkok, dar det produceras mycket matavfall, kan det vara praktiskt att installera en avfallskvarn.
Enligt rad till foreskriften 6:6211 i Boverkets byggregler (BFS 1998:38) ges kommunen mojlighet att
stilla krav pé att avskiljare ska installeras om spillvattnet innehéller mer &n obetydliga miangder av
fett, slam eller fasta partiklar som ger pataglig risk for avsattning i det allmdnna ledningssystemet. Det
medfor att kommuner, som tillater installation av avfallskvarnar i storkdk, borde ha mdjlighet att stélla
krav pd att det malda matavfallet leds via en avskiljare till det allmdnna avloppsledningsnitet
(Kérrman et al, 2001).

2.2 Beskrivning av kbksavfallskvarnssystem

I figur 2.2 illustreras koksavfallskvarnsystemet. Matavfall mals ner i kdksavfallskvarnen for att sedan
transporteras tillsammans avloppsvatten i ledningsnitet till reningsverket. I reningsverket genomgér
det mekanisk, biologisk och kemisk behandling for att slutligen na vattenrecipienten. Slam som
genereras vid trestegsbehandlingen omvandlas i rotkammaren till biogas och rotslam. Biogasen kan
anvéndas till virme- och elproduktion samt fordonsbrinsle (Lindberg, 1997). Idag (2003) accepterar
inte Lantbrukarnas riksférbund att rotslam sprids pé odlingsmark eller betesmark (Edmark, 2003). Det
kan istillet nyttjas for t.ex. tillverkning av anldggningsjord eller som tdckmaterial (Stenlund, 2003).

Matavfall
ﬂ Avloppsreningsverk
|::> Avloppsledningsniit |::> Mekanisk behandling
Biologisk behandling
Kemisk behandling |::> Recipient

<::| Biogas <::|

Fordonsbrinsle

Rotslam

U

Téckmaterial
Anlaggningsjord

Figur 2.2 Schematisk bild 6ver kdksavfallskvarnssystemet.
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2.2.1 Rodrledningar inom fastigheten

Installering av koksavfallskvarnar kan medfora igensittningsproblem i vattenlds, ledningar och
serviser. Genom ett rorsystem i god kondition, vidl lagda ledningar utan bakfall samt att undvika
vattenlds med 90 graders krokar forebyggs problemet med igenséttningar (Karrman et a/, 2001).

I Surahammar filmas servisledningar till de fastigheter som valt att installera avfallskvarn. Det for att
bedoma om anslutningen ar oldmplig med hénsyn till brister i servisledningen (Karlberg & Norin,
1999). Problemfria PVC-ledningar utgor ett undantag frén filmning av ledningar. Fastigheter med
kdnda brister i ledningar fick ett forbud mot installation av avfallskvarn utan att genomgéa inspektion.
Det for att undvika att kvarnarna far skulden for eventuella avloppsstopp som kan uppsté i framtiden.
Ett kédnt problem som inte gick att upptidcka genom filmning var att det ofta uppstod stopp efter
installation av avfallskvarnar i gamla fastigheter med en stdende ledning ner i kéllaren.
Avloppsstoppet uppstod i 90-graderskroken efter den stdende ledningen. Det berodde pa att fett
ansamlats dar under flera ar vilket medforde att ledningen létt blev igensatt ndr matavfall tillkom i
avloppsvattnet (Andersson, 2003). Under tiden frén det storskaliga inférandet av avfallskvarnar i
Surahammar (1997-1998) fram till idag (2003) har problem med igenséttningar i servisledningar varit
fa4 (Thunstrom, 2003).

NIy

Kéksavfalskvarn ———=

= 250 10%0

1 Till provrigg =2 50

— 2200mm ———

7

| @100 10 %o

—_ 2700mm —
5

] Retur @100

& 000 mm

Figur 2.3 Avloppssystem for langtidsforsok (Nilsson et al, 1990).

I samband med en fallstudie i Staffanstorp (1990) utfoérdes ett langtidsforsok for att kontrollera risken
for igenséttningar i rorinstallationer inomhus. Avloppssystemet for langtidsforsoket utformades enligt
figur 2.3. Systemet belastades med en méngd malet matavfall motsvarande vad fem personer genererar
under 15 ar. Simuleringen utfordes i cykliska forlopp med 15 minuters intervall. Vid forsokets slut
besiktigades och fotograferades rorsystemet. D& konstaterades en kraftig avsittning i 100 mm-roret
nirmast det vertikala 75 mm-roret. I 100 mm-roret fann man &ven en tillvixt vid vattenlinjen pa négra
millimeter. En tunnviggig “avloppshud” hade uppkommit i 50 mm-rdret. Provtagningarna kunde inte
genomforas pa helgerna, vilket medforde en viss uttorkning av ledningarna. Det bidrog troligtvis till
att den kraftiga avsittningen som bildats i 100 mm-réret lossnade frdn rorviggen. Langtidsforsoket
pavisade sammanfattningsvis ingen storre risk for igenséttning i servisledningar (Nilsson et al, 1990).
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2.2.2 Det allmanna avloppsledningsnatet

Den restriktiva hallningen mot kdksavfallskvarnar i Sverige har till en stor del grundats pa befarade
konsekvenser for ledningssystemet. Enligt Karrman et al (2001) bor foljande aspekter framforallt
overvagas:

e En okad risk for stopp i rorledningar inom fastigheten samt i svackor och vid allt for svag lutning i
det allméinna avloppsledningsnétet.

e Nedbrytning av det littnedbrytbara biologiska avfallet borjar redan i ledningsnétet vilket leder till
bildning av svavelvéte, som ir en giftig och illaluktande gas. Det bildas dven svavelsyra som ar
aggressiv mot betongen i roren.

e Den dkade mangden matavfall som transporteras i ledningarna kan locka till sig rattor.
e Okade utslipp av obehandlat vatten till recipienten via briddning.

For att undvika dessa negativa effekter dr det viktigt att koksavfallskvarnar ansluts till
avloppsledningar som inte har problem med svavelvitebildning och klarar rddande krav vad géller
sjdlvrensning. Lutningen pa ledningarna &r ddrmed av betydelse vid inférandet av kvarnar, eftersom
avloppsstopp och till en viss del d&ven nedbrytningen av organisk substans i ledningar styrs av denna
aspekt (Kdrrman et a/, 2001). Som exempel har Surahammars KommunalTeknik forbjudit installation
vid en ledningslutning mindre &n 2 promille (Nilsson, 1999).

I Surahammar genomfordes ett forsok for att undersdka effekterna pa avloppsledningsnitet vid
inforande av avfallskvarnar. Nar forsoket paborjades renspolades och filmades ledningsnétet hos tva
identiska flerfamiljshus, Skivlingen 1 och Skivlingen 2. I Skivlingen 2 installerades avfallskvarnar,
medan Skivlingen 1 fungerade som referensobjekt. Efter drygt ett &r filmades ledningarna och da
kunde inga skillnader mellan objekten konstateras. Ytterligare tva ar senare filmades ledningssystemet
i samband med att servisledningen till Skivlingen 2 hogtrycksspolades. Inte heller denna gang kunde
ansamlingar av partiklar, slam eller fett observeras (Karlberg & Norin, 1999). I Staffanstorp utférdes
en liknande undersokning. Avloppsledningarna spolades och filmades som en besiktningsétgird innan
installationen av kvarnarna. Efter att ledningarna belastats med matavfall i drygt ett ar filmades
ledningarna aterigen. D4 konstaterades att pavéxten i ledningarna var normal (Nilsson ef al, 1990).

Svavelvite bildas i ledningar da sulfat reduceras till sulfid i samband med anaerob nedbrytning av
organiskt material. Gasen medfor problem som dalig lukt, korrosion samt hélso- och explosionsrisker.
Svavelvite kan dven bidra till problem med processerna i avloppsreningsverk. Det dr olampligt att
infora avfallskvarnar i omraden som har problem med svavelvitebildning i tryckledningar (Karrman et
al, 2001).

Problemet med att ledningssystem lockar till sig rattor dr relativt litet. Eftersom rattor dr gnagare dras
de inte till det nermalda matavfallet. Man bor dock beakta malforsoken av Nilsson (1999) som visade
att det nermalda avfallet delvis bestod av ldnga tradformiga rester istdllet for mindre partiklar
(Kédrrman et al, 2001).

Vid bridddning pa avloppsledningsnét eller vid avloppsreningsverk leds obehandlat avloppsvatten
direkt till recipienten. Vid inférande av avfallskvarnar 6kar belastningen pé recipienten eftersom det
nytillkomna matavfallet kan bidra med upp till en 30-procentig 6kning av halten organiska &mnen i
avloppsvattnet. Myndigheternas restriktiva héllning till koksavfallskvarnar beror till stor del pa denna
aspekt (Karlberg & Norin, 1999).

Enligt Nilsson et al (1990) har avloppsvatten med nermalt matavfall en sadan konsistens att inga

problem kommer att uppsté i samband med pumpning. Det finns dock en mojlighet att det sker en viss
sedimentation i pumpsumpen samt en 0kad flytslambildning (Nilsson et al, 1990).
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Under perioden fran inférandet av avfallskvarnar i Surahammar (1997-1998) och fram till idag (2003)
har det inte uppstétt ndgra avloppsstopp pa det allménna ledningsnétet som beror pa installationen av
kvarnarna. Inte heller nagra problem i samband med pumpning eller i form av 6kad svavelvétebildning
har observerats. Kontinuerliga renspolningar av avloppsledningssystemet genomfors inte till foljd av
kvarnarna (Thunstrom, 2003).

De senaste tio dren har utvecklingen gatt mot en mer vattensnal teknik for toaletter, hushallsmaskiner,
disk- och tvittmaskiner. Det leder till att koncentrationen av fororeningar okar i avloppsvattnet.
Inférandet av avfallskvarnar kommer att bidra till att koncentrationsékningen sker snabbare. Slutligen
nds en grins da ytterligare koncentrationsokning och minskning av flodet kan leda till att
transportproblem uppstér i avloppsledningssystem (Nilsson et al, 1990).

2.2.3 Avloppsreningsverk

Inkommande avloppsvatten

Efter inforandet av koksavfallskvarnar i Staffanstorp mérktes inte nagon tydlig ©okning av
avloppsvattenflodet (Nilsson er al, 1990). I Surahammar minskade det inkommande flodet till
avloppsreningsverket efter installationen. Det kan forklaras av ledningsrenoveringar som utfordes
under samma period. Darmed dr det svart att utvirdera avfallskvarnarnas paverkan pa flodet till
reningsverket (Karlberg & Norin, 1999).

Fororeningsbidraget i form av nérsalter och syreforbrukande dmnen till avloppsreningsverk okar vid
anslutning av koksavfallskvarnar. 1 tabell 2.1 redovisas det specifika fororeningsbidraget fran
avloppsvatten respektive matavfall utifrdn schablonvérden (Karlberg & Norin, 1999).

I Staffanstorp togs prover, i ndra anslutning till fastigheterna, pa avloppsvattnet fore och efter
installationen av avfallskvarnar for att undersdka det nermalda matavfallets fororeningsbidrag.
Avloppsvattnets fororeningsmingder dkade enligt tabell 2.1. Madngden organsikt material paverkades
kraftigt vid inforandet av avfallskvarnar. Kvoten COD:BOD sjonk, vilket medfor att tillskottet av
organiskt material bestod till storsta del av lattnedbrytbara fraktioner. Eftersom den oorganiska delen
sjonk och den organiska delen 6kade bestod torrsubstansen och den suspenderade substansen néstan
uteslutande av organiskt material. Minskningen av totalfosfor kunde inte bero pd avfallskvarnarna.
Forklaringen var troligen istdllet en hdgre totalfosforhalt 4n normalt i de prover som togs innan
avfallskvarnarna installerats. Den hdgre totalfosforhalten berodde sannolikt pd en onormalt stor
anvindning av rengoringsmedel vid inflyttningen till de nybyggda husen. Okningen av 16st fosfor
kunde till en viss del forklaras av avfallskvarnarna, eftersom en stor del av det eventuella
fosfortillskottet som tillfordes fran matavfallet gick mycket snabbt i 16sning (Nilsson ef al, 1990).
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Tabell 2.1 Teoretiskt fororeningsbidrag fran avloppsvatten respektive matavfall (Karlberg & Norin,
1999) samt dkning av fororeningsméngder vid inférandet av koksavfallskvarnar i
Staffanstorp (Nilsson et al, 1990).

Avlopp' Matavfall’ Staffanstorp Staffanstorp

(kg/pers,ar) (kg/pers,ar) Total (kg/pers,ar) Lost (kg/pers,ar)
Torrsubstans 63,9 17,5 10,2 -
Suspenderad - - 12,4 -
substans
Glodforlust 44,5 13,1 19,4 -
(organiskt del)
Glodrest (oorganisk - - -9,1) -
del)
BOD; 17,5 9,1 11,3 4,0
Totalfosfor 0,8 0,07 (-0,3) 0,2
Totalkvive 4,9 0,4 0,5 0)
Kalium 1,5 0,2 - -
Bly 1,1 1,8 - -
Kadmium 0,2 0,007 - -
Koppar 2,6 1,7 - -
Krom 1,8 2,0 - -
Kvicksilver 0,03 0,003 - -
Nickel 1,1 0,6 - -
Zink 223 8,8 - -
Klor - - (©) -
Mingd 73000 1/pers,ér 51,1 kg/pers,ar - -

1) Data huvudsakligen fran Naturvardsverket, 1995 (Karlberg & Norin, 1999).
2) Maingderna baseras pé att en person genererar 75 kg matavfall per ar och utav denna del mals 67 procent. Data fran
Olsson Retzner (1998), RVF (1996) och Wicke (1987) (Karlberg & Norin, 1999).

Fororeningsbidraget frin det nermalda matavfallet i Surahammar har inte varit sparbart i analyser av
inkommande avloppsvatten. Det kan bero pa att halterna och 4ven mingderna av fororeningar varierar
mycket fran dag till dag. Den procentuella 6kningen av BOD; som var beréknad gick inte att utlésa.
Okningen av gallerrensméngder och gasproduktion tydde dock pd att matavfallet kom fram till
reningsverket. BOD7:N-kvoten oOkade efter installationen av avfallskvarnarna. D& Okningen av
inkommande BOD); inte kunde bekriftas var det en minskning av kviveméangden som kunde forklara
resultatet. Kvéveminskningen kunde bero pa denitrifikation i ledningsnétet (Karlberg & Norin, 1999).

Mekanisk behandling och forsedimentering

Merparten av matavfallet som kommer till avloppsreningsverket avskiljs i forbehandlingen och
forsedimenteringen, vilket medfor att dessa steg frimst paverkas av inférandet av koksavfallskvarnar
(Kérrman et al, 2001). Cirka 50 procent av méngden inkommande BOD; avskiljs fore det biologiska
steget i Surahammars reningsverk (Karlberg & Norin, 1999).

Den mekaniska reningen vid reningsverket i Surahammar bestar av ett rensgaller med en spaltvidd pa
3 millimeter (Thunstrém, 2003). Da avfallskvarnar installerades 6kade méngden gallerrens. Utifran
antagandena att 6kningen berodde pa matavfall som fastnat i gallren samt att den specifika vikten hos
avfallet i gallerrenset var lika som i koket, fastnade knappt 4 procent av inkommande matavfall i
rensgallren (Karlberg & Norin, 1999). Enligt Surahammars KommunalTeknik har inte mingden
gallerrens okat till f6ljd av kvarnarna (Thunstrém, 2003). Inte heller ndgon skillnad pa sandkvaliteten
fran sandfanget har noterats (Karlberg & Norin, 1999).

Rensgaller med mindre spaltvidd forvéintas ge mer gallerrens vid inférande av avfallskvarnar. Det
leder i sin tur till hogre hanteringskostnader. For att reducera denna 6kning kan gallren drivas med
kortare gangtider mellan rensningarna, vilket medfor att en viss del av renset sldpps igenom. Att
anvénda ett grovre galler &r ett annat alternativ (Karlberg & Norin, 1999).
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Sedimenteringsforsok pd avloppsvatten fran hushall med avfallskvarnar i Staffanstorp visade pa goda
sedimenteringsegenskaper hos en stor del av partikelinnehallet. 50 procent av suspenderad substans
hade sedimenterat efter mindre &n 10 minuter och 88 procent hade sedimenterat efter tva timmar. De
goda sedimenteringsegenskaperna medfor en god avskiljning i forsedimenteringsbassédngen (Nilsson et
al, 1990). Det har observerats i Surahammars reningsverk dir avskiljningsgraden ar hog jamfort med
andra avloppsreningsverk med motsvarande utformning och belastning. Dédremot kunde ingen
beddmning goras Over hur stor del av matavfallet som avskiljs i forsedimenteringen och hur stor del
som fors vidare in i reningsverket i upplost form (Karlberg & Norin, 1999). Enligt studien av Nilsson
et al (1990) &r cirka 75 procent av matavfallets BOD; partikelbundet och 25 procent 16st.

Biologisk behandling

I Surahammars reningsverk paverkades inte det biologiska steget mirkbart av det tillkomna
matavfallet. Bedomningen grundades pé att det inte skedde nidgon foréndring i turbokompressorernas
stromforbrukning. Den kan anvindas for att upptécka dndringar i luftningsarbetet som i sin tur styrs av
den organiska belastningen. Forklaringen till detta antogs vara att en stor del av matavfallet avskiljs i
forsedimenteringen (Karlberg & Norin, 1999). Enligt Surahammars KommunalTeknik ar det svart att
bedéma hur syreséttningen vid det biologiska steget paverkas av den okade belastningen i form av
matavfall. Det beror pd att det dven rader stora variationer vid syresittningen under normala
forhallanden (Thunstrom, 2003).

Kemisk behandling

Det kemiska fallningssteget borde inte paverkas, eftersom biologisk fosforavskiljning gynnas av det
malda matavfallet (Kérrman et al, 2001). Vid Surahammars reningsverk skedde ingen 6kad dosering
av fillningskemikalier. Det berodde pé att det inte blev nagon betydande Okning av fosforhalten i
inkommande avloppsvatten vid inforandet av avfallskvarnar (Karlberg & Norin, 1999). Genom ett
fallningsforsok i Staffanstorp konstaterades ingen mérkbar paverkan pa det kemiska féllningssteget
vid inférandet av avfallskvarnar (Nilsson et al, 1990).

Slambehandling

Belastningen pa slamhanteringen paverkas vid inforandet av koksavfallskvarnar. Studien i
Staffanstorp visar att anslutning av avfallskvarnar till reningsverk okar méngden primérslam med cirka
30 gram TS per person och dygn och mingden sekundérslam med cirka 10 gram TS per person och
dygn medan kemslammet har en forsumbar 6kning. Det motsvarar en 6kning av slamméngden med 50
respektive 10 procent per person och dygn (Kérrman et al, 2001). Analys av slam fran
sedimenteringsforsoket i Staffanstorps fallstudie visade att ndrmare 90 procent av slammet bestod av
organiskt material som borde vara enkelt att rota (Nilsson et al, 1990).

Vid Surahammars reningsverk dr dkningen av méngden slam till f6ljd av matavfallet mindre &n
berdknat (Thunstrom, 2003). Enligt Karlberg och Norin (1999) var inte 6kningen av saddan betydelse
att nagra skillnader i driften eller fordndringar i slamhanteringen kunde observeras. Sedimenterings-
fortjockaren fungerade som vanligt efter anslutningen av avfallskvarnarna. Prover som togs pé rotat
slam visade inte nagra avvikelser fran foregaende ar (Karlberg & Norin, 1999).

I studien frdn Surahammar konstaterades att mingden producerad biogas i rétkammaren okade i
enlighet med avfallets teoretiska biogaspotential. Det var endast kdksavfallskvarnarna som kunde
forklara den markanta Okningen av gasproduktionen. Ovriga relevanta driftparametrar som
uppehéllstider och rétkammartemperaturer var desamma som tidigare (Karlberg & Norin, 1999).
Enligt Surahammars KommunalTeknik 6kade inte mingden producerad biogas lika mycket som
berdknat till £61jd av det nytillkomna matavfallet (Thunstrom, 2003).
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Vid rotning av slammet kommer en stor del av kvévet frdn matavfallet att omvandlas till ammonium,
vilket troligtvis kommer att foras tillbaks och blandas med inkommande avloppsvatten. Det
nytillkomna kvéveflodet i form av ammonium kan medféra en okad belastning pa eventuell
kvéverening. Flodet av kviave kommer dven att paverka det biologiska steget och kan ddrmed leda till
okade kvaveutslapp. Kvéavereningen kan dock frimjas av det tillforda matavfallet om fordenitrifikation
anvinds (Kérrman et al, 2001).

Utgaende avioppsvatten

Inférandet av avfallskvarnar kan medfora okade utsldpp av nérsalter till vattenrecipienten, vilket &r
negativt for miljon. Enligt Kérrman et a/ (2001) tyder det pé att allt organiskt material fran matavfallet
som nar reningsverket kan brytas ned med mekanisk och biologisk behandling. Ddrmed medfor inte
avfallskvarnar nagot Okat utslipp av BOD; (Kirrman et al, 2001). I Surahammar var
belastningsokningarna sma, vilket medforde att behandlingen av fosfor och BOD; kunde justeras for
att behalla den radande reduktionskapaciteten. I reningsverk utan aktiv kvéverening gér det inte att
styra kvivebehandlingen pa samma sitt. Okningen av utgdende kvivemingd blir betydligt mindre in
okningen i inkommande mingd, eftersom en stor del av kvivet fran matavfallet ar partikelbundet och
avskiljs genom sedimentation. Skillnaden mellan in- och utgéende kvaveméngd blir inte lika stor i
reningsverk dir rotslammet avvattnas. Det beror pa att rejektvattnet som bildas vid avvattningen
innehéller ammonium (Karlberg & Norin, 1999).

Analyser av behandlat avloppsvatten fran Surahammars reningsverk visade att utgdende halter av
BOD;, fosfor och kvive holl samma genomsnittliga nivd som 4aren innan anslutningen av
avfallskvarnarna (Karlberg & Norin, 1999; Thunstrém, 2003).

Maitningar vid Staffanstorps avloppsreningsverk visade inga tydliga fordndringar orsakade av
avfallskvarnarna. Dessutom observerades inga skillnader ur driftssynpunkt eller reningseffekt,
gillande bade vatten- och slamfasen (Nilsson et al/, 1990).

2.3 Tidigare studier av koksavfallskvarnar

2.3.1 Staffanstorp

I Staffanstorp i Skane installerades koksavfallskvarnar i ett bostadsomrade med 100 nybyggda
lagenheter. Dér utfordes en fullskalestudie mellan 1987-1990, i ledning av Lunds universitet, for att
undersdka beteendevetenskapliga aspekter samt vilken paverkan koksavfallskvarnar har pa
avloppsledningsnit och reningsverk. En forstudie genomfordes for att bedoma forutsittningarna och
konsekvenserna av installation av avfallskvarnar i omradet. I den ingick &ven laboratorieférsok som
bl.a. att studera igensittningar i ledningar, bullermédtningar, sedimentationsmétningar och malférsok
(Nilsson et al, 1990).

Avfallshantering

Vid tiden for studien skedde insamling av allt hushallsavfall for vidare transport till en
avfallsanlaggning, dér storsta delen av avfallet forbrandes. Det fanns dven en frivillig atervinning av
papper och glas som kommunen ansvarade for (Nilsson et a/, 1990).

Avloppsreningsverk

Reningsverket dr dimensionerat for 20 000 personekvivalenter och belastningen vid tidpunkten for
studien var 14 000 personekvivalenter, vilket innebar en dverkapacitet pa 30 procent (Nilsson et al,
1990).

Vid reningsverket sker mekanisk, biologisk och kemisk behandling av avloppsvatten. Slammet
avvattnas och kalkas innan det anvidnds som gddselmedel i jordbruket. Utslédppskraven som faststéllts
for da géllande tillstdnd uppnaddes med en bred marginal genom en hog reningseffekt (Nilsson et al,
1990).
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Hushallens attityder till koksavfallskvarnar

Forsoket i Staffanstorp foregicks av en informationskampanj till de berérda hushallen. I den ingick
bl.a. informationstriaffar innan forsoket startade samt skriftlig information fran kvarnleverantéren. En
beteendevetenskaplig studie genomfordes en tid innan samt sex ménader efter att koksavfalls-
kvarnarna installerats for att undersdka de boendes instillning till avfallskvarnar. Undersdkningen
utfordes med hjilp av enkéter och svarsfrekvensen var 81 respektive 83 procent (Nilsson et al, 1990).

Instédllning hos de boende fore respektive efter installationen av avfallskvarnar var foljande (Nilsson et
al, 1990):

Fore Efter
e Positiva 30 % 56 %
e Tveksamma 63 % 36 %
e Negativa 7% 8 %

Anledningen till en mer positiv instdllning var att avfallskvarnar kunde anvéndas for att bli av med
matrester pa ett snabbt och enkelt sitt. Miljo- och hygienargument bidrog dven till den mer positiva
synen pa avfallskvarnar (Nilsson et al, 1990).

Skélen till att vara tveksam eller negativ till avfallskvarnar dndrades mellan undersékningarna.
Uppfattningen att avfallskvarnen skulle kréngla minskade kraftigt. Daremot 6kade rédslan for att tappa
saker i kvarnen samt att den kan vara farlig for barn. Argument som tillkom var svarigheter med att
veta vad som skulle malas samt att det tog lang tid att mala matavfallet (Nilsson ef al, 1990).

I studien av Nilsson et al (1990) visades att avfallskvarnen inte anvindes som ett effektivt
kallsorteringsredskap utan som ett redskap for att forenkla hushallsarbetet.

Sammanfattning av studien i Staffanstorp

Maingden avfall minskade med cirka 35 kilogram per person och ar till 160 kilogram per person och ér
vid inforandet av koksavfallskvarnarna, vilket motsvarade en reduktion pa 18 viktprocent. Det
medférde en volymminskning i deponin pa cirka 30 procent, eftersom densiteten sjunker vid
utsortering av det tunga och vata matavfallet. Aven avfallets fukthalt minskar, vilket gav ett dkat
energiutbyte med cirka tvé procent vid forbrénning. Andelen matavfall minskade fran 41 procent till
33 procent riknat pa den totala méngden hushallsavfall. Det innebar viktmaissigt att en tredjedel av
matavfallet malts ner. Det organiska hushallsavfallet innehaller cirka 20 procent som inte 4r mgjligt att
mala, vilket medfor att cirka hédlften av den tekniskt malbara delen sorterades bort (Nilsson ef al,
1990).

Kallsorteringen ledde till att det luktade mindre i sophusen och fran soppdsen. Darmed kunde
soppasen lagras ldngre i skapet under diskbanken, vilket minskade antalet tdmningar (Nilsson et al,
1990).

Under de tva forsta &ren efter inforandet av koksavfallskvarnar hade totalt atta stycken kvarnar bytts
ut. Orsakerna var maskinellt fel i ett fall och missljud i de dvriga sju. En relativt stor grupp av hushall
(40 %) hade enklare problem som bl.a. stopp dd man férsokt mala oldmpliga saker. Mer &n 50 procent
av de boende var positivt instéllda till kvarnarna efter installationen (Nilsson et al, 1990).

Inga problem uppstod i avloppsledningsnitet efter anslutningen av avfallskvarnarna. Analyser av
avloppsvattnets fororeningsmingder i ndrheten av fastigheterna visade en kraftig Okning av
suspenderat material (50 %), som i huvudsak var organsikt. Tillskottet bestod av partiklar som
sedimenterade snabbt och var littnedbrytbara. Okningen av nirsalter, kviive och fosfor var liten. 1
avloppsreningsverket observerades inga skillnader ur driftssynpunkt eller reningseftekt (Nilsson et al,
1990).
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Situationen idag

En uppfoljande studie genomfordes av Staffanstorps kommun 1999. Dér undersoktes de boendes
instéllning till och anvindning av avfallskvarnarna cirka tio ar efter inférandet. Enkéten besvarades av
76 av 100 bostadsrittsinnehavare. I 66 av ligenheterna fanns kvarnar fortfarande kvar, men antalet
kvarnar som var i bruk regelbundet var 56 stycken. Det fanns ett antal anledningar till varfoér kvarnen
var nedmonterad eller endast anvindes sporadiskt. Bland annat menade man att den var obekvim att
anvinda, svarskott, ofta hade driftstdrningar, stoppade létt, bullrade, spred lukt och/eller kunde vara en
sikerhetsrisk. Driftavbrott har skett hos minst 15 hushall under de tio ar som avfallskvarnarna varit i
drift. Antalet driftavbrott varierade mellan ett till ett tiotal tillfdllen. Orsaken till avbrotten berodde
framst pa stopp av olika slag som kunde hérledas till att avfallskvarnen anvénts pa ett felaktigt sdtt. Av
dem som fortfarande anvinde avfallskvarnen angav de flesta att sophanteringen har minskat. 90
procent av hushallen menade dven att soporna blivit littare och torrare, att det luktade mindre i
bostaden och att hela familjen var 6verens om att avfallskvarnen &r miljovénlig. Nagot farre (77 %)
tyckte att det luktade mindre i sophusen (Nilsson, 1999:a).

I studien undersoktes dven paverkan pd avfallshanteringen och effekter pd avloppsledningsnét samt
avloppsreningsverk. Avfallsmidngden hade inte minskat jamfort med andra omraden. Det berodde pa
att omrddets avfall hanterandes via sophus med containrar for blandat avfall. En inre
ledningsinspektion utférdes under hosten 1998 i det aktuella omréddets avloppsledningsnit. Vid
inspektionen kunde ingen mérkbar sedimentation konstateras till foljd av avfallskvarnarna. Inga
fordndringar i form av 6kad slamméngd eller padverkan av det biologiska steget har observerats i
reningsverket. Anledningen till detta var att antalet avfallskvarnar anslutna till reningsverket var for fa
(Nilsson, 1999:a).

2.3.2 Surahammar

Det forsta forsoket med avfallskvarnar i Surahammar 1 Vidstmanland startade 1993 i ett flerfamiljshus i
bostadsrittsforeningen Skivlingen. D& forsoket gav tillfredstéllande resultat ville Surahammars
KommunalTeknik inféra avfallskvarnar som ett alternativ i renhéllningstaxan i hela kommunen
(Karlberg & Norin, 1999). De lade stor vikt vid att informera invénarna innan beslut togs om den nya
renhéllningsordningen. Genom att anordna visningar och mdten pa allminna platser skapades en
personlig kontakt mellan de boende och KommunalTeknik, vilket medfoérde en positiv instillning hos
befolkningen (Andersson, 2003). 1997 startade installationen av avfallskvarnar i de hushall som valt
kvarnar som kéllsorteringsalternativ. I december 1998 hade cirka 1 500 hushéll avfallskvarnar, vilket
motsvarar 40 procent av de hushall som &r anslutna till det kommunala avloppsledningsnétet och Haga
reningsverk (Karlberg & Norin, 1999).

1999 utfordes en studie for att undersoka effekterna av inforandet av avfallskvarnar i Surahammar.
Studien gjordes av Karlberg och Norin och publicerades i form av en VA-forskrapport.

Avfallshantering

For hantering av avfall och avloppsvatten ansvarar Surahammars KommunalTeknik AB. 1997
inférdes en ny renhéllningsordning i Surahammars kommun som innebar att hushallen, via ett
taxesystem, fick vélja pa foljande tre alternativ for kéllsortering av matavfall (Karlberg & Norin,
1999):

1. Avfallskvarn
2. Hemkompostering
3. Sérskilt kérl for organiskt avfall

Vid installation av avfallskvarnar finns tva alternativ. Antingen kan hushéllen vilja att sjilva kopa in
sin kvarn och ansvara for installationen eller l4ta Surahammars KommunalTeknik std for installationen
av avfallskvarnen till en fast avgift under atta &r. Det senare alternativet medfor &ven en gratis
filmning av servisledningen innan kvarnen installeras (Karlberg & Norin, 1999).
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Hemkomposteringsalternativet innebér att hushallen sjilva kdper och skoter om sin kompostbehallare.
De ska dven se till att kompostprodukten anvinds som godselmedel. Alternativet med hem-
kompostering ger den lagsta avgiften (Karlberg & Norin, 1999).

De hushéll som viljer ett séarskilt kirl for organiskt avfall far ytterligare ett avfallskdrl. Det toms en
eller tva ganger per vecka beroende pa sisong. Vid tomning transporteras det organiska avfallet till en
behandlingsanlédggning for central kompostering eller rotning. Kéllsortering med sérskilt kérl for
organiskt avfall dr det dyraste alternativet for fastighetsdgaren (Karlberg & Norin, 1999).

Hushallens brénnbara fraktion hdmtas med bil varannan vecka och transporteras till Vafabs
forbranningsanlaggning i Vésteras (Karlberg & Norin, 1999).

Avloppsreningsverk

Hushallen i Surahammar &r anslutna till Haga avloppsreningsverk, som ar dimensionerat for 12 000
personekvivalenter. 1999 var belastningen 9 500 personekvivalenter, vilket innebér en Overkapacitet
pa cirka 20 procent. Reningsverket dr utformat for mekanisk, biologisk och kemisk behandling. Vid
tidpunkten for Karlberg och Norins studie (1999) uppfylldes reningskraven med god marginal. Delar
av aret anviands utgdende flode som bevattning av energigrds pa avloppsreningsverkets egna arealer
(Karlberg & Norin, 1999).

Slammet fran reningsverket behandlas i tva seriekopplade rotkammare. Darefter komposteras rotresten
och anvinds for tillverkning av anldggningsjord (Thunstrém, 2003). Biogasen som bildas i
rotgasanldggningen anvinds for produktion av el och virme till de egna anldggningarna (Karlberg &
Norin, 1999).

Hushallens attityder till koksavfallskvarnar

Da den nya renhallningsordningen antogs 1997 valde cirka 40 procent av hushéllen i Surahammar att
installera en avfallskvarn (Karlberg & Norin, 1999). Driftinstruktioner gavs ut till hushéllen i form av
en kort skriftlig beskrivning for att undvika problem och felanvindning av kvarnarna. Vid fragor fanns
dven personlig kontakt tillginglig vid Surahammars KommunalTeknik (Andersson, 2003). En
enkétundersokning, som riktades till de hushall som fétt en avfallskvarn installerad, genomfordes
under augusti 1998. 60 procent av hushéllen besvarade enkdten och av dessa tyckte 96 procent att
kvarnen fungerade “mycket bra” eller ”ganska bra”. Var femte hushéll hade nagon gang haft problem
med kvarnen. Typiska problemomraden var stopp i ledningar inom fastigheten, olika material som
fastnat i kvarnen samt att kvarnar skakat 16s till foljd av felaktig installation (Karlberg & Norin, 1999).
Eftersom inga systematiska undersokningar har gjorts om befolkningens attityder till avfallskvarnar &r
det svart att sdga huruvida hushéllen &r fortsatt positiva till kvarnar som kallsorteringsalternativ efter
flera ars anvindande (Kérrman et al, 2001).

Sammanfattning av studien i Surahammar

Vid inforandet av avfallskvarnar i bostadsrittsforeningen Skivlingen kunde sophdmtningen minskas
fran tomning av sex 400-literskérl tvd ganger per vecka till tre 400-literskdrl en géng i veckan
(Karlberg & Norin, 1999).

I bostadsrittsforeningen Skivlingen finns tva identiska huskroppar. Avfallskvarnar installerades i den
ena byggnaden medan den andra fungerade som referensobjekt. Drygt ett respektive tre ar efter att
kvarnarna installerats spolades och filmades avloppsledningarna. Vid dessa tidpunkter kunde inga
skillnader mellan fastigheternas avloppsledningsnét observeras.

Avloppsledningsnitet kontrollerades extra noggrant under den period da avfallskvarnar infordes
storskaligt i Surahammar (1997-1998). Det utokade kontrollprogrammet géllde framforallt
ledningsstrackor som bedomts vara mer benigna att sétta igen och bestod bl.a. av aterkommande
spolningar och filmning av avloppsledningar. Inga problem med igenséttningar eller avlagringar i
avloppsledningsnitet uppticktes under perioden for inférandet av avfallskvarnar (Karlberg & Norin,
1999).
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Reningsverket drabbades inte av négra driftstorningar till f6ljd av avfallskvarnarna. Ingen
mingdokning av inkommande fosfor, kvdve eller BOD; kunde pévisas. En forindring av
sammansittningen pé avloppsvattnet kunde visas genom den fordndrade BOD;:N-kvoten.
Fororeningsutsldppen via utgdende avloppsvatten Okade inte och driftspersonalen mirkte ingen
skillnad i slamhanteringen. Méangden gallerrens 6kade med knappt 4 procent av det inkommande
matavfallet (Karlberg & Norin, 1999).

Vid en enkédtundersokning som genomfordes under augusti 1998 var en klar majoritet av hushéllen
ndjda med kvarnen. Nagra hushdll hade drabbats av driftstopp i kvarnen eller igenséttningar i
ledningar, men problemen var oftast létta att atgérda (Karlberg & Norin, 1999).

Situationen idag

Efter inforandet av avfallskvarnar i Surahammar (1997-1998) har endast enstaka avfallskvarnar
installerats. Enligt Surahammars KommunalTeknik dr det fortfarande (2003) cirka 1 500 hushall som
har avfallskvarn som kéillsorteringsalternativ. Hittills har inga kvarnar installerats i storkdk, men
funderingar finns pé att goéra det i framtiden (Thunstrém, 2003).

Avfallsméngderna och antalet tdmningar av sopkérl har minskat i Surahammar efter infoérandet av
avfallskvarnar. Hur stor del av minskningen som beror pa avfallskvarnarna kan inte pavisas eftersom
hemkompostering och annan kéllsortering infordes vid samma tidpunkt. Varken ledningsproblem eller
Okad belastning péa reningsverket har uppstatt efter installationen av avfallskvarnarna. Det har inte
skett ndgon maérkbar 0kning av méingden gallerrens. En okad slam- och gasméngd har dock
observerats vid Haga avloppsreningsverk, men 6kningarna &r mindre &n forvantat (Thunstrom, 2003).

En uppféljande undersdkning bland hushall med avfallskvarnar &r planerad till april 2003. I den ska
det utredas om kvarnarna har motsvarat forvintningarna och hur kvarnsystemet fungerar (Virkkala,
2003).

2.3.3 Goteborg

En forstudie, i form av en VA-forskrapport, har utforts for att utreda for- och nackdelar vid ett
storskaligt inforande av koksavfallskvarnar i Goteborg. Aspekter som studerades var hushallens
attityder och beteenden, miljé6 och kretslopp, teknisk funktion samt ekonomi och organisation
(Kérrman et al, 2001).

Materialflodesanalyser genomfordes pa tvd system for behandling av matavfall; insamling till
centralkompostering och system med kdksavfallskvarnar. Modelleringarna visade att bada systemen
bidrar till en relativt liten miljopaverkan jamfort med samhillets totala paverkan pa miljon. Systemet
med koksavfallskvarnar gav ett dverskott av energi och lagre utslédpp av véxthusgaser och forsurande
dmnen jamfort med systemet for kompostering. Det blev dock en 6kning av eutrofierande utslédpp och
mingden slam till reningsverket med kvarnsystemet. Restprodukterna fran bada systemen uppnadde
kraven, géllande tungmetallhalter, for att spridas pa dkermark. Kompostresten betraktas som ldttare att
kvalitetssikra som godselmedel eftersom matavfallet behandlas utan att blandas med andra fléden
(Kérrman et al, 2001).

Ekonomiska berdkningar visade att inforandet av koksavfallskvarnar eller centralkompostering i
Goteborg skulle innebdra en 6kad systemkostnad for behandling av organiskt avfall jamfort med
systemet for forbranning. Insamling for behandling med central kompostering var dock mer
ekonomiskt fordelaktigt &n ett system med koksavfallskvarnar. I ett storkdk som genererar cirka 48 ton
matavfall per ar var den totala systemkostnaden lidgre med avfallskvarnar 4n med centralkompostering
eller forbrianning (Kérrman et a/, 2001).
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2.3.4 Ostra sjukhuset, Goteborg

I en studie om hantering av koksavfall fran storkok har en utvéirdering genomforts av avfallskvarnar
vid Ostra sjukhuset i Goteborg. 1991 installerades tvd avfallskvarnar i sjukhuskdkets diskrum for att
mala matrester frén matsal och dvrig bespisning. Det genereras cirka 60 ton matavfall per &r vid Ostra
sjukhuset. Avfallskvarnarna &r anslutna till en fettavskiljare dir merparten av matavfallet
sedimenterar. Resterande mingd transporteras i ledningsndtet till Ryaverket. Slammet fran fett-
avskiljaren transporteras till Ryaverkets rotkammare (Velander, 1994).

Anledningen till inférandet av avfallskvarnar var att Ostra sjukhuset ville uppna en bittre arbetsmiljo.
Resultatet blev att personalen var mycket ndjd med installationen eftersom de slapp den tidigare
hanteringen av matavfall (Velander, 1994).

I samband med installationen av avfallskvarnarna uppstod interna rorledningsproblem. Efter
installationen har endast enstaka problem forekommit. Vid studier av den forsta delen pa utgdende
ledning fran fettavskiljaren kunde inga tecken péd igensittning observeras under aren 1992-1994.
Analyser pa inkommande och utgdende vatten fran fettavskiljaren visade betydligt hogre respektive
hogre fororeningshalter dn typiskt hushallsspillvatten. Det innebér att installation av avfallskvarn i
storkok utan fettavskiljare kan leda till 6kad belastning pé avloppsreningsverket samt 6kade risker for
igenséttningar i ledningsnit (Velander, 1994).

Enligt Velander (1994) bor anvéndningen av avfallskvarnar i kombination med fettavskiljare
accepteras vid storkok ur en teknisk-funktionell synvinkel. En bedomning av varje enskilt fall behovs
dock goras for att kontrollera vad som tillfors avloppsvattnet (Velander, 1994).

Situationen idag

Avfallskvarnarna vid Ostra sjukhuset anvinds idag (2003). Négra reparationer har utforts pa kvarnarna
men inga stora problem har uppstatt under aren 1994-2003. Personalen har observerat att det gar bra
att mala vildigt feta matrester medan det forekommer svarigheter med att mala vissa sorters ben
(Olsson, 2003:c).

2.4 Diskussion och slutsatser angaende litteraturstudien

Svenska Naturvérdsverket har under en léngre tid haft en negativ instéllning till koksavfallskvarnar.
Under 60-talet ansdg Naturvardsverket att inforande av avfallskvarnar skulle leda till en okad
belastning pa reningsverken. Det storskaliga infoérandet av kvarnar i Surahammar har dock visat att det
nermalda matavfallet inte gett ndgot okat fororeningsbidrag till reningsverket eller recipienten. Idag
(2003) grundas den negativa instillningen pa att det rena matavfallet blandas med orena
avloppsfloden. Lantbrukarnas riksforbund accepterar inte idag (2003) att avloppsslam anvédnds som
godselmedel pa akermark, vilket innebédr att matavfallets ndringsimnen inte kan aterforas till
jordbruket vid sambehandling med avloppsvatten. Detta dr en viktigt aspekt att ta hdnsyn till.

Koksavfallskvarnar kan vara ett alternativ for behandling av organiskt avfall utan att det behdver leda
till 6kade problem i avloppsledningsnét och avloppsreningsverk. Kommuner har rétt att infoéra forbud
mot avfallskvarnar i fastigheter och omraden dér installation anses oldmplig. Avfallskvarnar far dock
inte vara det enda alternativet eftersom det inte dr mojligt att tvinga hushall att installera en kvarn.
Kommuner har mdjlighet att ta ut en avgift for 6kade kostnader for va-anlédggningen fran hushéll med
avfallskvarn. Det rekommenderas dock inte till en borjan om avfallskvarnar ska bli ett nyttjat
alternativ.

Undersokningar i Surahammar och Staffanstorp visade att risken for igenséttningar i servisledningar &r
liten. Det géller generellt eftersom att servisledningar inte paverkas av antalet kvarnar i samhéllet. For
att undvika avloppsstopp i fastigheter bor servisledningarna filmas och eventuella fel dtgidrdas innan
kvarnen installeras.
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Innan en kommun tar beslut om att inféra avfallskvarnar som ett behandlingsalternativ for organiskt
avfall bor statusen hos de allmidnna ledningsndten utredas och beddmas. Det for att undvika
ledningsstopp samt Okat fororeningsbidrag till recipienten vid briddning. 1 Staffanstorp och
Surahammar har inga problem i det allminna ledningsnitet uppstatt till f6ljd av avfallskvarnarna. En
storre ort med fler kvarnar anslutna skulle dock kunna ge ett annat resultat. Ddrmed &r det av intresse
att genomfora ett mer storskaligt forsok &n i t.ex. Surahammar.

Matavfall bidrar till en 6kad féroreningsmangd i avloppsvatten. Det observerades i Staffanstorp dér
prover togs i direkt anslutning till fastigheten. Analyser pad inkommande avloppsvatten till
Surahammars reningsverk visade inte pad nagra onormala variationer i form av Okade
fororeningsméngder. Dessa iakttagelser tyder pd att matavfallet omvandlas under transporten i
ledningsnitet till reningsverket. Undersdkningar bor goras for att utreda hur matavfallets
sammansattning fordndras i ledningsnétet. Det for att fa kunskap om hur det nytillkomna matavfallet
kommer att belasta reningsverket.

Vid Surahammars reningsverk har ingen 0kad mingd gallerrens kunnat konstateras till foljd av
avfallskvarnarna. En liten 6kning vore dock rimlig eftersom upp till fem centimeter stora partiklar har
upptickts vid malforsok. En mindre spaltvidd hos rensgallret leder till en storre mangd gallerrens. For
att minska Okningen kan gallren drivas med kortare gangtid eller sé kan ett grovre galler anvindas.
Minskningen av gallerrens kommer i sadana fall troligtvis att &terfinnas i form av en 6kad méingd
primérslam.

Den enda péverkan som har konstaterats vid Surahammars reningsverk dr en okad slamméngd, som
har lett till en 6kad produktion av biogas. En effekt ar att den 6kade slamméngden ger en 6kad méngd
rotslam som maste omhéindertagas. Det kemiska och biologiska steget samt reningseffekten har dock
inte paverkats. Orsaken till detta kan vara en stor 6verkapacitet i reningsverket. Dessutom har ganska
f4 kvarnar installerats, vilket medfor att koncentrationsdkningen av organiska &mnen blir liten. Om
alla hushéll i en kommun inforskaffar avfallskvarn skulle koncentrationen sannolikt bli hogre i
avloppsvattnet. Da dr det mojligt att funktionen hos det kemiska och biologiska steget skulle paverkas.
Avfallskvarnar bor inte anslutas till ett reningsverk som redan ar dverbelastat, eftersom det kan leda
till okade utslédpp. Ett Gverbelastat reningsverk braddar formodligen mycket samt har en sdmre
reningseffekt vid hoga vattenfloden.

Hushallens attityder till avfallskvarnar &r till storsta delen positiva. Med okad erfarenhet minskar
problemen med kvarnarna, vilket leder till fler positiva anvindare. Surahammar lade stor vikt vid att
informera kommuninnevanarna innan beslut togs om inférande av avfallskvarnar som kéllsorterings-
alternativ. Det dr att reckommendera innan en séddan stor fordndring genomfors.

Inférande av avfallskvarn i storkdk kan vara en bra 16sning for omhédndertagande av matavfall om den
kompletteras med en fettavskiljare. Det till foljd av att en storkdkskvarn leder till minskad
avfallshantering, vilket i sin tur medfor arbetstidsbesparing och forbéttrad arbetsmiljo. Installationen
av avfallskvarnar vid Ostra sjukhuset i Goteborg har inte medfort nigra storre problem. Det
rekommenderas dock att en bedomning gors av varje enskilt storkok for att bl.a. undvika
igenséttningar 1 avloppsledningsnédtet. For att sékerstdlla att reningsverk och ledningsnét klarar den
okade belastningen av matavfall bor anslutning av avfallskvarnar i storkok ske successivt.
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3 Avfallshanteringen i Sundsvall

Reko Sundsvall AB ansvarar for hanteringen av avfall i Sundsvalls kommun. Det lokala malet for
avfall enligt Sundsvalls Agenda 21 lyder (Sundsvalls kommun, 2001):

“Inga nya tippar ska anldggas i Sundsvall. Detta betyder att vi i forsta hand ser till att avfall inte
uppkommer. I andra hand ska allt som vi idag kallar avfall dteranvindas, dtervinnas eller dterforas
till det naturliga kretsloppet. Vi ska inte limna nedsmutsade mark- och vattenomrdden i arv efter
0ss.”

Enligt forordningen om deponering av avfall (SFS 2001:512) kommer det bli ett forbud mot att
deponera organiskt avfall fran 1 januari, 2005. Syftet med deponeringsforbudet ar att minska
deponeringen och dess negativa effekter pd miljon samt att aterféra niaringsdmnen till odling
(Sundsvalls kommun, 2001).

I Sundsvalls kommun giller féljande prioritering vid val av avfallsbehandling (Sundsvalls kommun,
2001):

1. Aterbruk

2. Materialatervinning
3. Energidtervinning
4. Deponering

Med ovanstadende avfallsstege menas att Sundsvalls kommun i forsta hand ska efterstriva att
ateranvinda, ddrefter ska avfallet &tervinnas i storsta mojliga utrdckning. Avfall som inte kan
ateranvindas eller atervinnas ska g till energidtervinning i Korstaverket. Aterstiende del liggs pa
deponi. Malet &r att minimera mingden hushéllsavfall medan valet av behandlingsteknik for
hushallsavfall styrs frimst av mojligheten till avséttning for restprodukterna och av kostnaden
(Sundsvalls kommun, 2001).

Sundsvalls kommun har tillsammans med andra kommuner i Vésternorrland utrett behandlings-
alternativ for blott organiskt avfall. Resultatet av det regionala samarbetet blev att hushallsavfall ska
forbrannas och att behandlingen ska kompletteras med hemkompostering och insamling centralt i
Sundsvall av rent och blott organiskt avfall fran storkdk och livsmedelsbutiker (Sundsvalls kommun,
2001).

3.1 Behandlingsalternativ for bl6tt organiskt avfall

3.1.1 Forbranning

I Sundsvall &r avsidttning for energi god i1 form av ett vil utbyggt fjarrvirmesystem.
Kraftvirmeanldggningen vid Korstaverket producerar cirka 540 GWh fjarrviarme och cirka 160 GWh
el (Olsson, 2003:a). Brinsle till energiproduktionen utgors av fossila brénslen, avfall, spillvirme fran
ett pappersbruk samt sma mingder metangas fran deponi och reningsverk. I ett pagdende projekt, i
ledning av Sundsvall Energi AB, utreds mgjligheten for en utékad energidtervinning ur avfall, fran
dagens (2003) cirka 40 000 ton till cirka 200 000 ton avfall per ar. Det for att uppfylla forbuden mot
deponering av brannbart avfall ar 2002 och organiskt avfall &r 2005 samt att minska anvéndningen av
fossilt briansle (Sundsvalls kommun, 2001). I figur 3.1 illustreras nuvarande och framtida férdelning av
brénsle till energiproduktionen vid Korstaverket.
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Nuvarande fordelning Framtida fordelning

Figur 3.1 Nuvarande och framtida férdelning av brinsle vid Korstaverket
(Sundsvall Energi AB, 2003).

Idag (2003) sker fjarrvarmeproduktionen i tva oljeeldade hetvattenpannor pa vardera 80 MW, en
fastbranslepanna for avfall pa 20 MW, ett olje- och gasoleldat kraftvirmeverk pa 110 MW varme och
60 MW elproduktion samt en elpanna pd 55 MW. Det planerade utbytet av fossilt briansle ska ske
genom att utoka anldggningen med en fastbrénslepanna for avfall p4 50 MW (SWECO VBB VIAK,
2002). Oljeanvdndningen berdknas da minska fran 55 000 till 20 000 kubikmeter per ar. Den nya
fastbrinslepannan forvintas att vara i drift ar 2007. Det under forutsittning att Miljodomstolen
godkdnner den nya anldggningen under ar 2003 (Sundsvall Energi AB, 2003). Forbehandling av
hushallsavfall sker idag pa Blabergets avfallsbehandlingsanldggning. Efter utbyggnaden planeras en
ny behandlingsanldggning i direkt anslutning till avfallsbrinningen vid Korstaverket (Sundsvalls
kommun, 2001). I figur 3.2 visas en schematisk bild dver en avfallsférbranningsanlaggning.

Eérbrﬁnning

. éehandling av . _1 Virmeproduktion
= ? flygaska
Figur 3.2 Schematisk bild 6ver en avfallsforbranningsanldggning (Olsson, 2003:a).

Restprodukter som bildas vid forbranning av avfall dr bottenaska och slagg samt flygaska. Idag (2003)
deponeras bottenaska och slagg utan sidrskild behandling, medan flygaska fuktas och hérdas fore
deponering. Utvecklingsarbete sker for att kunna atervinna metaller och konstruktionsmaterial ur
bottenaskor och slagg (Sundsvalls kommun, 2001). Flygaska klassas som farligt avfall, eftersom det
finns risk for urlakning av tungmetaller och andra skadliga &mnen vid deponering. Det rader harda
miljokrav vid deponering av flygaska (SWECO VBB VIAK, 2002).

Avfallsforbranning innebédr fororeningsemissioner till luft i form av svaveldioxid, kviveoxider,
ammoniak, metaller samt dioxiner. Efter den planerade utbyggnaden av Korstaverket kommer utsléapp
till vatten ske i form av kylvatten samt behandlat processvatten (SWECO VBB VIAK, 2002).
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3.1.2 Kompostering

I Sundsvall &r avséttningen for kompostrest, i form av jordforbattringsmedel, begrinsad pa grund av
jordbruksstrukturen. Centralkompostering dr ddrmed inte aktuellt utan en- och flerfamiljfastigheter
uppmanas till hemkompostering av organiskt avfall for att minska avfallsméngder och kostnader
(Sundsvalls kommun, 2001). Det sker dock insamling av kéllsorterat organiskt avfall frin kommunala
storkok och livsmedelsbutiker i Sundsvall for vidare transport till en mindre kompostanldggning.
Anlédggningen drivs av en lokal lantbrukare som tar emot cirka 4 000 kilogram matavfall per vecka.
Matavfall av animaliskt ursprung tilldts endast att komposteras i anldggningen om det har varit
upphettat till 70°C. Kompostresten och lakvattnet som bildas vid komposteringen anvinds som
godselmedel pa lantbrukarens &krar. Reko Sundsvall har planer pé att utoka verksamheten genom att
ansluta fler lantbrukare och storkok samt att eventuellt bygga en kompostanldggning som skulle drivas
i kommunens regi (Eriksson, 2003).

Hemkompostering ska ske i en skadedjurséker behallare (se figur 3.3). Komposten ska skotas pa ett
sadant satt att olagenhet for miljé och hilsa inte uppstéar. Det kriavs inget tillstdnd for att kompostera
hushéllsavfall pa fastigheten, men det &r anmaélningspliktigt till Miljokontoret (Sundsvalls kommun,
2001).

el i

Figur 3.3 Varmkompoétbe.hélllg;e.fdr ko : i)osterlg V matavfall (SanSac AB, 2003).

Vid kompostering sker aerob (syrerik) nedbrytning av organiskt material med hjilp av mikro-
organismer. Slutprodukterna dr koldioxid, vatten och néringsrik kompostrest. Energin som frigdrs
under processen avgar som spillvirme (Lagerkvist, 2001). Kompostresten bildar ett langtidsverkande
och fast fosforgodselmedel, som kan anvidndas som jordforbéttring vid odling (Svenska
renhéllningsverksforeningen, 2003).

Kompostering styrs av foljande faktorer:

e Niring. Balansen mellan kolrikt och kviaverikt avfall dr av stor betydelse for
nedbrytningsprocessen. Vid en hog C:N-kvot avtar nedbrytningsprocessen och vid en 1dg C:N-
kvot bildas illaluktande ammoniak (Rad & Ron, 2003).

e Syre. Vid en for 1ag syrehalt borjar avfallet brytas ner anaerobt istillet for aerobt, vilket kan
medfora att dalig lukt uppstar (Rad & Ron, 2003). Syrefoérsorjningen paverkas av vattenhalt,

materialets struktur, porositet och omblandning (Naturvardsverket, 2002:a).

e Fukt. I en for torr kompost avstannar nedbrytningsprocessen. Ar komposten for blét kan det
uppsta problem med délig lukt och lakvatten (Rad & Ron, 2003).

e Temperatur. Vid 60°C uppnés optimal nedbrytningshastighet och hygienisering
(Naturvardsverket, 2002:a).
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Kompostering av rent och lattnedbrytbart organiskt avfall orsakar oftast mycket ringa storningar pa
miljon (SWECO VBB VIAK, 2002). Utslapp till luft kan bestd av ammoniak, lustgas och metan.
Lakvatten som uppstar vid kompostering kan innehalla nérsalter och organiskt material
(Naturvardsverket, 2002:a). Eventuellt kan det forekomma metaller och svarnedbrytbara foreningar i
kompostresten och lakvattnet (SWECO VBB VIAK, 2002).

3.1.3 Rotning

Enligt Sundsvalls avfallsplan (2001) bor blott organiskt avfall i forsta hand rotas. 1 ett regionalt
avfallsprojekt kom kommunerna i Vésternorrland fram till att inga fler rotningsanliggningar bor
byggas i ldnet. Anledningarna var att rotning innebar hoga kostnader samt att det &r svért att finna
avsittning for rotresten (Sundsvalls kommun, 2001). I Sundsvall finns rétningsanldggningar pa de tre
storsta reningsverken Tivoliverket, Fillanverket samt Essviksverket (Sundsvall Vatten AB, 1994;
2002:a; 2002:b).

Rotning sker under anaeroba (syrefria) forhallanden. I figur 3.4 illustreras en forenklad schematisk

bild dver rotningsprocessen. Nedbrytningen av organiskt material sker i foljande tre steg (Lagerkvist,
2001):

1. Hydrolys. Komplexa och svarldsliga organiska foreningar, sdésom kolhydrater, fetter och proteiner
omvandlas med hjilp av bakterier till enklare och losliga foreningar som enkla sockerarter,
fettsyror och aminosyror. Nedbrytningen sker genom en hydrolytisk reaktion, vilket innebér att
vatten upptas under reaktionen.

2. Syrabildning. De hydrolyserade foreningarna bryts ner av bakterier till organiska syror och
alkoholer, som 1 sin tur bryts ner till mindre féreningar som t.ex. attiksyra. Gaser som bildas ar
fraimst koldioxid och vitgas.

3. Metanbildning. Metanbildningen sker pa foljande tvé sétt av tva olika grupper bakterier: 1)
koldioxid och vitgas omvandlas till vatten och metan och 2) ittiksyra omvandlas till metan och
koldioxid.

Organiskt material
Kolhydrater, fetter, protein

* Hydrolys

Losliga organiska foreningar
Socker, fettsyror, aminosyror

Organiska syror, Syrabildning
alkoholer
v / \ v
Vitgas, koldioxid Attiksyra
\ / Metanbildning
Biogas

Metan, koldioxid

Figur 3.4 Forenklad schematisk bild 6ver rotningsprocessen (Lagerkvist, 2001).
Biogasen som produceras kan anvéndas till virme- och elproduktion samt fordonsbrénsle (Lindberg,

1997). Vid reningsverken i Sundsvall utnyttjas gasen for virmeproduktion (Sundsvall Vatten AB,
1994; 2002:a; 2002:b).
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Rotresten ger ett snabbverkande fosforgddselmedel, vilket kan ersétta konstgédsel inom jordbruket
(Edmark, 2003). Enligt naturvardsverkets foreskrifter (1994:2) far inte rétrester som uppstar vid
reningsverk anvédndas till odling eller som godsel pd betesmark, eftersom den kan innehélla
tungmetaller och andra miljogifter (Naturvardsverket, 2003:a). Lantbrukarnas riksforbund accepterar
inte avloppsslam som godselmedel vid produktion av livsmedel (Edmark, 2003). Roétslam fran
Sundsvalls reningsverk anvénds som tdckmaterial och for tillverkning av anldggningsjord (Stenlund,
2003).

Utslépp till luft och vatten ar ringa vid sluten reaktorrdtning. Utslapp till luft kan uppsta vid in- och
utmatning samt vid efterlagring under anaeroba forhallanden. Vid efterlagring sker upp till tio procent
av metanbildningen (Naturvardsverket, 2002:a). Vattnet som generas under rotprocessen vid
reningsverk blandas med inkommande avloppsvatten for att genomgé behandling innan det slutligen
ndr vattenrecipienten (Sundsvall Vatten AB, 2002:a).

3.2 Diskussion och slutsatser angaende avfallshanteringen i Sundsvall

Ett ytterligare alternativ for behandling av blott organiskt avfall ar koksavfallskvarnar. I hushall och
storkok mals matavfall i en kvarn for att sedan transporteras i det allminna avloppsledningsnétet till
avloppsreningsverken. Hoga investeringskostnader for nya rotningsanliggningar undviks nér
befintliga rotkammare vid Sundsvalls reningsverk kan anvéndas for att behandla matavfall.

Utifran avfallstegen i kommunens avfallsplan placeras behandlingsalternativen for blott organiskt
material i foljande ordning:

1. Roétning. Innebir att matavfallet genomgar material- och energiatervinning.
2. Kompostering. Innebir att matavfallet genomgar materialatervinning.
3. Forbrinning. Innebér att matavfallet energidtervinns och deponeras.

For behandling av matavfall i Sundsvall dr kompostering det mest fordelaktiga alternativet med
avseende pa avsittning for restprodukten. Kompostresten kan anvéndas till odling, vilket innebér att
niringsdmnen &tercirkuleras. Dérefter foljer rotning av matavfall i avloppsreningsverk eftersom
rétresten nyttjas som tdckmaterial och anldggningsjord. For restprodukterna fran forbranning finns
ingen avsittning idag (2003). Utifrdn denna aspekt bor forbrénning undvikas for behandling av
organiskt material.

En fordel med forbranning och rtning jamfort med kompostering dr att energi kan utvinnas ur det
organiska materialet. Forbranningsalternativet kommer dven att forbruka energi i form av transporter
vid insamling av avfall. Insamlad fakta tyder pa att rétning och kompostering har en mindre paverkan
pd miljon &n forbranning. Det grundas pa att forbranning av avfall ger utsldpp av mycket giftiga
dmnen 1 form av dioxiner samt ger upphov till den miljofarliga restprodukten flygaska.

Forbranning av organiskt material dr ett praktiskt mojligt alternativ for samtliga hushéall i Sundsvall.
Mojligheten att installera en kdksavfallskvarn eller att hemkompostera &r dock begridnsad. Det &r
endast hushall som uppfyller de tekniska kraven som t.ex. ledningsnét med tillricklig lutning och fa
avloppsstopp som har en mojlighet att installera en kvarn. Begridnsande faktorer vid hemkompostering
ar avsittning for kompostresten samt disponibel yta for placering av en kompostbehallare. Det kravs
dven ett visst engagemang fran anvindaren for att f4 en vidl fungerande kompost. Darmed é&r
hemkompostering inte ett alternativ for alla hushall. Den kalla vintern medfor att kompostens funktion
blir sdmre, vilket kan innebéra att komposten inte klarar att ta emot matavfall aret om. Till foljd av
detta 6kar mdngden matavfall i den brédnnbara fraktionen.
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Utifrdn Sundsvalls mal for avfallshantering bor blott organiskt avfall i forsta hand rétas och om
rotning inte dr mojligt bor avfallet komposteras. Eftersom kommunen valt att avsta fran att bygga nya
rotningsanldggningar samt att infora centralkompostering for hushéll méste en viss méidngd av
matavfallet gé till forbranning. Sundsvalls kommun bor dock efterstriva att matavfall ska behandlas
biologiskt. En bra 16sning for behandling av killsorterat organiskt avfall fran storkok och affdrer &r
insamling for kompostering hos lokala lantbrukare. Darmed bor denna verksamhet utdkas till en storre
skala. Innan den slutliga rekommendationen ges for om avfallskvarnar bor inforas som ett
kompletterande behandlingsalternativ for blott organiskt avfall i Sundsvall kommer miljokonsekvens-
och ekonomiberdkningar utforas i denna rapport.
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4 Utredning av mojligheten och konsekvenserna av att infora
koksavfallskvarnar i Sundsvall

4.1 Studie av avioppsreningsverk och avloppsledningsnat

Lampliga omraden for eventuellt inférande av avfallskvarnar i Sundsvall togs fram genom att studera
avloppsreningsverk och det allminna avloppsledningsnitet. Studien koncentreras till distrikten
Sundsvall-Selanger, Skon-Alnd och Njurunda. Omrédena dr anslutna till de tre storsta reningsverken i
Sundsvall Tivoliverket, Fillanverket respektive Essviksverket. Omradesindelningen har gjorts efter
Sundsvall Vattens indelning av drift-, underhall- och fornyelseomrdden (DUF) (se bilaga 1).
Reningsverk och ledningsndt har utretts med hjéilp av driftinstruktioner, miljorapporter och
avloppsstoppstatistik for ledningsnétet. Dessutom har diskussioner forts med ansvarig personal vid
Sundsvall Vatten AB. Ett omrade kan bli aktuellt for inférande av avfallskvarnar om féljande kriterier
uppfylls:

e Reningsverket som omradet dr anslutet till ska ha en 6verkapacitet pa minst 20 procent.

e Vid normala driftforhallanden far ingen braddning ske i reningsverket eller pa ledningsnétet.
e Ledningsnitet ska ha god lutning, f4 svackor och/eller hogt flode.

e Fa avloppsstopp pa ledningsnitet.

e Ledningsnitet ska vara i bra skick.

Kriterierna &r uppsatta utifran studier av fallstudierna i Staffanstorp och Surahammar.

4.1.1 Sundsvall-Selanger

Tivoliverket

Tivoliverket ar beldget pd norra sidan av Sundsvalls hamn och &r dimensionerat for 85 000
personekvivalenter (Sundsvall Vatten AB, 2002:b). Idag (2003) ar 62 000 personekvivalenter anslutna,
vilket ger en Gverkapacitet pd 26 procent (Sundsvall Vatten AB, 2003:b). Enligt en utredning av
SWECO VBB VIAK (2000) kan 13-16 000 koksavfallskvarnar anslutas till Tivoliverket eftersom det
finns utrymme att 6ka den organiska belastningen i rétkamrarna (SWECO VBB VIAK, 2000). For
Tivoliverkets upptagningsomréde se bilaga 1.

Tivolis avloppsreningsverk dr utformat for mekanisk, kemisk och biologisk behandling. Uppstroms i
direkt anslutning till Tivoliverket ligger Regnbéagen, ett utjamningsmagasin pa 30 000 kubikmeter,
som reglerar flodet in i verket och bidrar till en minskad brdddning. Till foljd av hydraulisk
Overbelastning kan brdddning ske pa ett flertal stillen i bade regnbigen och reningsverket.
Utloppsledningen fran Tivoliverket mynnar i Sundsvallsfjarden (Sundsvall Vatten AB, 2002:b).

Slambehandlingen sker med fortjockning, stabilisering genom rétning och avvattning. Avvattnat slam
anvinds idag (2003) som tidckmaterial vid Enasengruvan (Grannas, 2003). Gasen som bildas i
rotkamrarna forbrénns i en rotgasanldggning och den erhéllna virmen leds ut pa fjarrvirmenétet for att
viarma upp de egna lokalerna. Om all gas inte kan forbrdnnas leds den Overblivna gasen till en
gasfackla (Sundsvall Vatten AB, 2002:b).

Avloppsledningsnat

Tivoliverket uppfyller kraven pa dverkapacitet och ingen briaddning vid normala driftférhéllanden (se
bilaga 2). Darmed blir ledningsnétet och dess bridddning avgorande for ett omrades ldmplighet vid
installation av avfallskvarnar.
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Lémpliga omraden

Vistra och Ostra Granloholm, Ostra Nacksta, Sallyhill samt Sidsjon (se bilaga 1) har ledningar med
god lutning och tillrickligt stort flode for att undvika igenséttning (Bouvin, 2003; Roslund, 2003). Pa
ledningsstrickan som ansluter de ldmpliga omrddena till Tivoliverket finns tio braddpunkter
(Sundsvall Vatten AB, 2003:b). Braddning har skett under onormala forhéllanden under aren 1998-
2002 och beror till storsta del pé kraftig nederbdrd (se bilaga 2).

Tankbara omraden

I stort sett hela den centrala delen av Sundsvall har ett ledningsnét med tillrdcklig lutning. Daremot &r
ledningsnitet vildigt gammalt i omradena Fagerdal, Hoglunda, Sédermalm, Ostermalm, samt nedre
Haga och Haga, vilket gor det olampligt att installera avfallskvarnar i dagsliaget (se bilaga 1). Om
ledningarna i omradena renoveras bor ytterligare undersokningar goras for att utreda om det ar
lampligt att infora avfallskvarnar (Bouvin, 2003; Roslund, 2003).

Sundsvalls centrum har ett hogt fldde, vilket gor det 1ampligt att inféra avfallskvarnar i omradet (se
bilaga 1) (Roslund, 2003). Det ér dock svért for en spolbil att komma &t vid ledningsstopp och ménga
killarlokaler anviands som butikslager. For att undvika stora kostnader vid eventuella stopp till foljd av
kvarnar bor centrum inte betraktas som ett lampligt omrade forrdn flera pilotférsok med goda resultat
genomforts (Bouvin, 2003).

Oléampliga omraden

Omraden som inte uppfyller de uppstillda kraven pa lutning dr Bergsaker, Granlo, Vistermalm,
Norrmalm, Ortviken, Petersvik, Skonsmon och Kubikenborg (se bilaga 1). Eftersom huvudledningen
fran Kovland, Silje-Ostand och Osterro gir genom Bergsiker klassas #ven dessa omradden som
opassande for avfallskvarnar (Bouvin, 2003; Roslund, 2003).

4.1.2 Skoén-Alnd

Fillanverket

Cirka é&tta kilometer nordost om Sundsvall ligger Fillanverket som dr dimensionerat for 30 000
personekvivalenter (Sundsvall Vatten AB, 2002:a). Idag (2003) &r 23 400 personekvivalenter anslutna,
vilket medfor en Overkapacitet pa 22 procent (Sundsvall Vatten AB, 2003:b). Det kan anslutas 13-
16 000 koksavfallskvarnar till Fillanverket eftersom rotkammaren har en 14g organisk belastning
(SWECO VBB VIAK, 2000). For Fillanverkets upptagningsomréade se bilaga 1.

Avloppsvattnet genomgar mekanisk, kemisk och biologisk behandling i Fillanverket. Vid hogt flode i
verket kan forbikopplingar till utloppsledningen ske. Braddning fran verket sker via silar som tar bort
en del av partiklarna i avloppsvattnet. Det behandlade eller briddade avloppsvattnet leds ut i
Alndsundet (Sundsvall Vatten AB, 2003:b).

Slambehandlingen bestér av fortjockning, stabilisering med hjilp av rotning och avvattning (Sundsvall
Vatten AB, 2002:a). Fran 1 oktober, 2003 ska rotslammet anvidndas som tidckmaterial vid
Enésengruvan (Grannas, 2003). Den gas som utvinns under rétningen forbranns i en gaspanna och
levereras i form av virme till fjirrvirmenitet, som virmer upp reningsverket och dess lokaler.
Overbliven gas leds till en gasfackla dér den briinns (Sundsvall Vatten AB, 2002:a).

Avloppsledningsnat

Kraven pé overkapacitet och ingen briaddning vid normala driftférhallanden uppfylls i Fillanverket (se
bilaga 2). Ledningsnétet och dess braddning blir darfor avgérande for ett omrades lamplighet vid
inférande av avfallskvarnar.
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Lémpliga omraden

Bosvedjan-Bydalen har relativt nya ledningar med bra lutning och tillrdckligt flode for att undga
sedimentering. Dessutom skulle Sundsvalls sjukhus vara ldmpligt da ledningarna uppfyller alla
uppstéllda krav (se bilaga 1) (Aspholm, 2003; Bouvin, 2003). Det finns inga braddpunkter ldngs
ledningen som forbinder ovanstaende omraden med Fillanverket (Sundsvall Vatten AB, 2003:b).

Tankbara omraden

Vid smé dkningar av flodet sker mycket braddning pé ledningsndtet som ansluter till Fillanverket fran
norr. Skulle problemen pa ledningsstrackan 16sas kan det bli aktuellt med avfallskvarnar i omradena
Sundsbruk, Birsta, Ljustadalen, Ljusta 6vre och Ljusta nedre (se bilaga 1). Ytterligare undersokningar
bor dock goras i omradena innan beslut om avfallskvarnar tas. Det &r troligt att endast delar av
omradena kommer att kunna installera kvarnar (Aspholm, 2003; Bouvin, 2003).

Oléampliga omraden

Hela Alnon ér ett problemomrade med déliga lutningar och mycket stopp pa avloppsledningsnitet.
Skonvik, Gangviken och Tunadal uppfyller inte heller de krav som finns pa lutning och flode (se
bilaga 1) (Aspholm, 2003; Bouvin, 2003).

4.1.3 Njurunda

Essviksverket

Essviksverket ligger i Njurunda, cirka 16 kilometer séder om Sundsvall, och dr dimensionerat for
16 000 personekvivalenter. Idag (2003) ar 12 000 personekvivalenter anslutna till verket, vilket
medfor en Gverkapacitet pa 25 procent (Sundsvall Vatten AB, 2003:b). Rotkammaren har en lag
organisk belastning. Darmed kan 8-10 000 hushall med avfallskvarnar anslutas till Essviksverket
(SWECO VBB VIAK, 2000). For Essviksverkets upptagningsomréade se bilaga 1.

I Essviksverket behandlas avloppsvattnet med mekanisk, kemisk och biologisk behandling samt
sandfiltrering. Om reningsverket blir Gverbelastat kan briddning ske genom forbikopplingar i verket.
Recipient for det braddade och behandlade avloppsvattnet &r Ljungan och Svartviksfjarden (Sundsvall
Vatten AB, 1994).

Overskottsslam behandlas med fortjockning, stabilisering i form av rotning och avvattning. Rotresten
anvands till markforédling (Larsson, 2003). Gasen som produceras vid rotningen anvénds som brénsle
1 en gaspanna for att virma upp reningsverket. Overbliven gas brinns i en gasfackla (Sundsvall Vatten
AB, 1994).

Avloppsledningsnat

Essviksverket uppfyller de uppstéllda kraven gillande 6verkapacitet och brdddning (se bilaga 2). Det
leder till att ledningsndtet och dess brdddning avgdr om ett omrade dr ldmpligt for installation av
avfallskvarnar.

Lampliga omraden

Nedre och 6vre Bredsand, Kvissleby, Skottsund och Klockarberget har de ritta forutsittningarna for
att kunna installera avfallskvarnar (se bilaga 1) (Bouvin, 2003; Henriksson, 2003). Det finns nio
braddpunkter pa ledningsstrickan som ansluter ovanstdende omraden till Essviksverket (Sundsvall
Vatten AB, 2003:b). Under &ren 1998-2002 har briaddning skett under onormala forhallanden och den
har i huvudsak berott pa stora mangder nederbord (se bilaga 2).

Tankbara omraden

For sodra och norra Nolby skulle ytterligare utredningar behovas (se bilaga 1). Det kan vara mgjligt att
installera avfallskvarnar i hushall pd nagra gator eller i sédrskilda bostadsomraden, dar
forutséttningarna ér goda. Delar av omradena har dalig lutning pa ledningarna, vilket gor det olampligt
att installera kvarnar (Bouvin, 2003; Henriksson, 2003).
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Hemmanet ligger hogt, vilket gor att det har bra lutning pa ledningarna till Essviks reningsverk (se
bilaga 1). Under 2002 utférdes ledningsrenoveringar pa omradet, vilket medfor att Hemmanet kan bli
ett aktuellt omrade (Henriksson, 2003). Det nya ledningsnétet bor dock fa vara i drift minst ett &r innan
slutgiltigt beslut tas. Under den tiden kan eventuella problem upptickas (Bouvin, 2003).

Olémpliga omraden

Flera omraden i Njurunda &r uteslutna pa grund av att deras ledningar har délig lutning. Det géller
Nyhamn, Essvik, Nyland, Juniskir, Mjosund, Virsta, Njurundabommen och Amon (se bilaga 1)
(Bouvin, 2003; Henriksson, 2003).

4.2 Pilotomraden Bosvedjan-Bydalen och Sundsvalls sjukhus

Efter att studerat Sundsvalls ledningsnit och reningsverk valdes tva pilotomraden, dér installation av
avfallskvarnar anses vara lampligt. De valda pilotomradena dr Bosvedjan-Bydalen och Sundsvalls
sjukhus (se figur 4.1). Bosvedjan-Bydalen representerar ett omrade med vanliga hushill medan
sjukhuset utgor ett exempel pé ett storkok.

Bosvedjan-Bydalen dr ett bostadsomrdde som &r beldget cirka fyra kilometer norr om Sundsvalls
centrum (Eniro Sverige AB, 2003). I pilotomréadet finns blandad bebyggelse i form av flerfamiljshus,
radhus och villor. Antalet invanare i omrédet dr cirka 4 800 och utav dessa bor 59 procent i
enfamiljshus och 41 procent i flerfamiljshus. Det totala antalet hushéll ar cirka 2 000 (Statistiska
centralbyran, 2001).

Sundsvalls sjukhus &r beldget cirka 4 kilometer nordost om Sundsvalls centrum (Eniro Sverige AB,
2003). Sjukhusets storkdk tillagar mat till sjukhuset och externa anldggningar. Varje dag tillreds cirka
2 500 portioner mat, varav 1 200 serveras pa sjukhuset (Svensson, 2003).

Fillanverket
Bosvedjan-Bydalen
Sundsvalls sjukhus B
e i (|
[} ~h Ay :-;.;-
-\.1'..:.- . .
.-"-{_,. W - 3
P - Korstaverket
. ) 14 1

[yl TS
Slh'i'dsveiﬂs cehttum
HE " -

e Tk . Skala 1:50 000
Figur 4.1 Oversiktskarta for pilotomradena Bosvedjan-Bydalen och Sundsvalls sjukhus

(Sundsvalls kommun, 2000).
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4.2.1 Beskrivning av kdksavfallskvarnssystemet

I figur 4.2 illustreras systemet for behandling av matavfall som denna rapport avser att undersoka for
pilotomradena Bosvedjan-Bydalen och Sundsvalls sjukhus.

Matavfall
ﬂ Fillanverket
|::> Avloppsledningsnat |::> Mekanisk behandling
Kemisk behandling
Biologisk behandling I::> Alndsundet

Rot-
kammare

<:| Biogas <:|

Rotslam

U

Tackmaterial till
Enéasengruvan

Figur 4.2 Schematisk bild av kdksavfallskvarnssystemet for behandling av matavfall fran
pilotomradena Bosvedjan-Bydalen och Sundsvalls sjukhus.

Det malda matavfallet transporteras fran koksavfallskvarnen i avloppsledningsnitet till Fillanverket.
Dir genomgér det mekanisk, kemisk och biologisk behandling tillsammans med avloppsvattnet. Slam
som bildas under behandlingen leds till rétkammaren for stabilisering (Sundsvall Vatten AB, 2002:a).
Under nedbrytningsprocessen genereras rotslam och biogas. Rotslammet anvinds frén 1 oktober, 2003
som tickmaterial vid Endsengruvan och biogasen omvandlas till virme (Stenlund, 2003).

Avloppsledningsnat

De tva pilotomrddena angridnsar varandra och deras ledningsnédt gar samman till en gemensam
huvudledning som leder till Fillanverket. Avloppsvattnet passerar inga pumpstationer pa vég till
reningsverket, utan transporteras med hjilp av sjdlvfall. P4 den aktuella ledningsstrickan finns inga
braddpunkter dir obehandlat avloppsvatten kan sldppas ut till recipienten (Edmark, 2003).

Fillanverket

I forsta hand dr Fillanverket byggt for att reducera avloppsvattnets innehdll av bakterier,
syreforbrukande &mnen och fosfor. Dessutom ska synliga fororeningar som sand, grus och andra grova
partiklar avskiljas (Sundsvall Vatten AB, 2002:a). Dimensionerande vérden samt Fillanverkets
belastning under 2002 visas i tabell 4.1.
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Tabell 4.1 Dimensionerande virden for Fillanverket samt Fillanverkets belastning under ar 2002.

Enhet Dimensionerande  Total belastning Overkapacitet

data’' 2002° (%)
Antal anslutna pe 30 000 23400 22
Inkommande fléde m’/h 750 485 35
BOD3-belastning kg/d 2100 2410 -15
Fosforbelastning kg/d 85 55 35
Rotkammare m’ 2 000 2 000 -
Slamproduktion ton/ar - 1789 -
Gasproduktion m’/d - 1250 -

1. Sundsvall Vatten AB, 2002:a.
2. Sundsvall Vatten AB, 2003:b.

Fillanverkets utsldppskrav for behandlat avloppsvatten dr 15 mg/l BOD; och 0,5 mg/l totalfosfor
(Sundsvall Vatten AB, 2002:a). I tabell 3.2 visas reningsgraden som uppnaddes i Fillanverket under
2002.

Tabell 4.2 Fillanverkets reningsgrad under &r 2002 (Sundsvall Vatten AB, 2003:b).

Inkommande Utgéende Reningsgrad
(mg/)* (mg/)* (%)
BOD;, 210 9,8 95
Tot-P 4,8 0,31 94

*Baserat pa genomsnittliga ménadsvérden.

Fillanverket dr uppbyggt i fyra behandlingsblock (se bilaga 3):

1. Inloppsblocket

2. Fiéllningsblocket
3. Bioblocket

4. Slambehandlingen

1. Inloppsblocket

I inloppsblocket utférs den mekaniska behandlingen. Inkommande avloppsvatten samlas i en
pumpsump, varifrn det uppfordras med sndckpumpar till tre roterande silar med en haldiameter pa 1,5
millimeter. Det silade vattnet leds till luftade sandfang dér grovre partiklar sedimenterar. Partiklarna
pumpas vidare till en sandavvattnare for att sedan transporteras tillsammans med renset till
kommunens forbranningsanldaggning (Sundsvall Vatten AB, 2002:a).

Nar inkommande fléde Overstiger 1 500 kubikmeter per timme sker brdddning fran Fillanverket.
Floden mellan 1 500-3 000 kubikmeter per timme briaddar till utloppsledningen efter de roterande
silarna. Floden &ver 3 000 kubikmeter per timme brdddas direkt frén inloppspumpstationen till
utloppsledningen (Sundsvall Vatten AB, 2002:a).

2. Fdllningsblocket
Frén sandfingen fors vattnet vidare till fallningsblocket. Dar tillsdtts en fallningskemikalie under
intensiv omrorning. Dérefter fordelas avloppsvattnet over tva parallella behandlingslinjer, i vilka
flockning sker. Efter flockningskamrarna, som ar forsedda med langsamtgdende grindomrdrare, leds
vattnet till forsedimenteringsbassénger. Slam fran forsedimenteringen leds till fortjockaren (Sundsvall
Vatten AB, 2002:a).
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3. Bioblocket

I bioblocket forvandlas organiskt material till biologiskt slam med hjélp av mikroorganismer. Det sker
under aeroba (syrerika) och ndringsrika forhallanden i luftningsbassédnger. Metoden som anvinds &r
“aktivt slam”-metoden, som innebér att slam recirkuleras for att skapa en ldng uppehallstid for
mikroorganismerna. Overskottsslam pumpas till fortjockarna i slambehandlingen. Fran bioblocket leds
det behandlade avloppsvattnet via utloppsledningen till recipienten (Sundsvall Vatten AB, 2002:a).

4. Slambehandling

Primérslam och kemslam fran forsedimenteringen gér igenom Fillanverkets slambehandling. Slammet
behandlas i en fortjockare och en rotkammare. Rotslammet avvattnas med hjélp av centrifuger och
rejektvattnet leds till inloppsblocket for att genomga behandling. Det avvattnade slammet anvénds fran
1 oktober, 2003 som tdckmaterial vid Endsengruvan (Stenlund, 2003). Rétslammets kvalitet vad géller
tungmetaller redovisas i tabell 4.3. Rdtgasen som bildas transporteras ut pa Sundsvall Energis
fjarrvirmenit (Sundsvall Vatten AB, 2002:a). Externslam t.ex. mjolk, fil och blod frén slakteri som
kommer till Fillanverket leds idag (2003) till inloppsblocket for att genomga behandling. Det medfor
att Fillanverket idag (2003) inte har ndgon dverkapacitet for BOD; (se tabell 4.1). En ombyggnad &r
planerad for att leda externslammet direkt till slambehandlingen, vilket kommer att innebédra en
minskad belastning pa Fillanverkets behandlingssteg (Edmark, 2003).

Tabell 4.3 Grénsvirden for slam som ska spridas pa dkermark och tungmetallhalter
i Fillanverkets rotslam.

Parametrar Grinsvirde' Rétslam?
(mg/kg TS) (mg/kg TS)
Bly 100 30
Kadmium 2 0,9
Kvicksilver 2,5 0,7
Krom 100 44

1. Naturvardsverket, 2003:b.
2. Baserat pa arsmedelvirden for 2002 (Sundsvall Vatten AB, 2003:b).

4.2.2 Miljékonsekvenser vid hantering av matavfall

For att utreda om koksavfallskvarnar ér ett miljovénligt alternativ for behandling av matavfall kommer
en jamforelse goras med forbranning och hemkompostering. De aspekter som kommer att undersokas
ar forbrukning och utvinning av energi, utslédpp av forsurande och eutrofierande &mnen, utsldpp av
vaxthusgaser samt restprodukternas kvalitet med avseende pa tungmetallhalter.

Materialflodesanalys for hushallens behandlingsalternativ for matavfall

Férutséattningar fér materialflddesanalys

For att bedoma de miljoméissiga konsekvenserna genomfors materialflodesanalyser pa foljande
behandlingsalternativ for hushallens matavfall:

1. Forbranning
2. Hemkompostering
3. Koksavfallskvarnar

Undersokningen utfors pa pilotomradet Bosvedjan-Bydalen, vilket innebdr att den funktionella
enheten (f.e.) definieras som “méngden avfall som genereras frén 2000 hushéll i omrédet Bosvedjan-
Bydalen under ett ar”. Antal boende i omradet ar cirka 4 800 personer. Av dessa bor 59 procent i
enfamiljshus och resten i flerfamiljshus. De boende i omradet generar cirka 360 ton matavfall per ar,
vilket motsvarar 76 kilogram matavfall per person och ar (Kérrman et al, 2001). Tabell 4.4 visar
sammansittningen for hushallens matavfall.
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Tabell 4.4 Sammanséttning for hushéllens matavfall
(Kérrman et al, 2001).

Parameter Matavfall

(g/pers,d)
Torrsubstans 73
BOD;, 25
Totalfosfor 0,25
Totalkvive 1,3
Bly 6,6:10™
Kadmium 8,5-10°
Kvicksilver 1,8-10°
Krom 6,6-10™
Mingd matavfall 208
Systemgréns

Systemgrénsen avgransar de analyserade behandlingsalternativen for matavfall enligt foljande:

Hantering av matavfall i hushéllen.

Insamling av matavfall frén hushallen.

Transport till behandlingsanldggning.

Behandling av matavfall.

Transport av restprodukter.

Restprodukternas kvalitet (Effekten av anvandningen av resprodukterna ingér ej i analysen).

Behandlingsalternativen for matavfall fran hushall utreds enligt foljande energiaspekter:

e Elforbrukning.
e Oljeforbrukning.
e Utvinning av el och virme.

De miljomaéssiga konsekvenser som utreds for behandlingsalternativen for matavfall fran hushall &r
foljande:

e Utsldpp av véixthusgaser samt forsurande och eutrofierande d&mnen.
e Restprodukternas kvalitet med hénsyn till tungmetallhalter.

Beskrivning av behandlingsalternativen fér hushéllens matavfall

Alternativ 1. Forbrinning

System for forbranning av matavfall innebédr att avfallet samlas in fran hushéllen och fors till
forbranning vid Korstaverket. Restprodukter fran forbranningen transporteras till Blabergets
avfallsanldggning for deponering. Figur 4.3 visar de delar av systemet som studerats vid
materialflodesanalysen. Till f6ljd av den planerade utbyggnaden av Korstaverket, i form av en ny
avfallspanna, kommer tv& scenarier att analyseras. Scenario 1 och scenario 2 representerar fore
respektive efter en eventuell utbyggnad av Korstaverket.
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Utslapp till
Matavfall i hushall memp|  luft, mark
l och vatten

Insamling och transport

Energi P l — UtV\i/gnrriIrlle‘g av

Forbranning och el
Transport av
restprodukter mmmp( Restprodukter

Figur 4.3 Schematisk bild &ver systemet for forbranning.

Insamling och transport av matavfall

Vid insamling och transport av matavfall forbrukas energi i form av diesel. Det innebar dven utslapp
till luft, mark och vatten. Insamlingen av matavfall fran hushéllen i omradet Bosvedjan-Bydalen sker
enligt foljande:

1. Framkoérning.
Vid scenario 1 och scenario 2 kor sopbilar frdn Sundfrakts garage till insamlingsomradet
Bosvedjan-Bydalen. Strickan ar 1 kilometer. En sopbils lastkapacitet ar cirka 7 ton avfall och
dieselforbrukningen &r 0,55 liter per kilometer. Scenario 1 inkluderar dven att lastbilar kor 17
kilometer fran Sundfrakts garage till Blabergets avfallsanldggning. Lastbilarna som transporterar
sorterat avfall fran Bléberget till Korstaverket har en kapacitet pa 25 ton och en dieselférbrukning
pa 0,7 liter per kilometer (Richnau, 2003).

2. Insamling av matavfall i omradet Bosvedjan-Bydalen.
Strickan sopbilen kor vid insamling av avfall i omradet Bosvedjan-Bydalen é&r cirka 8 kilometer
(Eriksson, 2003).

3. Transport frin omridet Bosvedjan-Bydalen till forbrinning vid Korstaverket.
Scenario 1. Matavfallet transporteras forst med sopbil fran omradet till Blabergets avfalls-
anldggning. Strackan ar 16 kilometer. Dairefter transporteras matavfallet 18 kilometer till
Korstaverket med lastbilar.
Scenario 2. Sopbilar transporterar matavfallet direkt fran omradet till Korstaverket. Strackan ar 3
kilometer.

4. Aterkorning.
Scenario 1. Sopbilar och lastbilar kors fran Bléberget respektive Korstaverket till Sundfrakts
garage. Strackan ar 17 respektive 4 kilometer.
Scenario 2. Transport av sopbilar frdn Korstaverket till Sundfrakts garage. Strackan ar 4 kilometer.
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Scenario 1 Scenario 2
Bosvedjan-Bydalen
Sundfrakt )
Bosvedjan-Bydalen
Sundfrakt
\
‘l
-®
Korstaverket
Korstaverket
Blabergets avfallsanldggning

Figur 4.4 Sopbilens (heldragen linje) och lastbilens (streckad linje) transportstriacka vid insamling av
matavfall i omradet Bosvedjan-Bydalen. (Tjock heldragen linje representerar bade
sopbilens och lastbilens transportstriacka).

Forbrinning

Forbranning av matavfall sker vid Korstaverket. Dér utvinns energi ur matavfallet i form av el och
fjarrvarme. Det effektiva virmevérdet vid forbranning av matavfall ar cirka 1,2 kWh per kilogram
matavfall (Kirrman et al, 2001). Den befintliga avfallspannan forbrukar 116 kWh el per ton avfall
(Vamling, 2003) medan den planerade avfallspannans elférbrukning kommer att vara 82 kWh per ton
avfall (Wiklund, 2003). Scenario 1 medfor dven en elforbrukning pd 67 kWh per ton avfall vid
sortering av avfallet vid Blabergets avfallsanldggning (Olsson, 2003:b). Vid forbranning av avfall sker
emissioner till luft. Scenario 2 kommer &ven att innebédra utsldpp till vatten fr&n behandlat
processvatten. 15 procent av matavfallet som genomgar forbranning bildar restprodukter i form av
aska och slagg (Sundsvall Energi AB, 2002).

Transport av restprodukter

Restprodukter fran forbranningen transporteras med lastbil fran Korstaverket till Blabergets
avfallsanldggning. Strdckan &r 18 kilometer. Vid scenario 1 och scenario 2 dr lastbilens kapacitet 10
ton respektive 25 ton. Dieselforbrukningen ar 0,4 respektive 0,7 liter per kilometer (Back, 2003).
Scenario 1 inkluderar dven framkorning till Korstaverket och dterkdrning till Sundfrakts garage, vilket
medfor att den totala transportstrickan blir 39 kilometer. Vid scenario 2 utnyttjas lastbilar som kor
avfallsbrinsle (ej hushallsavfall) frén Blaberget till Korstaverket for transport av restprodukterna.
Transportstrackan blir da 18 kilometer.

Alternativ 2. Hemkompostering

Vid hemkompostering behandlas matavfallet i en kompostbehallare som dr placerad pa gangavstand
frén hushéllen. Kompostresten anvinds som godselmedel i nérliggande tradgardar. Det sker ingen
utvinning eller forbrukning av energi vid hemkompostering. Figur 4.5 visar de delar som studerats vid
materialflodesanalysen. En viss méngd av matavfallet (20 %) antas hamna i den brénnbara fraktionen
(Karlberg & Norin, 1999). Det innebir att den delen av matavfallet kommer genomga systemet for
forbranning (se figur 4.3).

Utslépp till
md  |uft, mark

och vatten

r Kompostrest

Figur 4.5 Schematisk bild 6ver systemet for hemkompostering.

Matavfall i hushall

|

Kompostering
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Kompostering

Utslépp till luft och vatten vid kompostering sker i form av kvdveforlust. Den beréknas enligt f6ljande
(Kédrrman et al, 2001):

Kvaveforlust (% av inkommande kvaveméangd) = 0,377-0,01108-C:N (ekvation 1)

Dér C:N betyder kvoten mellan ingdende kol- och kviveméngd i avfallet. Kvaveforlusten bestér av 2
procent kvéavgas (N»), 9 procent lustgas (N,O) och resten ammoniak (NH3) (Kérrman et al, 2001).

Kompostresten forvéintas bestd av 40 procent av inkommande mingd torrsubstans, 85 procent av
inkommande kvdveméngd samt 99 procent av inkommande méingder totalfosfor, kadmium, och
kvicksilver (Kérrman et al, 2001). Aven bly och krom antas kvarsta till 99 procent i kompostresten.

Alternativ 2. Koksavfallskvarnar

I system med koksavfallskvarnar kéillsorteras matavfall i hushallen for att malas och transporteras med
avloppsledningsnitet till Fillanverket. Rens fran reningsverket transporteras till Korstaverket for
forbranning och fr.o.m. oktober, 2003 ska rotslam anvidndas som tdckmaterial vid Endsengruvan. Figur
4.6 visar de delar av systemet som studerats vid materialflddesanalysen.

Koksavfallskvarn
i hushall ——
l luft, mark
h vatt
Avloppsledningsnit och vatten

@ Avloppsreningsverk Utvinning av

l varme och el

Transport av
restprodukter

|

Forbranning av
rens

mmmp( Restprodukter

Figur 4.6 Schematisk bild dver systemet for kdksavfallskvarnar.

Koéksavfallskvarn i hushall

Vid alternativet med avfallskvarnar antas samtliga 2 000 hushéll i Bosvedjan-Bydalen medverka. Av
hushéllens totala mingd matavfall uppskattas att 67 procent mals ned i kvarnen och 33 procent
sorteras i den brannbara fraktionen. En stdrre méngd matavfall hamnar i den bréannbara fraktionen &n
vid hemkompostering (20 %). Det beror pa att en del av det komposterbara matavfallet inte &r malbart.
En avfallskvarns elbehov ér 3-4 kWh per &r (Karlberg & Norin, 1999).

Avloppsledningsnidit

Det nermalda matavfallet leds till Fillanverket med det befintliga ledningsndtet. Eftersom inga
braddpunkter eller pumpstationer finns pé ledningsstrickan mellan Bosvedjan-Bydalen och
Fillanverket sker ingen miljopaverkan fran avloppsledningsnétet (Sundsvall Vatten AB, 2003:b).
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Avloppsreningsverk

Efter samrad med Edmark (2003) antas 10 procent av det nermalda matavfallet fastna i Fillanverkets
silar. Vid onormalt stora floden sker braddning efter silarna. Utifrdn medelvardet for braddning under
aren 1998-2002 (se bilaga 2) uppskattas miangden matavfall som kommer att brdddas varje ar till tre
procent av inkommande, forutsatt att lika stor del av inkommande matavfall som av inkommande
flode brdddas. Av inkommande mingder antas 1,3 procent BOD,, 1,4 procent totalfosfor och 1,5
procent totalkvdve brdddas. Det grundas pa medelvirden for braddning under dren 1999-2001
(Sundsvall Vatten AB, 1999; 2000; 2001; 2002:c; 2003).

Enligt Nilsson et al (1990) uppskattas 70 procent av inkommande mingd matavfall sedimentera i
forsedimenteringsbassingerna. Aterstdende matavfall gar vidare till den biologiska behandlingen. Dér
antas att 50 procent bryts ned och 50 procent bildar slam som fors vidare till rotkammaren (Edmark,
2003). Luftningsbehovet i det biologiska behandlingssteget dr 1,4 kilogram syre per kilogram
organiskt TS (Kérrman et al/, 2001). Tillskottet av matavfall antas inte ha nagon paverkan pa den
kemiska behandlingen eller pd det utgdende vattnets sammanséttning. Detta grundas pa en studie i
Surahammar (Karlberg & Norin, 1999).

Slam fran forsedimenteringen och dverskottsslam fran det biologiska steget fors till rotkammaren.
Utifrén studier av sedimenteringsforsok i Staffanstorp (1990) antas 80 procent av slammets TS vara
organiskt material som kan brytas ned. 30 procent av tillférd TS é&terfinns i rotresten i form av
nedbrytningsprodukter och icke nedbrytbart material (Nilsson ez al, 1990). I rotkammaren bildas 0,7
kubikmeter biogas per tillfort kilogram organiskt material. Biogasen genererar 6 kWh energi per
kubikmeter gas (Edmark, 2003) och av den totala mingden producerad energi gar cirka en sjittedel till
forluster (Karrman et al, 2001). Andelen av olika dmnen som fastliggs i slammet har uppskattats
utifrin virden uppmitta under aren 1999-2002. Av inkommande flode fastliggs 38 procent
kvicksilver, 64 procent kadmium, 68 procent krom samt 78 procent bly (Sundsvall Vatten AB, 2000;
2001; 2002:c; 2003).

Transport av restprodukter

Renset fran silarna transporteras med lastbil till Blabergets avfallsanldggning. Lastbilen har en
lastkapacitet pa 12 ton och brinsleforbrukningen ar 0,4 liter diesel per kilometer (Svérd, 2003). Efter
inblandning med hushallsavfall transporteras renset med en lastbil med 25 tons kapacitet till
Korstaverket diar det forbranns. Den totala strackan lastbilarna kor under transporten ar cirka 90
kilometer. Efter installation av den planerade avfallspannan kommer renset att kunna koras direkt fran
Fillanverket till Korstaverket (Olsson, 2003:b). Transportstridckan blir d& 26 kilometer.

Fran 1 oktober, 2003 ska rotslammet anvidndas som tdckmaterial vid Endsengruvan. Transporten
kommer att ske med en lastbil som har lastkapacitet 32 ton och forbrukar 0,5 liter diesel per kilometer.
Den sammanlagda transportstrickan dr 270 kilometer (Jonsson, 2003).

Forbrinning av rens

For forbréanning av rens géller samma parametrar som vid systemet for forbranning av matavfall (se
figur 4.3).
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Resultat
Resultaten ar

Energi

baserade pa miljokonsekvensberikningar i bilaga 4.

Vid berdkningar antogs inga kvalitativa skillnader mellan olika energityper.

Energiforbrukning
Vid befintligt forbranningssystem ar energiférbrukningen storst for alternativet med forbranning av
matavfall. Forbranning av matavfall i Korstaverket utgor den storsta delen av energiférbrukningen for
samtliga tre alternativen (se figur 4.7). Till f6ljd av minskad elférbrukning i den nya férbrannings-
anldggningen samt att sortering av avfall vid Blaberget upphor blir energiforbrukningen for
koksavfallskvarnar och forbranning lika stor efter utbyggnaden av Korstaverket (se figur 4.8).

Hemkompost

ering av matavfall forbrukar minst energi vid bada forbranningssystemen.
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B Koksavfallskvarnar i
hushall

O Fo6rbranning av matavfall

OInsamling och transport till
forbranning

Forbranning Hemkompostering Koksavfallskvarnar

Figur 4.7 Energiforbrukning vid behandling av matavfall fran hushall med befintligt (2003)

forbréanningssystem.
Energiforbrukning vid scenario 2
40000 - M Forbranning av rens
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Figur 4.8 Energiforbrukning vid behandling av matavfall fran hushall med planerat

forbranningssystem.
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Energiutvinning

Forbranning av matavfall medfor storst energiutvinning vid befintligt och planerat forbrannings-
system, medan hemkompostering ger lidgst energiutvinning (se figur 4.9 och 4.10). I jamforelsen
mellan kvarn- och kompostalternativet utvinns betydligt mer energi fran system med
koksavfallskvarnar, vilket beror pa att den nermalda delen av matavfallet leds till Fillanverkets
rotkammare for produktion av fjarrvirme. I hemkomposten kan inte 6verskottsvirmen nyttiggoras.

Energiutvinning vid scenario 1
500000 -
400000 -
EFjarrvarme

@ 300000 -
=
s
< 200000 -

100000 A

Forbréanning Hemkompostering Koksavfallskvarnar

Figur 4.9  Energiutvinning vid behandling av matavfall fran hushall med befintligt (2003)
forbranningssystem.
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Figur 4.10 Energiutvinning vid behandling av matavfall fran hushall med planerat
forbranningssystem.
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Energibalans

Energiforbrukning och energiutvinning illustreras i form av energibalanser. Vid nuvarande system for
forbranning har alternativen forbranning och kdksavfallskvarnar lika stor positiv energibalans (se figur
4.11). Figur 4.12 visar energibalansen for de tre alternativen efter den eventuella utbyggnaden av
Korstaverket. Forbrianning har storst positiv energibalans till foljd av att den nya avfallspannan
genererar bdde el och fjarrvirme. Hemkompostering ger ldgst positiv energibalans vid béde
forbranningssystemen, eftersom att ingen energi utvinns vid kompostering av matavfall.

O Energiforbrukning

E Energiutvinning

Energibalans vid scenario 1

500000 -

400000 -
@ 300000 -
£
s
= 200000 A

100000 -

Forbrénning Hemkompostering Koksavfallskvarnar

Figur 4.11 Energibalans vid behandling av matavfall fran hushéll med befintligt (2003)

forbranningssystem.
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Forbranning

Hemkompostering Koksavfallskvarnar

Figur 4.12 Energibalans vid behandling av matavfall fran hushéll med planerat forbranningssystem.
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Miljé

Utslipp av vixthusgaser

Vid befintligt och planerat forbrdnningssystem bidrar hemkompostering till storre utslipp av
vaxthusgaser dn forbranning och koksavfallskvarnar (se figur 4.13 och 4.14). Det beror pa att ingen
rening av kvédveutsldpp sker vid kompostbehéllaren. Nuvarande forbrinningssystem medfor att
alternativet med forbranning ger storre utsldpp av vixthusgaser dn avfallskvarnar till skillnad fran
planerat forbranningssystem déar utslédppen blir lika stora. Vid en eventuell utbyggnad av Korstaverket
minskar utsldppen av vixthusgaser markant pa grund av minskade transporter vid insamling av
brannbart material.

Utslapp av vaxthusgaser vid scenario 1
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Figur 4.13 Utslépp av véxthusgaser vid behandling av matavfall fran hushéll med befintligt (2003)
forbranningssystem. Berdknat som CO,-ekvivalenter per funktionell enhet med foljande
viktning av bidragen: Fossilt CO,=1 och N,O=320 (Almemark et al, 1998).

Utslapp av vaxthusgaser vid scenario 2
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Figur 4.14 Utslépp av véxthusgaser vid behandling av matavfall frdn hushéll med planerat
forbranningssystem. Berdknat som CO,-ekvivalenter per funktionell enhet med f6ljande
viktning av bidragen: Fossilt CO,=1 och N,O=320 (Almemark et al, 1998).

48



Utredning av mdjligheten och konsekvenserna av att inféra kéksavfallskvarnar i Sundsvall

Utslipp av forsurande dmnen

Hemkompostering dominerar utsldppen av forsurande d&mnen vid dagens (2003) forbranningssystem
(se figur 4.15). Likasom for vixthusgaser beror det p& obefintlig rening av kvidveemissioner vid
kompostbehallaren. Forbranning och koksavfallskvarnars bidrag till forsurning utgdrs av transporter
med dieseldrivna fordon. Den nya forbranningsanlidggningen kommer att innebéra en markant 6kning
av forsurande utsldpp jaimfort med dagens anldggning (2003), eftersom den nya anldggningen medfor
utsldpp av behandlat processvatten. Det medfor att alternativet med forbranning av matavfall ger det
storsta bidraget till forsurning (se figur 4.16). Koksavfallskvarnar ger lagst utslipp av forsurande
dmnen vid bada forbranningssystemen.

Utslapp av forsurande amnen vid scenario 1
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Figur 4.15 Utsldpp av forsurande &mnen vid behandling av matavfall frdn hushall med befintligt
(2003) forbranningssystem. Berdknat som SO,-ekvivalenter per funktionell enhet med
foljande viktning av bidragen: SO,=1, NO,=0,7; NH;=1,88 och SO,=1 (Almemark et al,
1998).
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Figur 4.16 Utslépp av forsurande &mnen vid behandling av matavfall frén hushall med planerat
forbranningssystem. Berdknat som SO,-ekvivalenter per funktionell enhet med foljande
viktning av bidragen: SO,=1, NO,=0,7; NH;=1,88 och SO,=1 (Almemark et al/, 1998).
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Utslipp av eutrofierande dmnen

Fillanverkets recipient dr fosforbegrinsad, vilket innebér att fosforutslapp ar av storst betydelse vid
eutrofiering. Koksavfallskvarnar ger storst utsldpp av eutrofierande dmnen vid bada forbrannings-
systemen. Det beror pé att matavfall leds till recipienten, vid brdddning fran Fillanverket, tillsammans
med avloppsvatten som endast genomgatt mekanisk behandling. Eutrofierande utslipp frdn hem-
kompostering ar inte av samma betydelse som fran koksavfallskvarnar. Det beror pa att utsldppen inte
sker direkt till recipienten. Vid dagens (2003) system for forbranning av avfall sker inte nagra utsléapp
av eutrofierande d&mnen (se figur 4.17). Den planerade avfallsforbranningsanlédggningen ger utslépp till
vatten vid forbranning av matavfall, men bidraget till eutrofieringen &r forsumbart (se figur 4.18).

Utslapp av eutrofierande amnen vid scenario 1
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Figur 4.17 Utslépp av eutrofierande &mnen vid behandling av matavfall fran hushall med befintligt
(2003) forbranningssystem. Berdknat som O,-ekvivalenter per funktionell enhet med
foljande viktning av bidragen: BOD;=1, P=140, NH;=3,8 och NH,=3,6 (NH;3 och NH,4
bidrar endast vid nitrifikation) (Kérrman et e/, 2001).
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Figur 4.18 Utslépp av eutrofierande &mnen vid behandling av matavfall fran hushall med planerat
forbranningssystem. Berdknat som O,-ekvivalenter per funktionell enhet med foljande
viktning av bidragen: BOD-,=1, P=140, NH;=3,8 och NH,=3,6 (NH;3 och NH, bidrar
endast vid nitrifikation) (Kédrrman et el, 2001).
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Restprodukter

For att godkdnnas som godselmedel kriavs att restprodukterna uppfyller krav pd innehall av
tungmetaller. I tabell 4.5 visas restprodukternas innehall av tungmetaller och gransvérdet for spridning
pa akermark. Bade kompostrest och rotslam fran matavfall &r av tillrdckligt god kvalitet for att
anvindas pa akermark.

Tabell 4.5 Tungmetallfloden vid anvindning av restprodukter som godselmedel.

Grénsvirde' Kompostrest” Rétslam’

(mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)
Bly 100 22 30
Kadmium 2 0,29 0,32
Kvicksilver 2,5 0,06 0,04
Krom 100 22 26

1. Naturvardsverket, 2003:b.
2. Se berdkningar i bilaga 4.

Vid forbrianning av avfall bildas bottenaska, slagg och flygaska. Till {6ljd av att matavfall forbranns
tillsammans med annat avfall innehéller flygaska stora méngder tungmetaller och klassas ddrmed som
farligt avfall. Bottenaska och slagg innehéller betydligt lagre fororeningshalter, men anvinds inte idag
(2003) som gddselmedel utan ldggs pa deponi (SWECO VBB VIAK, 2002).

Materialflodesanalys for behandling av matavfall fran storkok

Férutséttningar fér materialflodesanalys
Materialflodesanalyser genomfors pa foljande tva behandlingsalternativ for matavfall fran storkok:

1. Forbranning
2. Koksavfallskvarn med fettavskiljare

Analyserna utfors pé storkoket vid Sundsvalls sjukhus. Storkdket generar 104 ton matavfall under ett
ar (2002). 39 ton av matavfallet komposteras i sjukhusets kompostanldggning. Kompostresten anvénds
som jordforbattringsmedel i sjukhusets tradgard (Rasmussen, 2003:a). Det innebér att den funktionella
enheten (f.e.) definieras som “’behandling av 65 ton matavfall frén storkoket vid Sundsvalls sjukhus
under ett ar”. | tabell 4.6 redovisas sammanséttningen for matavfall.

Tabell 4.6 Sammanséttning for matavfall
(Kérrman et al, 2001).

Parameter Matavfall
(kg/ton matavfall)
Torrsubstans 348
BOD, 119
Totalfosfor 1,2
Totalkvive 6,2
Systemgréns

Systemgrinsen avgrinsar de analyserade behandlingsalternativen for matavfall enligt foljande:

Hantering av matavfall i storkok.
Transport till behandlingsanlédggning.
Behandling av matavfall.

Transport av restprodukter.

De aspekter som studerats &r energiforbrukning, energiutvinning, utslipp av forsurande och
eutrofierande &mnen samt utsldpp av vixthusgaser.
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Beskrivning av behandlingsalternativen fér matavfall fran stork6k

Alternativ 1. Forbrinning

De delar av det tekniska systemet for forbranning som studerats vid materialflodesanalysen ar de
samma som vid studien for hushéll (se figur 4.3). Samma forutsittningar rader for transporter och
forbranning av matavfall, eftersom Sundsvalls sjukhus angrinsar till omradet Bosvedjan-Bydalen (se
bilaga 1).

Alternativ 2. Koksavfallskvarn med fettavskiljare

Systemet med koksavfallskvarn i storkdk innebér att matavfallet mals ner i en storkdkskvarn och leds
till en fettavskiljare. 1 fettavskiljaren sedimenterar merparten av matavfallet och resterande del
transporteras i avloppsledningsnitet till Fillanverket. Den del av matavfallet som avskiljs i
fettavskiljaren transporteras med slamsugningsbil till Fillanverkets rotkammare. Forutsittningarna for
avloppsledningsnit, avloppsreningsverk samt transport av restprodukter dr de samma som vid
hushéllsstudien. Figur 4.19 visar de delar av systemet som studerats vid materialflodesanalysen.
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l Utvinning av
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]
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Figur 4.19 Schematisk bild 6ver systemet for koksavfallskvarn med fettavskiljare.

Koksavfallskvarn i storkék

En storkokskvarn med en malkapacitet pa 165 kilogram matavfall per dag har ett elbehov pa 365 kWh
per ar (Bogdanoff, 2003). 65 ton matavfall mals i kvarnen under ett ar.

Fettavskiljare

Det malda matavfallet leds till en fettavskiljare, dir 70 procent av TS i matavfallet sedimenterar
(Kérrman et al, 2001). Partikelbundet kvéve och fosfor antas avskiljas i fettavskiljaren. Andel
partikelbundet kvive och fosfor dr 23 respektive 32 procent (Nilsson et al, 1990). 75 procent av
inkommande BOD; fastlaggs i slamavskiljaren (Velander, 1994).

Transport och tomning av slam

Slammet fran fettavskiljaren transporteras med slamsugningsbil till Fillanverket. Bilens lastkapacitet
dr 11 kubikmeter och dieselforbrukningen dr 0,4 liter per kilometer (Sjodin, 2003). Den totala
transportstrackan ar cirka 26 kilometer. Det inkluderar framkoérning till Sundsvalls sjukhus, transport
till Fillanverket samt &terkorning till Midvacs garage i Nacksta. Dieselforbrukningen vid tomning av
fettavskiljaren ar 0,3 liter per kubikmeter slam (Fransson, 2002).
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Resultat

Resultaten &r baserade pd miljokonsekvensberdkningar i bilaga 4.

Energi

Vid berdkningar antogs inga kvalitativa skillnader mellan olika energityper.

Energiforbrukning
Vid befintligt forbranningssystem ger forbranning av sjukhusets matavfall storst energiférbrukning (se
figur 4.20). Till f6ljd av minskad elforbrukning i den nya forbrénningsanldggningen samt att sortering
av avfall vid Blaberget upphor blir energiférbrukningen for koksavfallskvarnar och forbranning av
matavfall lika stor (se figur 4.21). Tomning och transport av slam fran fettavskiljaren utgdér den

dominerande delen av kvarnalternativets energiférbrukning.
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Figur 4.20 Energiforbrukning vid behandling av matavfall fran storkdket vid Sundsvalls sjukhus
med befintligt (2003) forbranningssystem.
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Figur 4.21 Energiforbrukning vid behandling av matavfall fran storkdket vid Sundsvalls sjukhus
med planerat forbréanningssystem.
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Energiutvinning
Vid befintligt forbranningssystem ger forbranning och koksavfallskvarn lika stor méngd energi i form
av fjarrvirme (se figur 4.22). Fjarrvarmeproduktionen &r lika for de bada alternativen vid planerat
forbréanningssystem (se figur 4.23). Energiutvinningen blir dock hogre vid forbranning av sjukhusets
matavfall &n vid behandling med avfallskvarn. Det beror pa att den nya forbranningsanlaggningen
producerar bade fjarrvirme och el.

Energiutvinning vid scenario 1
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Figur 4.22 Energiutvinning vid behandling av matavfall fran storkdket vid Sundsvalls sjukhus med
befintligt (2003) forbrdnningssystem.
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Figur 4.23 Energiutvinning vid behandling av matavfall fran storkdket vid Sundsvalls sjukhus med
planerat forbrdnningssystem.
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Energibalans

I figur 4.24 visas att den positiva energibalansen for forbrénning och koksavfallskvarn &r lika stor vid
dagens (2003) forbrianningssystem. Utvinning av bade el och fjarrvirme vid den planerade
forbranningsanldggningen medfor att forbranningsalternativet fir en hogre positiv energibalans én
alternativet med koksavfallskvarn (se figur 4.25).
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Figur 4.24 Energibalans vid behandling av matavfall fran storkdket vid Sundsvalls sjukhus med
befintligt (2003) forbrdnningssystem.
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Figur 4.25 Energibalans vid behandling av matavfall fran storkdket vid Sundsvalls sjukhus med
planerat forbranningssystem.

55



Koksavfallskvarnar — ett behandlingsalternativ for blott organiskt avfall?

Miljé

Utslipp av vixthusgaser
Kvarnalternativet bidrar med storst utsldpp av vixthusgaser vid bada forbranningssystemen (se figur
4.26 och 4.27). Bidraget utgdrs huvudsakligen av tomning och transport av slam frén fettavskiljaren.

Utslapp av vaxthusgaser vid scenario 1
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Férbrénning Koksavfallskvarn

Figur 4.26 Utslépp av véxthusgaser vid behandling av matavfall fran storkdket vid Sundsvalls
sjukhus med befintligt (2003) forbranningssystem. Berdknat som CO,-ekvivalenter per
funktionell enhet med f6ljande viktning av bidragen: Fossilt CO,=1 och N,O=320
(Almemark et al, 1998).

Utslapp av véaxthusgaser vid scenario 2
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Figur 4.27 Utslépp av véxthusgaser vid behandling av matavfall frén storkoket vid Sundsvalls
sjukhus med planerat forbranningssystem. Berdknat som CO,-ekvivalenter per funktionell
enhet med foljande viktning av bidragen: Fossilt CO,=1 och N,O=320 (Almemark ef a/,

1998).
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Utslipp av forsurande dmnen
Vid befintligt och planerat forbranningssystem bidrar alternativet med koksavfallskvarn med mindre
utsldpp av forsurande d&mnen an forbranningsalternativet (se figur 4.28 och 4.29). Den planerade
forbréanningsanlidggningen bidrar med stdrre utslédpp vid forbranning av matavfall jamfort med dagens
(2003) anldggning. Det beror pa att den planerade avfallsforbranningsanlidggningen medfor utslapp av
behandlat processvatten.

Utslapp av forsurande @mnen vid scenario 1
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]
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Y= o o
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0
Forbranning Koksavfallskvarn
Figur 4.28 Utslépp av forsurande &mnen vid behandling av matavfall frén storkoket vid Sundsvalls
sjukhus med befintligt (2003) forbranningssystem. Berdknat som SO,-ekvivalenter per
funktionell enhet med f6ljande viktning av bidragen: SO,=1, NO,=0,7; NH;=1,88 och
SO,=1 (Almemark ef al, 1998).
Utslapp av forsurande dmnen vid scenario 2
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Figur 4.29 Utsldpp av forsurande &mnen vid behandling av matavfall fran storkoket vid Sundsvalls

sjukhus med planerat forbranningssystem. Berdknat som SO,-ekvivalenter per funktionell
enhet med foljande viktning av bidragen: SO,=1, NO=0,7; NH;=1,88 och SO4=1

(Almemark et al, 1998).
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Utslipp av eutrofierande dmnen

Fosforutsldpp har storst betydelse vid eutrofiering, eftersom Fillansverkets recipient &r fosfor-
begrinsad. Vid dagens forbranningssystem (2003) sker inga utslapp till recipienten, vilket medfor att
matavfall som briaddas vid Fillanverket dr den enda bidragande orsaken till eutrofiering (se figur 4.30).
I jamforelse med avfallskvarnen &r de eutrofierande utslippen forsumbara fran forbrianning av
matavfall i den nya forbranningsanldggningen (se figur 4.31).

Utslapp av eutrofierande @mnen vid scenario 1
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Figur 4.30 Utslépp av eutrofierande &mnen vid behandling av matavfall fran storkoket vid
Sundsvalls sjukhus med befintligt (2003) forbranningssystem. Berdknat som O,-
ekvivalenter per funktionell enhet med foljande viktning av bidragen: BOD;=1, P=140,
NH;=3,8 och NH4=3,6 (NH; och NH, bidrar endast vid nitrifikation) (K&rrman ef al,
2001).

Utslapp av eutrofierande @mnen vid scenario 2
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Figur 4.31 Utsldpp av eutrofierande &mnen vid behandling av matavfall fran storkoket vid
Sundsvalls sjukhus med planerat forbranningssystem. Beréknat som O,-ekvivalenter per
funktionell enhet med f6ljande viktning av bidragen: BOD,=1, P=140, NH;=3,8 och
NH4=3,6 (NH;3 och NH, bidrar endast vid nitrifikation) (Karrman et a/, 2001).
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4.2.3 Ekonomiska konsekvenser vid hantering av matavfall

I analysen utreds de ekonomiska konsekvenserna for Sundsvalls avfallshantering vid inférande av
biologisk behandling av matavfall istillet for forbranning. Analysen innefattar d&ven undersokningar av
besparingar och kostnader for hushallens avfallshantering. De biologiska behandlingsalternativ som
undersdks ir hemkompostering och kdksavfallskvarnar. Okningen av den biologiska behandlingen
innebdr investeringar i kompostbehéllare eller kdksavfallskvarnar, men &dven besparingar i form av en
minskad forbranning av matavfall. Analysen innefattar endast det tekniska systemet. Ingen hdnsyn har
tagits till ekonomiska konsekvenser av fordndringar i arbetsmiljo, hygien eller lukt.

Ekonomiska konsekvenser for Sundsvalls avfallshantering
Hushall

Forutsittningar

Analysen genomfors pad 2 000 hushdll i omradet Bosvedjan-Bydalen, vilket innebdr att den
funktionella enheten (f.e.) definieras som “behandling av matavfall fra&n 2 000 hushéll i omradet
Bosvedjan-Bydalen under ett ar”. Studien visar hur systemkostnaden for Sundsvalls avfallshantering
fordindras om hela omrddet behandlar matavfall med antingen hemkompostering eller
koksavfallskvarnar istéllet for forbranning.

Hemkompostering behandlar 80 procent av matavfallet, vilket motsvarar 291 ton matavfall i omradet
Bosvedjan-Bydalen. Det innebér att méngden matavfall som gér till forbranning minskar med 291 ton.

Koksavfallskvarnar maler ner 67 procent av matavfallet, motsvarande en méngd av 244 ton i omradet
Bosvedjan-Bydalen. Det malda matavfallet transporteras sedan i ledningsnétet till Fillans
avloppsreningsverk. Insamling av matavfall till férbranning minskar ddrmed med 244 ton.

Resultat

Hemkompostering

Hemkompostering innebar att matavfall behandlas i kompostbehéllare som é&r placerade pa
géngavstand fran av hushéllen. Insamling av matavfall till forbrdnning minskar med 291 ton i omrédet
Bosvedjan-Bydalen. Leveransen av fjarrvirme och el minskar dd en mindre mingd matavfall
behandlas vid Korstaverkets forbranningsanlédggning.

Systemkostnaden for Sundvalls avfallshantering fordndras vid inforande av hemkompostering i hela
omradet Bosvedjan-Bydalen. I figur 4.32 visas de forandringar som medfor att systemkostnaden Okar.
Okningen bestdr i huvudsak av investering i kompostbehéllare samt minskade intikter frin
forbranning av matavfall i form av producerad fjarrvirme.

Foréndringar som leder till att systemkostnaden minskar illustreras i figur 4.33. Den enda fordndringen
som uppstar ar att en mindre méngd matavfall gar till forbrénning. Det innebér minskade kostnader for

insamling och transport samt forbranning av matavfall.

Inférande av hemkompostering som behandlingsalternativ for matavfall istillet for forbréinning
innebdr att systemkostnaden sjunker med 138 000 kr per funktionell enhet.
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Okning av systemkostnad vid hemkompostering
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* Giller endast eifter den planerade utbyggnaden av Korstaverket.
Figur 4.32 Okning av systemkostnaden for behandling av matavfall vid inférande av
hemkompostering istillet for forbranning (utifrdn berdkningar i bilaga 5).
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Figur 4.33 Minskning av systemkostnaden for behandling av matavfall vid inférande av
hemkompostering istillet for forbranning (utifrén berdkningar i bilaga 5).

Koksavfallskvarnar

Matavfall mals ner i koksavfallskvarnar och transporteras i ledningsnitet till Fillans avlopps-
reningsverk for behandling tillsammans med Ovrigt avloppsvatten. Det leder till 6kade méngder
gallerrens och slam samt en 6kad biogasproduktion. Den d6kade médngden biogas leder till en 6kad
fjarrvirmeproduktion. Insamling och forbrinning av matavfall minskar med 244 ton i omradet
Bosvedjan-Bydalen. Det medfor att leveransen av fjarrvirme och el minskar fran behandling av
matavfall vid Korstaverkets forbranningsanlaggning.

Behandling av matavfall i koksavfallskvarnar leder till att systemkostnaden antingen okar eller
minskar. Fordndringar som medfor att systemkostnaden okar illustreras i figur 4.34. Den klart
dominerade kostnadsdkningen &r investeringar i avfallskvarnar. De 6vriga faktorerna star endast f6r 20
procent av den totala 6kningen av systemkostnaden.
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I figur 4.35 visas fordndringar som innebir att systemkostnaden minskar. Den bidragande faktorn till
minskningen dr huvudsakligen minskad insamling av matavfall till forbrinning. Systemkostnaden
stiger med 615 000 kr per funktionell enhet vid inforande av koksavfallskvarnar som

behandlingsalternativ for matavfall istillet for forbranning.

Okning av systemkostnad vid inférande av koksavfallskvarnar
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Figur 4.34 Okning av systemkostnaden for behandling av matavfall vid inforande av
koksavfallskvarnar istéllet for forbranning (utifran berdkningar i bilaga 5).

Minskning av systemkostnad vid inférande av kdoksavfallskvarnar
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Figur 4.35 Minskning av systemkostnaden for behandling av matavfall vid infoérande av
koksavfallskvarnar istéllet for forbranning (utifran berdkningar i bilaga 5).
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Storkék

Forutsittningar

I analysen studeras storkoket vid Sundsvalls sjukhus. Det innebér att den funktionella enheten (f.e.)
definieras som “behandling av 65 ton matavfall fran storkoket vid Sundsvalls sjukhus under ett &r”.
Studien visar fordndringen av systemkostnaden for Sundsvalls avfallshantering om allt matavfall, som
idag (2003) deponeras, fran storkoket vid Sundsvalls sjukhus mals ned i en storkdksavfallskvarn
istillet for att gé till forbranning.

Behandling av matavfall med storkdksavfallskvarn innebér att avfallet mals ner och leds till en
fettavskiljare. 1 fettavskiljaren sedimenterar merparten av matavfallet. Resterande del transporteras i
avloppsledningsnitet till Fillanverket och genomgér samma behandling om &vrigt avloppsvatten.
Matavfallet som avskiljs i fettavskiljaren transporteras med slamsugningsbil till Fillanverkets
rotkammare.

Resultat

Behandling av matavfall med avfallskvarn innebdr att matavfallet mals ner. I den efterfoljande
fettavskiljaren avskiljs 70 procent av matavfallet och transporteras med slamsugningsbil till
Fillanverkets rotkammare. Resterande del transporteras i ledningsnétet till Fillanverket och genomgér
samma behandling som avloppsvatten. Det nytillkomna matavfallet leder till en okad
biogasproduktion samt 6kade mingder rens och slam. Den 6kade mingden biogas medfoér en 6kad
fjdrrvarmeproduktion. Insamling och forbranning av matavfall fran storkdket vid Sundsvalls sjukhus
minskar med 65 ton, vilket innebér att leveransen av fjarrvirme och el minskar fran Korstaverkets
forbranningsanlaggning.

Figur 4.36 visar foridndringar som innebédr att systemkostnaden oOkar. Den klart dominerade
kostnadsdkningen dr okad tomning och transport av slam fran fettavskiljaren. De Ovriga faktorerna
utgdr endast cirka 20 procent av den totala 6kningen av systemkostnaden.

Fordndringar som bidrar till en minskning av systemkostnaden illustreras i figur 4.37. Minskade
interna transporter vid Sundsvalls sjukhus storkdk samt insamling av en mindre mangd matavfall till

forbréanning dr de huvudsakliga forédndringarna som ger en minskad systemkostnad.

Inférande av koksavfallskvarn i storkoket vid Sundsvalls sjukhus innebér att systemkostnaden stiger
med 24 000 kr per funktionell enhet jamfort med insamling av avfall till forbréanning.
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Okning av systemkostnad vid inférande av storkdksavfallskvarn
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Figur 4.36 Okning av systemkostnaden vid behandling av matavfall med storkdksavfallskvarn
istéllet for forbranning (utifran berdkningar i bilaga 5).

Minskning av systemkostnad vid inforande av storkoksavfallskvarn
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Figur 4.37 Minskning av systemkostnaden vid behandling av matavfall med storkdksavfallskvarn
istéllet for forbranning (utifran berdkningar i bilaga 5).

Ekonomiska konsekvenser for hushallens avfallshantering

Forutsittningar

I Sundsvall rdder idag (2003) en viktbaserad avfallstaxa. Varje tomning av sopkérlet registreras och
vags. Hushéllen far betala en fast avgift samt en rorlig avgift efter antalet tomningar och vikt pé
avfallet.

Kostnadsberdkningar genomfordes for att undersdka om hemkompostering samt avfallskvarnar bidrar
till en okad eller minskad totalkostnad for hushallens avfallshantering jamfort med insamling av
matavfall till férbranning (se bilaga 5). Foljande tvé alternativ undersoktes:

Alternativ 1. Innefattar ett enfamiljshus med 3 personer. Ett sopkérl pa 190 liter byts ut mot ett
sopkarl pa 140 liter vid inforande av en avfallskvarn eller en kompostbehallare.
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Alternativ 2. Innefattar ett flerfamiljshus med 20 ldgenheter och 50 personer. Inférandet av antingen
20 stycken avfallskvarnar eller 10 stycken kompostbehéllare medfor att antalet sopkérl kan minskas
med ett 370 liters sopkdrl. Minskningen av antalet sopkérl baseras pé att ett kérl rymmer cirka 50
kilogram avfall (Eriksson, 2003). Antalet kompostbehallare baseras pa att en behéllare pa 300-375
liter kan behandla avfall fran 5 personer (Konsumentverket & Rad & Ron, 2002).

Resultat

Inférandet av antingen hemkompostering eller koksavfallskvarnar bidrar till en férédndrad totalkostnad
for hushéllens avfallshantering enligt figur 4.38. Hemkompostering leder till en minskning av
totalkostnaden for hushallens avfallshantering. Kostnaden for alternativen med en- respektive
flerfamiljshus minskar med 360 kr per hushall och ar (inkl. moms) respektive 160 kr per hushall och ar
(exkl. moms). Vid inférande av avfallskvarn 6kar hushéllens kostnader med 80 kr per hushall och ér
(inkl. moms) respektive 240 kr per hushéll och ar (exkl. moms) for alternativen en- respektive
flerfamiljshus. Skillnaden i investeringskostnad mellan kompostbehallare och avfallskvarn ar den
huvudsakliga orsaken till att det 16nar sig for hushallen att inféra hemkompostering men inte
avfallskvarn.

Forandring av hushallens totalkostnad for avfallshantering

Alt 1. Hemkompstering Alt 1. Koksavfallskvarn Alt 2. Hemkompostering Alt 2. Kdksavfallskvarn
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Figur 4.38 Foriandrad totalkostnad per ar for hushallens avfallshantering vid infoérande av antingen
hemkompostering eller koksavfallskvarn. Totalkostnaden for alternativ 1 och 2 &r
inklusive respektive exklusive moms.

4.2.4 Installning till kbksavfallskvarnar

For att f4 en uppfattning om instillning till koksavfallskvarnar hos nagra av hushallen i Sundsvall
skickades enkdéter till 100 hushall i pilotomradet Bosvedjan-Bydalen. Undersokningen bygger inte pa
beteendevetenskapliga teorier och &r inte korrekt ur statistisk synpunkt. Med enkidten foljde ett
informationsblad innehallande en teknisk beskrivning av en avfallskvarn. Informationsbladet inneholl
ingen Ovrig allmén fakta som t.ex. pris eller fordelar och nackdelar med avfallskvarn. Svarsfrekvensen
pa enkiterna var 49 procent. En sammanstillning av enkéterna visas i bilaga 6.

Det finns tre bostadstyper i omradet Bosvedjan-Bydalen. De som besvarat enkéten bor i villa (33 %),
radhus (45 %) och ldgenhet (22 %). For dessa hushill bestod familjesammanséttningen av en eller tva
vuxna med barn (37 %), ensamstaende utan barn (10 %) och par utan barn (53 %). Det var en jaimn
fordelning mellan min och kvinnor och édldern 1ag generellt 6ver 46 ar.

I stort sett alla som besvarade enkiten lagar en eller flera maltider under bade vardagar (98 %) och

helgdagar (100 %). Hemkompostering av matavfall sker endast hos ett fatal av hushéllen (14 %). Det
var dock nagot fler hushall (23 %) som komposterade tradgardsavfall.
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Utredning av mdjligheten och konsekvenserna av att inféra kéksavfallskvarnar i Sundsvall

Instéllning till avfallskvarnar var f6ljande:

e Positiva 33%
e Negativa 37 %
e Tveksamma 30 %

Det framsta skélet till en positiv instédllning till avfallskvarnar var att det dr ett bekvamt sitt att gora sig
av med matrester. Andra argument var att det dr bra for miljon samt att det blir ekonomiskt gynnsamt i
form av lagre avfallstaxa.

Huvudskilen till den negativa instillningen var att avfallskvarnen kanske kranglar mycket samt att den
tar stor plats under diskbanken. Osdkerhet i hur ldnge kvarnen haller, stopp i avloppet, svérigheter att
anvinda vasken och besviarande lukt var andra vanliga argument.

Den tveksamma instillningen till avfallskvarnar grundades frimst pa att avfallskvarnen tar stor plats
under diskbénken. Anledningar som dyrt att inforskaffa en kvarn, stopp i avloppet och behovet av mer
information bidrog dven till hushéllen tveksamma instéllning.

4.3 Diskussion och slutsatser angaende maojligheten och konsekvenserna av
att inféra kéksavfallskvarnar i Sundsvall

4.3.1 Studie av avloppsreningsverk och avloppsledningsnat

Det dr mojligt att ansluta avfallskvarnar till de tre storsta reningsverken i Sundsvall eftersom de har en
Overkapacitet samt utrymme att 6ka den organiska belastningen i rétkamrarna. Om inférande av
kvarnar blir aktuellt bor installation ske omradesvis for att f& en uppfattning om hur ledningsnit och
reningsverk péverkas.

Sundsvalls kommun kommer inte kunna erbjuda koksavfallskvarnar som alternativ for killsortering av
matavfall till samtliga hushéll, eftersom vissa omraden aldrig kommer att bli ldmpliga utifran de
uppsatta kriterierna.

4.3.2 Miljokonsekvenser for omradena Bosvedjan-Bydalen och Sundsvalls sjukhus

Hushall

Vid behandling av matavfall med befintligt system for forbréinning &r den positiva energibalansen
likvardig med avfallskvarnssystemet. Behandlingsalternativet med koksavfallskvarnar bidrar till
mindre utslépp av vixthusgaser och forsurande &mnen, men genererar mer eutrofierande utslapp &n
forbranningsalternativet. Efter utbyggnaden av Korstaverket kommer forbranning fa en storre positiv
energibalans dn koksavfallskvarnar. Det beror huvudsakligen pa en ldgre elférbrukning i den nya
avfallspannan samt att hushallsavfallet inte behdver sorteras innan forbranning. Det nya
forbranningssystemet bidrar till betydligt storre utsldpp av forsurande d&mnen dn kvarnalternativet.
Utsldpp av vixthusgaser minskar vid det nya systemet for forbranning. Darmed blir paverkan pa
vixthuseffekten densamma for kvarn- och forbrinningsalternativet. Aven efter utbyggnad av
Korstaverket kommer kdksavfallskvarnar att ge storst bidrag till eutrofiering. Slam som genereras vid
rotning av matavfall fran koksavfallskvarnar innehaller laga halter av tungmetaller. Rotrestens innehall
av tungmetaller kommer dock att 0ka ndgot dd matavfallet blandas med avloppsvatten. Vid
forbréanning av matavfall tillsammans med annat avfall bildas flygaska som innehéller hdga halter av
tungmetaller samt bottenaska och slagg med betydligt lagre halter tungmetaller.
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Koksavfallskvarnar — ett behandlingsalternativ for blott organiskt avfall?

Nuvarande (2003) forbranningssystem innebér att behandling av matavfall i kdksavfallskvarnar ger en
betydligt storre positiv energibalans dn hemkompostering av matavfall. Det till f6ljd av att fjarrvirme
produceras av matavfall som nér Fillanverkets rotkammare. Utslédpp av vidxthusgaser och forsurande
dgmnen dr mindre vid avfallskvarnsalternativet, eftersom hemkompostering av matavfall genererar
stora kvaveutsldpp. Utsldpp fran hemkompostering anses dock inte lika betydande som utsldapp fran
dieseldrivna fordon och forbranning, dé de hdrstammar fran en naturlig process. Koksavfallskvarnar
ger storre bidrag till eutrofiering &n hemkompostering. Dessutom &r utslédpp frén hemkompostering
mer fordelaktiga eftersom de inte sker direkt till recipienten. Det nya systemet for forbranning medfor
liknade resultat som befintligt system i energibalans och miljopaverkan. Utsldpp av forsurande &mnen
fran forbrénning av matavfall 6kar dock markant, vilket innebdr att skillnaden i utsldpp mellan
alternativen minskar. Det medfor dven att kvéveutslédpp fran hemkompostering blir mindre betydande.
Kompostrest och rotslam som uppkommer vid behandling av matavfall understiger gransvéardena for
tungmetaller vid spridning pad akermark. Vid behandling av matavfall i Fillanverket kommer
tungmetallhalterna i rotslammet bli ndgot hogre. Halterna i Fillanverkets rotslam understiger dock
griansvirdena for anvindning pd dkermark (se tabell 4.3).

Storkok

Dagens (2003) forbranningssystem for avfall ger lika stor positiv energibalans som ett system med
koksavfallskvarn vid behandling av matavfall. Det nya forbrinningssystemet ger stdrre positiv
energibalans dn avfallskvarnssystemet. Vid befintligt (2003) och planerat forbranningssystem kommer
koksavfallskvarnar att bidra till mer utslapp av vixthusgaser och eutrofierande dmnen, medan
forbranning ger ett stdrre bidrag till forsurning. Avfallskvarnssystemets energiférbrukning samt
utslédpp av véxthusgaser och forsurande d&mnen kan minskas om fettavskiljarens volym utdkas. En
okad volym av fettavskiljaren medfor minskad tomning och transport av slam.

4.3.3 Ekonomiska konsekvenser for omradena Bosvedjan-Bydalen och Sundsvalls
sjukhus

Hushall

Inférandet av antingen koksavfallskvarnar eller hemkompostering innebir att systemkostnaden for
Sundsvalls avfallshantering kommer 6ka respektive minska jaimfort med forbranning av matavfall. Det
enskilda hushallets totalkostnad for avfallshantering paverkas genom att kostnaden okar respektive
minskar vid inforande av koksavfallskvarn eller hemkompostering. Investeringskostnader i
avfallskvarnar utgér den huvudsakliga kostnadsokningen. Genom inkdp av ett stort parti
avfallskvarnar kan troligtvis investeringskostnaden minskas kraftigt. Det medfér en mindre 6kning av
systemkostnaden for Sundsvalls avfallshantering och en minskning av hushallets totalkostnad vid
inforande av kdksavfallskvarnar.

Storkok

Systemkostnaden for Sundsvalls avfallshantering 6kar vid inférande av en storkdksavfallskvarn. Den
klart dominerande kostnadsdkningen ar tomning och transport av slam frén fettavskiljaren. En kning
av fettavskiljarens volym skulle leda till minskad kostnad for tomning och transport av slam, vilket
formodligen kommer att innebédra att systemkostnaden minskar istdllet for att 6ka. Det trots att
ombyggnaden av fettavskiljaren medfor 6kade investeringskostnader.
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5 Malforsok

5.1 Installerad avfallskvarn

Malforsok utfordes med en installerad avfallskvarn for att utreda dess anvédndarvénlighet samt
paverkan pa omgivande miljo i form av lukt, ljud och stink. Forsoken resulterade dven i en
uppskattning av avfallskvarnens malkapacitet.

5.1.1 Beskrivning av experimentell utrustning och metod

Vid forsoken anvédndes en koksavfallskvarn av méirket Jegon 600, som &r lamplig for en familj med
flera personer. Avfallet sonderdelas med hjidlp av rivklackar som finns placerade pa kvarnens
roterande bord i malkammaren och matning av matavfall sker kontinuerligt (Avfallskvarn AB, 2003).

Avfallskvarnen installerades och anslots mellan koksavloppet och det u-formade vattenlaset enligt
figur 5.1. Den manuella strombrytaren som startar och stoppar kvarnen placerades pa viggen ovanfor
diskbianken. Under malforsoken matades matavfall ner i malkammaren samtidigt som vatten spolades.
For att underlatta nedmatningen avldgsnades stankskyddet.

Figur 5.1 Forsoksuppstéllning vid malforsok med installerad koksavfallskvarn.

5.1.2 Resultat

Den installerade avfallskvarnen malde blandat matavfall snabbt och litt. Ljudnivan 6kade med 6kad
héardhet pa det malda materialet och minskade vid anvéndning av stinkskyddet. D& harda material sa
som kotlettben maldes var ljudnivan ndgot besvérande. For att kunna mata ner matavfall kontinuerligt
kravdes att stinkskyddet avldgsnades, vilket ledde till stink vid malning av harda material eller sma
mingder matavfall. Inga matrester observerades i malkammaren efter slutférd malning. Det uppstod
varken lukt eller svarigheter med att anvinda slasken till f61jd av installationen av avfallskvarnen.

5.1.3 Diskussion och slutsatser angaende installerad avfallskvarn

Utifran ovanstdende observationer rekommenderas en satsvis matad avfallskvarn med lock for att
undvika stink vid malning. Dessutom innebér en satsvis matad kvarn en hogre sidkerhet eftersom
rivverket blir otillgingligt under malning. Avfallskvarnen upplevdes inte som ett ytterligare
arbetsmoment i avfallshanteringen utan som en resurs i hushéllsarbetet, d& man pa ett enkelt och
snabbt sétt kunde gora sig av med sitt matavfall.
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5.2 Undersékning av det malda matavfallets partikelstorlek

Matavfallets partikelstorlek i avloppsvattnet har betydelse for igensittningar i avloppsledningsnit och
méngden gallerrens i avloppsreningsverk. Dirmed genomfordes ett antal egna malforsdk for att
undersoka det malda avfallets partikelstorlek. Férsoken gav éven en uppfattning om malbarheten hos
olika typer av matavfall samt kvarnens tekniska funktion.

5.2.1 Beskrivning av experimentell utrustning och metod

Vid forsoken anvdndes samma avfallskvarn som i foregaende forsok. Koksavfallskvarnen placerades
pa en arbetsbiank med utloppet dver en hink (se figur 5.2), dir malrester och spolvatten samlades upp.
For att avskilja resterna silades innehallet i hinken. Partikelstorleken dokumenterades fore och efter
malning av matavfallet. Malforsoket genomférdes med en spolvattenmingd pa cirka 3 liter under en
gangtid pa cirka 30 sekunder.

Figur 5.2 Forsoksuppstéllning vid malforsok for att undersoka
det malda matavfallets partikelstorlek.

Forsok utfordes pa foljande matavfall:

e Ratt kott e Bananskal

e  Stekt kott e Apelsinskal

e Kycklingben e Apelsinklyftor
e Kycklingskinn e Potatisskal

o Aggskal e Majskolv

e Kokt spaghetti e Gullok

5.2.2 Resultat

Partiklarnas medelstorlek hos det malda matavfallet uppskattades till 4-5 millimeter. Storleken
varierade fran mindre d4n 1 millimeter upp till 4 centimeter, vilket framgar av bilder 1 bilaga 7. De
storre bitarna utgjordes av skal fran apelsinklyftor och 16k, stjilkar frén persilja samt senor fran bade
ratt och stekt kott. En liten méngd av ovan ndmnda matavfall samt majsskal och bananstjéilkar fanns
kvar i malkammaren efter maltidens slut. En utdkad gangtid bidrog till att den storsta delen av resterna
i malkammaren maldes ner.
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5.2.3 Diskussion och slutsatser angaende det malda avfallets partikelstorlek

Det malda matavfallet bor inte medfora nagon risk for igenséttningar i ledningsnétet, eftersom det i
huvudsak bestod av mindre partiklar. Flodet i ledningarna dr formodligen tillrdckligt stort for att kunna
transportera dessa smé partiklar. De storre bitarnas langsmala form innebér att de inte dr av sddan
storlek att de kan orsaka stopp i ledningarna.

Den mekaniska behandlingen hos de tre storsta reningsverken i Sundsvall bestér av rensgaller med en
spaltvidd pa 3 millimeter (Sundsvall Vatten AB, 2002:b) respektive silar med en haldiameter pa 1,5
millimeter (Sundsvall Vatten AB, 1994; Sundsvall Vatten AB, 2002:a). Utifran detta och storleken pé
partiklarna hos det malda avfallet antas mingden rens oka. Okning bor inte motsvara mingden
partiklar som é&r storre &n 1,5-3 millimeter efter malning, eftersom en viss del av avfallet troligtvis
kommer att sonderdelas eller brytas ner under transporten i ledningsnétet.

Allt matavfall som undersoktes i forsdken gick ldtt att mala. Det problem som uppstod var att en liten
mingd trddiga och sega material fastnade i malkammaren. Ddrmed bor brukaren tinka pé att utoka
maltiden nagot vid malning av dessa material, eftersom forsok visade att lingre maltid bidrog till att
rengdra kvarnen.

Malforsok av Nilsson (1999) tillsammans med detta malforsok visar att det malda avfallets

partikelstorlek kan variera mellan olika kvarnar. Valet av avfallskvarn har dirmed betydelse for hur
ledningsnit och reningsverk kommer att paverkas.
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6 Slutdiskussion och rekommendationer angaende systemet med
koksavfallskvarnar

Koksavfallskvarnar &r ldmpligt att inféra som ett kompletterande behandlingsalternativ for blott
organiskt avfall i Sundsvalls kommun for att ge hushéll ytterligare en valmdjlighet till biologisk
behandling av matavfall forutom hemkompostering. For storkdk ar koksavfallskvarn tillsammans med
en fettavskiljare ett mycket bra alternativ for biologisk behandling av matavfall, eftersom kapaciteten
for kompostering av matavfall fran storkok ar begridnsad i Sundsvalls kommun. Rekommendationerna
grundas pd Sundsvalls kommuns miljomal samt att koksavfallskvarnssystemet enligt denna studie inte
verkar medfora nagra problem i ledningsnédt eller reningsverk och att systemet forenklar
avfallshanteringen. Den 6kade systemkostnaden for Sundsvalls avfallshantering vid inforandet av
avfallskvarnar anses uppvégas av ovanstdende fordelar med koksavfallskvarnar. Miljokonsekvens-
berdkningar kunde inte ligga till grund for rekommendationen eftersom resultaten inte visade nidgon
tydlig tendens for vilket behandlingsalternativ som &r mest fordelaktigt ur miljosynpunkt.

Sundsvalls kommun kan dock inte erbjuda koksavfallskvarnar som ett behandlingsalternativ for
matavfall till samtliga hushéll och storkdk, eftersom ledningsnitet i vissa omrdden sannolikt inte
kommer att klara den dkade belastningen fran nytillkommet matavfall. Det finns dndé en mdjlighet for
Sundsvalls kommun att infora koksavfallskvarnar som ett alternativ i avfallshanteringen, da
kommunen har mdjlighet att forbjuda avfallskvarnar i omraden dér installation anses oldmplig.

Forslag péa lamplig avfallskvarnsutrustning i hushéll &r en satsvis matad avfallskvarn med lock. En
satsvis matad kvarn stinker inte vid malning samt medfoér hogre sikerhet 4n en kontinuerligt matad
kvarn.

6.1 For- och nackdelar med koksavfallskvarnar

Tidigare studier visar att hushallens attityder till avfallskvarnar i huvudsak dr positiva. Under
malforsoken upplevdes avfallskvarnen som en resurs i hushéllsarbetet, da det gick enkelt och snabbt
att gora sig av med matavfallet. Inga svarigheter att mala olika typer av matavfall konstaterades, men
en liten méngd tradiga och seniga material fastnade i malkammaren.

Undersokningar i Surahammar och Staffanstorp visar en liten risk for igensittningar i servis- och
avloppsledningar till fljd av avfallskvarnarna. Aven utférda malforsok visar att det malda matavfallet
inte bor medfora ndgon risk for igenséttningar i ledningar dé det i huvudsak bestér av sma partiklar (4-
5 millimeter). Braddning pa ledningsnétet leder dock till 6kade féroreningsbidrag till recipienten.

Enligt studier i Surahammar péverkas inte det biologiska och kemiska behandlingssteget samt
reningseffekten i reningsverk med Overkapacitet vid inforande av avfallskvarnar. Det har dock
konstaterats att slamméngden oOkar, vilket medfor en okad méingd rotslam som maste omhéandertas.
Den 6kade slamméngden innebédr dven att produktionen av biogas okar, vilket leder till en 6kning av
fjdrrvarmeproduktionen. Ingen 6kning av méngden rens har observerats vid Surahammars reningsverk.
Utifrdn malforsdken i denna rapport bor méngden gallerrens 6ka d& medelstorleken pa det malda
matavfallets partiklar (4-5 millimeter) &r storre dn spaltvidden (3 millimeter) och haldiametern (1,5
millimeter) i rensgallret respektive silarna vid de undersokta reningsverken i Sundsvall. Okningen bor
inte motsvara méngden partiklar som direkt efter malning ar stérre dn 1,5-3 millimeter, eftersom en
viss del av avfallet troligtvis bryts ner eller sonderdelas under transporten i ledningsnétet.
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Enligt avfallsstegen i Sundsvalls avfallsplan bor behandling av matavfall frimst ske genom rotning,
eftersom det medfor att matavfallet genomgér bade material- och energiatervinning. Det till skillnad
frin kompostering och forbranning dér matavfallet genomgér materialatervinning respektive
energidtervinning samt deponering. For att utreda om koksavfallskvarnar &r ett miljovénligt
behandlingsalternativ gjordes en jamforelse med forbranning och hemkompostering. Utredningen
genomfordes i omrddet Bosvedjan-Bydalen och till f6ljd av att den planerade utbyggnaden av
Korstaverket i form av en ny forbrénningsanldggning utreddes tva scenarier, befintligt (2003) och
planerat forbranningssystem.

Vid befintligt (2003) forbranningssystem ger alternativet med koksavfallskvarnar foljande miljo-
konsekvenser jamfort med:

1. Forbrinning 2. Hemkompostering

+ Mindre utslidpp av véxthusgaser. + Storre positiv energibalans.

+ Mindre utslépp av forsurande dmnen. + Mindre utslépp av véixthusgaser.

— Mer eutrofierande utslépp. + Mindre utsldpp av forsurande dmnen.

0 Lika stor positiv energibalans. — Mer eutrofierande utslépp.

0 Restprodukterna anvénds ej som — Till skillnad fran rétresten anvéands
godselmedel. kompostresten som godselmedel.

Vid planerat forbranningssystem ger alternativet med koksavfallskvarnar f6ljande miljokonsekvenser
jamfort med:

1. Forbrinning 2. Hemkompostering

+ Mindre utsldpp av forsurande dmnen. + Storre positiv energibalans.

— Mindre positiv energibalans. + Mindre utsldpp av vixthusgaser.

— Mer eutrofierande utslépp. + Mindre utsldpp av forsurande dmnen.

0 Lika stora utsldpp av vaxthusgaser. — Mer eutrofierande utslapp.

0 Restprodukterna anvénds ej som — Till skillnad fran rotresten anvéands
gddselmedel. kompostresten som godselmedel.

Teckenforklaring

+  Koksavfallskvarnar dr mer fordelaktigt 4n det jaimforda alternativet.
—  Koksavfallskvarnar dr mindre fordelaktigt &n det jaimforda alternativet.
0  Koksavfallskvarnar ar likvardigt med det jaimforda alternativet.

Innehéllet av tungmetaller i restprodukterna som uppstdr vid behandling av matavfall med
avfallskvarnar och hemkompostering understiger géllande griansviarden for spridning pd &kermark.
Idag (2003) accepterar inte Lantbrukarnas riksforbund att rétresten anvédndas till odling eller som
gddsel pa betesmark nédr det rena matavfallet blandas med orena avloppsfloden vid Fillanverket
(Edmark, 2003). Det trots att rotresten vid Fillanverket understiger gransvérdena for tungmetaller.
Déremot finns avsittning for rotresten i form av tdckmaterial eller jordforbéttringsmedel. Avséttningen
for kompostresten dr som godselmedel i hushallens tradgardar. Det finns dock inga garantier att varje
enskilt hushéll anvénder sin kompostrest som gddselmedel. Nar matavfall blandas med annat avfall
vid forbranning uppstar restprodukter i form miljéfarlig flygaska samt bottenaska och slagg som idag
(2003) deponeras.
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Miljokonsekvenser som uppstér vid behandling av matavfall med koksavfallskvarnar och forbranning
jdmfordes dven for storkoket vid Sundsvalls sjukhus. Alternativet med koksavfallskvarnar ger f6ljande
miljokonsekvenser jamfort med forbrianning vid de tvé utredda scenarierna:

1. Befintligt (2003) forbrinningssystem 2. Planerat forbrinningssystem

+ Mindre utsldpp av forsurande dmnen. + Mindre utsldpp av forsurande dmnen.
—  Mer utslépp av vixthusgaser. — Mindre positiv energibalans.

— Mer eutrofierande utsléapp. — Mer utsldpp av vixthusgaser.

0 Lika stor positiv energibalans. — Mer utslépp av eutrofierande dmnen.
Teckenforklaring

+  Koksavfallskvarnar dr mer fordelaktigt dn forbréanning.
—  Koksavfallskvarnar &r mindre fordelaktigt én forbrénning.
0  Koksavfallskvarnar &r likvardigt med forbranning.

Vid ett eventuellt inforande av koksavfallskvarnar i samtliga hushall i omrddet Bosvedjan-Bydalen
kommer systemkostnaden for Sundsvalls avfallshantering att 6ka jamfort med forbranning av
matavfall. Infér Sundsvalls kommun istillet hemkompostering skulle systemkostnaden minska. De
enskilda hushallens totalkostnad for avfallshantering okar respektive minskar vid inférande av
koksavfallskvarn eller hemkompostering. Systemkostnaden for Sundsvalls avfallshantering skulle 6ka
vid installation av en avfallskvarn i storkoket vid Sundsvalls sjukhus istédllet for att behandla
matavfallet med forbrénning.

6.2 Rekommendationer

Om ett inférande av koksavfallskvarnar blir aktuellt som ett kompletterande behandlingsalternativ for
matavfall bor kommunen ldgga stor vikt vid att informera kommuninvénarna. Det &r viktigt att ge
medborgarna en okad kunskap samt en mojlighet att framfora sina asikter om avfallskvarnar innan
Sundsvalls kommun fattar ett beslut. Lampligt vore att ta kontakt med Surahammars
KommunalTeknik for att ta del av deras erfarenheter.

Inférandet av koksavfallskvarnar bor ske successivt for att sékerstilla att ledningsnit och reningsverk
klarar den 0kade belastningen fran det nytillkomna matavfallet. For hushéllen bor anslutningen ske
omradesvis medan storkdken bor anslutas ett at gangen. Dessutom rekommenderas att servis-
ledningarna filmas innan kvarnarna installeras.

Vid inférande av en storkoksavfallskvarn vid Sundsvalls sjukhus bor fettavskiljarens volym utokas.
Det innebdr en minskning av tdmning och transport av slam frén fettavskiljaren, vilket resulterar i
minskad miljopéverkan samt minskade kostnader.

For att minska investeringskostnaden vid inkop av avfallskvarnar till hushéall bor ett stort parti kopas
in. Det innebir att den stora 6kningen av systemkostnaden for Sundsvalls avfallshantering kommer att
bli mindre markant.

6.3 Forslag till fortsatta studier

Ett mer storskaligt forsok dn i Surahammar bor genomforas for att undersdka hur ledningsnit och
reningsverk paverkas vid en pataglig belastningsokning fran nytillkommet matavfall.

Undersokningar bor goras for att utreda hur matavfallets sammanséttning forandras under transporten i

ledningsnitet till reningsverket. Det for att f& kunskap om hur det nytillkomma matavfallet belastar
reningsverket.
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Bilaga 1 Omradesindelning

B1.1 Oversiktskarta
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Figur B1.1 Oversiktskarta 6ver Sundsvall (Sundsvalls kommun, 2000).




B1.2 Sundsvall-Selangers omradesindelning

a N

Figur B1.2 Tivoliverkets upptagningsomrade (Sundsvall Vatten AB, 2003:a).

¥ Limpliga omriden M Olimpliga omréden
7. Ostra Granloholm 1. Petersvik
8. Vistra Granloholm 2. Ortviken
14. Ostra Nacksta 5. Norrmalm
15. Sallyhill 6. Vistermalm
16. Sidsjon 9. Granlo

10. Bergsaker

11. Osterro

Ténkbara omriden 12. Kungsnis

3. Haga 13. Industriomrade
4. Nedre Haga 22. Skdénsmon
17. Fagerdal 23. Kubikenborg
18. Sédermalm
19. Centrum ® Tivoliverket

20. Hoglunda
21. Ostermalm



B1.3 Skon-Alnés omradesindelning

Skala 1:47 000

Figur B1.3 Fillanverkets upptagningsomrade (Sundsvall Va:[tnen AB, 2003:a).

I Lampliga omraden B Olimpliga omriden
14. Bosvedjan-Bydalen 1. Skonvik
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4. Birsta 11. Industriomrade
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8. Johannedal 13. Industriomrade
16. Alno

@® Fillanverket



B1.4 Njurundas omradesindelning
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Figur B1.4 Essviksverkets upptagningsomrade (Sundsvall Vatten AB, 2003:a).
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Bilaga 2 Braddning

B2.1 Sundsvall-Selanger

Tabell B2.1 Andel av inkommande flode som har briaddats vid Tivoliverket under aren

1998-2002.

Tivoliverket Totalt inkommande flode Total briddad méngd Andel braddat

(m*) (m*) (%)
1998' 11 533 970 389 650 3,4
1999° 9247 200 272 100 2.9
2000° * 11 673 200 732 200 6,3
2001%* 11 669 320 309 600 2,7
2002° 7 880 360 0 0

* Ar med kraftig nederbord

Tabell B2.2 Briddad mingd fran braddpunkter pa avloppsledningsnitet som ansluter de lampliga
omradena till Tivoliverket.

Tivoliverket Lokalisering 1998’ 1999 2000’ 2001* 2002
(se bilaga 1) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’)
Tivolibron Centrum 2000* 40 000** 38 000* 100 000* 400*
Sidsjov./S:a Allén Sallyhill 0 0 100* 1 500* 10
Skattehuset Centrum 0 0 0 50% 10
Videsbron Sallyhill 0 0 9 000* 30 000* 0
Videgrand Vistermalm 0 0 9 000* 30 000* 0
Nacksta pstn Ostra Nacksta 0 100* 1 000** 5 000* 7 000%**
Granloh. stora pstn ~ Ostra Granloholm 0 0 0 0 0
Granloh. lilla pstn Ostra Granloholm 0 0 0 0 0
Verkstadsskolan Vistermalm 20%%* 0 10* 0 0
Sidsjov./Sveav. Fagerdal - - 0 3 000* 100
Totalt 2 020 40 100 57 110 169 550 7520

Orsaken till braddning ar f6ljande:
* Kraftig nederbord.

** Snésméltning.

*** Driftproblem.

B2.2 Skén-Alné

Tabell B2.3 Andel av inkommande flode som har braddats vid Fillanverket under aren

1998-2002.

Fillanverket Total inkommande flode Total braddad mingd Andel braddat

(m’) (m’) (%)
1998’ 5468 715 43 470 0,8
1999° 4 853 245 234 315 4,8
2000° * 6394 150 300 470 4,7
2001** 5450 698 177 180 3,3
2002° 4 230 449 46 430 1,1

* Ar med kraftig nederbérd.



B2.3 Njurunda

Tabell B2.4 Andel av inkommande flode som har briaddats vid Essviksverket under aren

1998-2002.

Essviksverket Totalt inkommande fléde Total braddad mingd Andel braddat
(m*) (m*) (%)

1998' 2 737 665 33 095 1,2

1999* 2 026 816 42 430 2,1

2000° * 2 780 244 193 614 7,0

2001** 2268 287 114 100 5,0

2002° 1610981 2 000 0,1

* Ar med kraftig nederbord.

Tabell B2.5 Briddad mingd fran braddpunkter pa avloppsledningsnitet som ansluter de lampliga
omradena till Essviksverket.

Essviksverket Lokalisering 1998 1999° 2000° 2001* 2002°
(se bilaga 1) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’)
Bredsands pstn Nedre Bredsand 10****  5020%* 11030* 17 000*  800***
Svartviks pstn Vapelnis 50% 300%* 6 050* 18 000* 2 000***
Kvissleby Kvissleby 16 000* 4 050** 60 000* 30 000* 200%*
Harabergsbron Kvissleby 100*** 500%* 100* 3 000* 0
Mjoésundsv. pstn Forsa 0 0 0 50 0
Mjo6sunds begravn.plats Mjosund 0 0 0 0 0
Mjo6sunds pstn Mjo6sund 100* 400** 10 000* 25 00*** 2 500%**
Skottsundsvigen Skottsund 0 0 100* 1 000* 0
Skottsunds pstn Nyland 50%** 10 000** 0 0 0
Totalt 16 310 20270 87 280 71 550 5500

Orsaken till braddning &r foljande:
* Kraftig nederbdrd.

** Snosmaéltning.

**% Driftproblem.

**%% Okédnd orsak.

Referenser:

Sundsvall Vatten AB, 1999.
Sundsvall Vatten AB, 2000.
Sundsvall Vatten AB, 2001.
Sundsvall Vatten AB, 2002:c.
Sundsvall Vatten AB, 2003:b.
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Bilaga 4 Miljokonsekvensberakningar

B4.1 Allmant

e Scenario 1 representerar dagens (2003) system for forbranning av avfall vid Korstaverket.
e Scenario 2 representerar systemet for forbrinning av avfall efter en eventuell utbyggnad av
Korstaverket.

Hushall

e Funktionell enhet (f.e.) 4&r "mingden matavfall som genereras fran 2 000 hushall i omradet
Bosvedjan-Bydalen under ett ar”.
e Antal personer dr 4 788 personer per funktionell enhet.

Tabell B4.1 Matavfallets ssmmansittning per funktionell enhet (Kirrman et al/, 2001).

Parameter Matavfall Totalméangd
(g/pers,d) (kg/fe.)
Torrsubstans 73 127 576
BOD;, 25 43 691
Totalfosfor 0,25 437
Totalkvive 1,3 2272
Bly 6,6:10™ 1,2
Kadmium 8,5:10° 1,5-107
Kvicksilver 1,810 3,1-10°
Krom 6,6-10™ 1,2
Mingd matavfall 208 363 505

e Alternativ 1. Forbranning. Tabell B4.1 visar ingdende méingder till forbranningsanldggningen.

e Alternativ 2. Hemkompostering. Tabell B4.2 visar ingdende méngder till kompostering och
forbréanning. Av totalméngden (tabell B4.1) gér 80 procent till kompostering och 20 procent till
forbranning (Kérrman ef al, 2001).

Tabell B4.2 Matavfallets sammanséttning per funktionell enhet vid hemkompostering.

Parameter Till kompostering Till forbranning
(kg/fe.) (kg/fe.)
Torrsubstans 102 061 25515
BOD, 34 953 8 738
Totalfosfor 350 87
Totalkvave 1818 454
Bly 1,0 0,2
Kadmium 1,2:107 3,0-107
Kvicksilver 2,5-10° 6,2:10™
Krom 1,0 0,2
Mingd matavfall 290 804 72 701

e Alternativ 3. Koksavfallskvarnar. Tabell B4.3 visar ingdende mangder till koksavfallskvarnar
och forbranning. Av totalméngden (tabell B4.1) gér 67 procent till koksavfallskvarnar och 33
procent till forbranning (Kérrman et al, 2001).



Tabell B4.3 Matavfallets sammanséttning per funktionell enhet vid behandling
med koksavfallskvarnar.

Parameter Till kdksavfallskvarnar Till férbranning

(kg/fe.) (kg/fe.)
Torrsubstans 85476 42 100
BOD, 29273 14 418
Totalfosfor 293 144
Totalkvave 1522 750
Bly 0,8 0,4
Kadmium 1,0-107 5,0-10°
Kvicksilver 2,1-107 1,0-10°
Krom 0,8 0,4
Mingd matavfall 243 548 119 957
Storkok

e Funktionell enhet (f.e.) 4r ”behandling av 65 ton matavfall fran storkdket vid Sundsvalls sjukhus
under ett ar”.

Tabell B4.4 Matavfallets sammanséttning per funktionell enhet (Kirrman et a/, 2001).

Parameter Matavfall Totalméangd
(kg/ton matavfall) (kg/fe.)
Torrsubstans 348 22 620
BOD; 119 7735
Totalfosfor 1,2 78
Totalkvive 6,2 403

e Alternativ 1. Forbrinning (storkok). Tabell B4.4 visar ingdende méngder till
forbrénningsanldggningen.

e Alternativ 2. Koksavfallskvarn (storkok). Tabell B4.4 visar ingdende méngder till
koksavfallskvarnen.

Energi
e 1 liter diesel motsvarar cirka 10 kWh (Kédrrman et a/, 2001).

Miljo
e Tabell B4.5 visar emissioner till luft vid anvandning av dieselbrinsle.

Tabell B4.5 Emissioner till luft (Kdrrman et al/, 2001).

Parameter Emissioner till luft
(g/l diesel)

Kviaveoxider NO, 19

Lustgas N,O 0,1

Fossilt koldioxid CO, 2664

Svaveldioxid SO, 3,3




B4.2 Férbranning

Insamling och transport

e Sopbilens lastkapacitet &r 7 ton och dieselforbrukningen ar 0,55 liter per kilometer.
Brénsleforbrukningen inkluderar dven i- och urlastning (Richnau, 2003).

e Vid scenario 1 transporterar en lastbil, med en kapacitet pa 25 ton och dieselférbrukning pé 0,7
liter per kilometer, avfall fran Blabergets avfallsanldggning till Korstaverket.
Brinsleforbrukningen inkluderar dven i- och urlastning (Richnau, 2003).

Scenario 1

Tabell B4.6 Sopbilens brinsleforbrukning per kilogram avfall.
Transportvig Antal kilometer Brénsleforbrukning

(liter/kg avfall)

Framkorning 1 7,9:107
Insamling* 8 6,3-10"

Till avfallsanldggning 16 1,310
Aterkérning 17 1,3-10°
Totalt 42 3,3-10°

* Insamling av matavfall ingar ej i berdkningar for forbranning (storkok).

Tabell B4.7 Lastbilens bransleforbrukning per kilogram avfall.

Transportvig Antal kilometer Brénsleforbrukning
(liter/kg avfall)
Framkorning 17 4,8-10*
Till forbréanning 18 5,010
Aterkorning 18 5,010
Totalt 53 1,5-10°
Scenario 2
Tabell B4.8 Sopbilens brinsleforbrukning per kilogram avfall.
Transportvig Antal kilometer Brénsleforbrukning
(liter/kg avfall)
Framkorning 1 7,9-10”
Insamling* 8 6,3-10
Till avfallsanldggning 3 2,410
Aterkérning 4 3,1-10™
Totalt 16 1,3-10°

* Insamling av matavfall ingar ¢j i berdkningar for forbrénning (storkok).

Bransleforbrukning

Tabell B4.9 Total bransleforbrukning per funktionell enhet vid insamling och
transport av matavfall.

Alternativ Scenario 1 Scenario 2
(liter/f.e.) (liter/f.e.)
Forbranning 1 745 473
Hemkompostering 349 95
Koksavfallskvarnar 576 156

Forbranning (storkok) 273 41




Energi

Tabell B4.10 Total energiforbrukning per funktionell enhet vid insamling och
transport av matavfall,

Alternativ Scenario 1 Scenario 2
(kWh/f.e.) (kWh/f.e.)
Forbranning 17 450 4730
Hemkompostering 3490 950
Koksavfallskvarnar 5760 1560
Forbranning (storkok) 2 730 410
Miljo
Scenario 1
Tabell B4.11 Emissioner till luft per funktionell enhet vid insamling och transport av matavfall.
Alternativ NO, N,O Fossilt CO, SO,
(kg/fe.) (kg/fe.) (kg/f.e.) (kg/f.e.)
Forbranning 33 0,2 4 649 5,8
Hemkompostering 6,6 3,5:107 930 1,2
Koksavfallskvarnar 11 5,810 1534 1,9
Forbrinning (storkdk) 52 2,7:107 727 0,9
Scenario 2
Tabell B4.12 Emissioner till luft per funktionell enhet vid insamling och transport av matavfall.
Alternativ NO, N,O Fossilt CO, SO,
(kg/f.e.) (kg/f.e.) (kg/f.e.) (kg/f.e.)
Forbranning 9,0 47107 1260 1,6
Hemkompostering 1,8 9,5-107 253 0,3
Koksavfallskvarnar 3,0 1,6:107 416 0,5
Forbranning (storkok) 0,8 4,1-10° 109 0,1

Forbranning

Energi

o Effektivt virmevarde for matavfall ar cirka 1,2 kWh per kilogram (Kérrman et al, 2001).

e Netto varmeverkningsgraden vid Korstaverket dr 85 procent. Varmeverkningsgraden kommer vara
négot hogre i den nya avfallspannan. Berdkningar kommer dock genomforas med samma
verkningsgrad som for den befintliga avfallspannan eftersom inga exakta viarden r framtagna idag
(2003) (Vamling, 2003).

e Den befintliga avfallspannan producerar ingen el. Den nya avfallspannan kommer fé en netto
elverkningsgrad pé cirka 20 procent (Johansson, 2003).

e Elforbrukning i den befintliga avfallspannan ar 116 kWh per ton avfall (Vamling, 2003). Den nya
avfallspannans elférbrukning kommer vara 82 kWh per ton avfall (Wiklund, 2003).

e Vid scenario 1 ar elforbrukningen vid sortering av avfall vid Blébergets behandlingsanlédggning 67
kWh per ton avfall (Olsson, 2003:b).



Tabell B4.13 Energiutvinning vid forbranning av matavfall per funktionell enhet.

Alternativ Matavfallets energimangd Virmeproduktion Elproduktion*
(kWh/fe.) (kWh/fee.) (kWh/fe.)

Forbranning 436 206 370 775 87 241

Hemkompostering 87241 74 155 17 448

Koksavfallskvarnar 143 948 122 356 28 790

Forbranning (storkok) 78 000 66 300 15 600

* Giller endast scenario 2.

Scenario 1

Tabell B4.14 Energiforbrukning vid sortering och forbranning av matavfall per funktionell enhet.

Alternativ Elférbrukning vid sortering  Elforbrukning vid forbréanning

(kWh/f.e.) (kWh/f.e.)

Forbranning 24 355 42 167

Hemkompostering 4871 8433

Koksavfallskvarnar 8037 13915

Forbrianning (storkok) 4 355 7 540

Scenario 2

Tabell B4.15 Energiforbrukning vid forbranning av matavfall per
funktionell enhet.

Alternativ Elférbrukning vid forbranning
(kWh/fe.)

Forbranning 29 807

Hemkompostering 5961

Koksavfallskvarnar 9 836

Forbranning (storkok) 5330

Miljo

Scenario 1

e Tabell B4.15 visar den befintliga avfallspannans emissioner till luft. Baserat pa arsutsliapp fran
avfallspannan vid Korstaverket.

Tabell B4.16 Emissioner till luft frén den befintliga
(2003) avfallspannan (Vamling, 2003).

Parameter Emissioner till luft
(g/kg avfall)

NO, 0,6

SO, 8,5:107

Tabell B4.17 Emissioner till luft vid forbranning av matavfall
per funktionell enhet.

Alternativ NOy SO,
(kg/f.e.) (kg/fe.)
Forbranning 218 31
Hemkompostering 44 6,2
Koksavfallskvarnar 72 10

Forbrianning (storkok) 39 5,5




Scenario 2

e Tabell B4.17 visar emissioner till luft efter utbyggnaden av Korstverket. Vérdena &r baserade pa
forvantade arsutslapp.

Tabell B4.18 Emissioner till luft efter utbyggnaden av
Korstaverket (Sundsvall Energi AB, 2002).

Parameter Emissioner till luft
(g/kg avfall)

NO, 0,2

SO, 9,5:107

Tabell B4.19 Emissioner till luft vid forbranning av matavfall
per funktionell enhet.

Alternativ NO, SO,
(kg/fe.) (kg/fe.)
Forbranning 73 35
Hemkompostering 15 6,9
Koksavfallskvarnar 24 11
Forbranning (storkok) 13 6,2

e Tabell B4.19 visar utslapp till vatten efter utbyggnaden av Korstaverket. Vardena &r baserade pé
forvantade arsutslapp.

Tabell B4.20 Utslépp till vatten efter utbyggnaden av
Korstaverket (Sundsvall Energi AB, 2002).

Parameter Utslapp till vatten
(g/kg avfall)

Svaveloxid SO, 3,2

Ammonium NH, 2,0-10°

Tabell B4.21 Utslépp till vatten vid forbranning av matavfall
per funktionell enhet.

Alternativ SO, NH,4

(kg/fe.) (kg/fe.)
Forbranning 1163 0,7
Hemkompostering 233 0,1
Koksavfallskvarnar 384 0,2
Forbrianning (storkok) 208 0,1
Restprodukter

e Cirka 15 procent matavfallet bildar restprodukter i form av aska och slagg (Sundsvall Energi AB,
2002).

Tabell B4.22 Mingd restprodukter som genereras vid forbranning
av matavfall.

Alternativ Maingd restprodukter
(kg/fe)
Forbranning 54 526
Hemkompostering 10 905
Koksavfallskvarnar 17 994

Forbranning (storkok) 9750




Transport av restprodukter

Scenario 1

e Lastbilens kapacitet dr 10 ton och dieselférbrukningen dr 0,4 liter per kilometer.
Brénsleforbrukningen inkluderar dven i- och urlastning (Richnau, 2003).

Tabell B4.23 Lastbilens brinsleforbrukning per kilogram restprodukt.

Transportvig Antal kilometer Brénsleforbrukning
(liter/kg restprodukt)

Framkoring 4 1,6:10™

Till avfallsanldggning 18 7,2:10%

Aterkdrning 17 6,810

Totalt 39 1,6:10°

Scenario 2

e Lastbilens kapacitet dr 25 ton och dieselférbrukningen dr 0,7 liter per kilometer.
Brénsleforbrukningen inkluderar dven i- och urlastning (Richnau, 2003).

Tabell B4.24 Lastbilens brinsleforbrukning per kilogram restprodukt.

Transportvig Antal kilometer Brénsleforbrukning
(liter/kg restprodukt)

Till forbrénning 18 5,010

Totalt 18 5,0-10*

Bransleforbrukning
Tabell B4.25 Total brinsleforbrukning per funktionell enhet vid transport av restprodukter.

Alternativ Scenario 1 Scenario 2
(liter/f.e.) (liter/f.e.)
Forbranning 87 27
Hemkompostering 17 5,5
Koksavfallskvarnar 29 9,0
Forbranning (storkok) 16 4,9

Energiforbrukning
Tabell B4.26 Total energiforbrukning per funktionell enhet vid transport av restprodukter.

Alternativ Scenario 1 Scenario 2
(kWh/f.e.) (kWh/f.e.)

Forbranning 870 270

Hemkompostering 170 55

Koksavfallskvarnar 290 90

Forbrianning (storkok) 160 49

Miljo

Scenario 1

Tabell B4.27 Emissioner till luft per funktionell enhet vid transport av restprodukter.

Alternativ NO, N,O Fossilt CO, SO,
(kg/fe.) (kg/fe.) (kg/f.e.) (kg/fe.)

Forbrinning 1,7 8,7-107 232 0,3

Hemkompostering 0,3 1,7-10° 45 5,6:107

Koksavfallskvarnar 0,6 2,9:10° 77 9,6:10°

Forbrinning (storkdk) 0,3 1,6:10° 43 5,3:107




Scenario 2
Tabell B4.28 Emissioner till luft per funktionell enhet vid transport av restprodukter.

Alternativ NO, N,O Fossilt CO, SO,
(kg/fe.) (kg/fe.) (kg/fe.) (kg/fe.)
Forbranning 0,5 2,7-107 72 8,9-10°
Hemkompostering 0,1 5,510 15 1,810
Koksavfallskvarnar 0,2 9,0-10* 24 3,0-107
Forbrinning (storkok) 9,3-107 4,9-10" 13 1,6:107

B4.3 Hemkompostering

Kompostering

e Kolmingden i matavfallet 4r 43 procent av torrsubstansen (Kérrman et a/, 2001).

Tabell B4.29 Ingdende mingder av kvdve och kol vid kompostering av
matavfall dr berdknade utifran tabell B4.2.

Parameter Ingdende mingder
(kg/fe.)

Totalkvive N 1818

Totalkol C 43 886

e Kviveforlust berdknades enligt ekvation 1. Kvaveforlusten dr 11 procent eller 200 kilogram kvive
per funktionsenhet. Utslédppen bestar till storsta delen av lustgas och ammoniak (Kérrman et al,
2001).

Miljo
Tabell B4.30 Utsldpp vid hemkompostering (Kirrman et al/, 2001).
Parameter Andel av Utslapp
kvaveforlusten (%) (kg/fe.)
N,O (Lustgas) 9 18
NH; (Ammoniak) 89 178
Kompostrest
Tabell B4.31 Kompostrestens sammanséttning per funktionell enhet (Kérrman et al, 2001).
Parameter Andel kvar i kompostresten Maéngd kvar i kompostresten
(%) (kg/fe.)
Torrsubstans 40 40 824
Totalfosfor 99 347
Totalkvéve 85 1 545
Bly 99 1,0
Kadmium 99 1,2:107
Kvicksilver 99 2,510

Krom 99 1,0




B4.4 Koksavfallskvarnar

Koksavfallskvarn i hushall

e Avfallskvarnens elbehov dr 3-4 kWh per ar (Karlberg & Norin, 1999).
e Total energiférbrukning ar 8 000 kWh per funktionell enhet.

Koksavfallskvarn i storkok

e Storkdkskvarnen har ett elbehov pa 1 kWh per dygn (Bogdanoff, 2003).
e Total energiférbrukning ar 365 kWh per funktionell enhet.

Fettavskiljare i storkdk

e Fettavskiljarens volym ar 4 kubikmeter.

e 70 procent av matavfallets inkommande torrsubstans sedimenterar i fettavskiljaren, vilket
motsvarar 15 834 kilogram TS per funktionell enhet (Kdrrman et al, 2001). Resterande 30 procent
leds till Fillanverket.

e Enligt Velander (1994) ér forhallande for avskiljt slam f6ljande; 0,063 kilogram TS per kilogram
slam samt 1103 kilogram slam per kubikmeter. Det resulterar i att 228 kubikmeter slam per
funktionell enhet transporteras fran fettavskiljaren till Fillanverkets rotkammare.

e Den partikelbundna delen av fosfor och kvéve antas avskiljas i fettavskiljaren medan den 16sta
delen transporteras till reningsverket. 32 procent fosfor och 23 procent kvéve &r partikelbundet i
matavfallet (Nilsson et al, 1990). 75 procent av inkommande BOD; fastldggs i fettavskiljaren
(Velander, 1994).

Transport av slam fran fettavskiljare

e Slamsugningsbilen har en lastkapacitet pa 11 kubikmeter och forbrukar 0,4 liter diesel per
kilometer (Sjodin, 2003). Dieselforbrukningen nér bilens tank ska fyllas och tommas dr 0,3 liter
per kubikmeter slam (Fransson, 2002).

Bréansle- och energiférbrukning
Tabell B4.32 Slambilens brinsleforbrukning per kubikmeter slam.

Transportvig Antal kilometer Brénsleforbrukning
(liter/m’ rotslam)

Framkorning 10 0,4

Till Fillanverket 7 0,3

Aterkorning 12 0,4

Totalt 29 1,1

Tabell B4.33 Brinsle- och energiforbrukning per funktionell enhet
vid tomning och transport av slam fran fettavskiljaren.

Brénsleforbrukning Energiforbrukning

(liter/f.e.) (kWh/fe.)
Témning 68 680
Transport 251 2510

Totalt 319 3190




Miljo
Tabell B4.34 Emissioner till luft per funktionell enhet vid tomning och transport av
slam fran fettavskiljaren.

NO, N,O Fossilt CO, SO,
(kg/f.e.) (kg/f.e.) (kg/f.e.) (kg/f.e).
TOmning och transport 6,1 3,2:107 850 1,1

Avloppsledningsnat

e Ingen miljépaverkan sker fran avloppsledningsnétet.

Avloppsreningsverk

e 10 procent av det nermalda matavfallet antas fastna i Fillanverkets silar (Edmark, 2003). Det
innebdr att 24 355 kilogram rens per funktionell enhet transporteras till forbranning vid
anviandande av avfallskvarnar i hushall och 1 950 kilogram rens per funktionell enhet vid
installation av avfallskvarn i storkok.

e Uppskattningsvis braddas 3 procent av inkommande mangd matavfall vid Fillanverkets
inloppsstation (se bilaga 2). Hur stor andel av olika &mnen som bréddas har berdknats utifran
braddrapporter fran aren 1999-2002 (Sundsvall Vatten AB, 2000; 2001; 2002:c; 2003).

Tabell B4.35 Briddade médngder av inkommande matavfall till Fillanverket per funktionell enhet.

Parameter Andel briddat' Briaddad mingd Briaddad mingd
(%) hushall (kg/f.e.) storkok (kg/f.e.)
Torrsubstans 3,0 2 564 204
BOD, 1,3 381 25
Totalfosfor 1,4 4,1 0,7
Totalkvive 1,5 23 4.7
Bly 4,5 3,6:107 -
Kadmium 4,7 4,7-10" -
Kvicksilver 5,6 1,210 -
Krom 1,8 1,410 -
Mingd matavfall 3,0° 7306 585

1. Medelvirde for hur mycket av inkommande méngder som bréddats de senaste fyra aren (Sundsvall vatten, 2000, 2001;
2002:c; 2003).

2. Medelvirde for hur mycket av det inkommande flodet som braddats de senaste fem &ren (Sundsvall vatten,
1999; 2000; 2001; 2002:c, 2003).

e 70 procent av det inkommande matavfallets TS sedimenterar i férsedimenteringsbassidngerna
(Nilsson et al, 1990).

e 17 procent av det inkommande matavfallets TS nar den biologiska behandlingen. Av det bryts 50
procent ned och 50 procent bildar slam som fors till rétkammaren (Edmark, 2003).

Tabell B4.36 Slam till rotkammaren per funktionell enhet.

Parameter Hushall Storkok
(kg TS/f.e.) (kg TS/f.e.)

Primérslam 59 833 4750

Sekundarslam 7 266 577

Frén fettavskiljare - 15 834
Totalt 67 099 21 161




e Luftningsbehovet i den biologiska behandlingen &r 1,4 kilogram syre per kilogram organisk
torrsubstans. For att uppna det dr elbehovet cirka 1 kWh per kilo syre (Kérrman et al, 2001).

e [ det biologiska behandlingssteget bryts 7 266 respektive 577 kilogram TS per funktionell enhet
ned for hushall och storkdk. Det medfor ett luftningsbehov pa 10 171 respektive 808 kilogram
syre per funktionell enhet.

e Torrsubstans som tillfors rotkammaren antas bestd av 80 procent organiskt material som kan
brytas ned. 30 procent av tillford torrsubstans uppskattas dterfinnas i rotresten i form av
nedbrytningsprodukter och icke nedbrytbart material (Nilsson et al, 1990).

e 0,7 kubikmeter biogas bildas i rétkammaren per tillfort kilogram organiskt material (Edmark,
2003).

e | gaspannan genereras 6 kWh per kubikmeter gas (Edmark, 2003). En sjéttedel av producerad gas
gér till forluster (Kérrman et al, 2001).

Tabell B4.37 Genererad méngd rotrest och biogas i rotkammaren per funktionell enhet.

Enhet Hushaéll Storkok
Slam till rotrest kg TS/fe. 20130 6 348
Slam till rotrest kg slam/f.e. 67 099 21 161
Slam till biogas kg GF/fe. 53679 16 929
Genererad biogas m’ 37575 11 850

Energi

Tabell B4.38 Energiforbrukning och energiproduktion for slam i reningsverket
per funktionell enhet.

Hushall Storkok
(kWh/f.e.) (kWh/f.e.)
Energiforbrukning 10172 808
Energiproduktion 187 875 59 250
Miljo
Tabell B4.39 Utslépp till vattenrecipient frén braddning vid reningsverket.
Parameter Hushall Storkok
(kg/f.e.) (kg/f.e.)
BOD, 381 25
Totalfosfor 4.1 0,7
Totalkvive 23 4,7
Rotrest
Tabell B4.40 Rotrestens sammansittning per funktionell enhet.
Parameter Andel i rotrest* Maingd i rotrest
(%) hushall (kg/f.e)
Bly 78 0,6
Kadmium 64 6,4-10°
Kvicksilver 38 8,0-10
Krom 68 0,5

* Medelvirde for hur mycket av inkommande méngder som fastlagts i rétresten de senaste fyra aren (Sundsvall vatten,
2000;2001;2002;2003).



Transport av restprodukter

Rotrest

e Rotresten transporteras med en lastbil som har lastkapacitet 32 ton och dieselférbrukning 0,5 liter
per kilometer (Jonsson, 2003).

Tabell B4.41 Lastbilens brinsleforbrukning per kilogram rétslam.

Transportvig Antal kilometer ~ Brénsleforbrukning
(liter/kg rotslam)

Framkorning* 0 0

Till Enasengruvan 180 2,8:107

Aterkdrning 90 1,4:107

Totalt 270 4,2:10°

*Bilen gér lastad med annat material pa framkorningsstrackan.
Rens fran silarna

Scenario 1

e Lastbilen som transporterar rens fran Fillanverket till Bléberget har en lastkapacitet pa 12 ton och
dieselforbrukningen ér 0,4 liter per kilometer (Svard, 2003).

Tabell B4.42 Lastbilens bransleforbrukning per kilogram rens vid transport mellan
Fillanverket och Blabergets avfallsbehandling.

Transportvig Antal kilometer Brénsleforbrukning
(liter/kg rens)

Framkorning 12 4,0-10™

Till forbranning 20 6,7-10

Aterkdrning 8 2,7-10"

Totalt 40 1,3-10°

e Fran Blaberget till Korstaverket transporteras renset med en lastbil som har lastkapacitet 25 ton
och en dieselforbrukning pa 0,7 liter per kilometer (Richnau, 2003).

Tabell B4.43 Lastbilens bransleforbrukning per kilogram rens vid transport mellan
Blébergets avfallsbehandling och Korstaverket.

Transportvig Antal kilometer Brénsleforbrukning
(liter/kg rens)

Framk&rning 17 4,8:10"

Till forbranning 18 5,0-10™

Aterkorning 18 5,010

Totalt 53 1,5-107




Scenario 2

e Lastbilen som transporterar rens fran Fillanverket till Korstaverket har en lastkapacitet pa 12 ton
och dieselforbrukningen ar 0,4 liter per kilometer (Svérd, 2003).

Tabell B4.44 Lastbilens bransleforbrukning per kilogram rens.

Transportvig Antal kilometer Brénsleforbrukning
(liter/kg rens)

Framkorning 12 4,0-10™

Till forbranning 4 1,3-10"

Aterkérning 10 3,3-10"

Totalt 26 8,6--10™

Bransle- och energiforbrukning

Scenario 1

Tabell B4.45 Total briansle- och energiforbrukning per funktionell enhet vid
transport av rens och rotslam.

Brénsleforbrukning Energiforbrukning
(liter/f.e.) (kWh/f.e.)
Hushall 350 3500
Storkok 94 940

Scenario 2

Tabell B4.46 Total briansle- och energiforbrukning per funktionell enhet vid
transport av rens och rotslam.

Brénsleforbrukning Energiforbrukning
(liter/f.e.) (kWh/f.e.)
Hushall 303 3030
Storkok 91 910
Miljo
Scenario 1
Tabell B4.47 Emissioner till luft per funktionell enhet vid transport av rens och rotslam.
NOy N,O Fossilt CO, SO,
(kg/f.e.) (kg/fe.) (kg/fe.) (kg/f.e.)
Hushall 6,7 3,5:10” 932 1,2
Storkdk 1,8 9,4-10° 250 0,3
Scenatrio 2
Tabell B4.48 Emissioner till luft per funktionell enhet vid transport av rens och rotslam.
NOy N,O Fossilt CO, SO,
(kg/fe.) (kg/fe.) (kg/te.) (kg/fe.)
Hushall 5.8 3,0-10” 807 1,0

Storkok 1,7 9,1-10° 242 0,3




Forbranning av rens

e For forbranning av rens géller samma parametrar som vid systemet for forbranning av matavfall.

Energi
Tabell B4.49 Energiutvinning per funktionell enhet vid férbranning av rens.
Rensets energiméngd Virmeproduktion Elproduktion*
(kWh/f.e.) (kWh/f.e.) (kWh/f.e.)
Hushéll 29 226 24 842 5 845
Storkok 2 340 1 989 468

* Géller endast scenario 2.

Tabell B4.50 Energiforbrukning vid forbrianning av rens per funktionell enhet.
Elférbrukning hushall ~ Elférbrukning storkok

(kWh/f.e.) (kWh/f.e.)
Scenario 1 4457 357
Scenario 2 1997 160
Miljo
Tabell B4.51 Emissioner till luft vid forbrénning av rens per funktionell enhet.
NOy (kg/fe.) SO, (kg/fe.)
Scenario 1 Scenario 2 Scenario 1 Scenario 2
Hushall 15 4,9 2,1 2,3
Storkok 1,2 0,4 0,2 0,2

Tabell B4.52 Utslépp till vatten per funktionell enhet
vid forbrinning av rens vid scenario 2.

SO, NH,

(kg/fe.) (kg/f.e.)
Hushall 78 49107
Storkok 6,2 3,9:10°

Transport av aska och slagg

e Vid forbranning av rens frdn matavfall fran hushéll och storkdk bildas 3 653 respektive 293
kilogram aska och slagg per funktionell enhet.

Energi- och bransleforbrukning
Tabell B4.53 Lastbilens briansleforbrukning per kilogram aska och slagg.

Transportvig Antal kilometer Brénsleforbrukning
(liter/kg aska & slagg)

Framkorning 4 1,610

Till avfallsanldggning™® 18 7,2:10"*

Aterkdrning 17 6,8:10™

Totalt 39 1,6:10°

*Endast denna striacka blir aktuell for scenario 2

Tabell B4.54 Total brinsle och energiforbrukning per funktionell enhet vid transport
av aska och slagg.

Brénsleforbrukning (liter/f.e.)  Energiforbrukning (kWh/f.e.)
Scenario 1 Scenario 2 Scenario 1 Scenario 2

Hushéll 5,8 2,6 58 26
Storkdk 0,5 0,2 5,0 2,0




Miljo

Scenario 1
Tabell B4.55 Emissioner till luft per funktionell enhet vid transport av aska och slagg.
NOX Nzo Fossilt C02 SOZ
(kg/fe.) (kg/fe.) (kg/fe.) (kg/fe.)
Hushall 0,1 5,810 15 1,9-10”
Storkok 9,510 5,0:107 1,3 1,7-10°
Scenario 2
Tabell B4.56 Emissioner till luft per funktionell enhet vid transport av aska och slagg.
NOX Nzo Fossilt C02 SOZ
(kg/fe.) (kg/fe.) (kg/fe.) (kg/fe.)
Hushall 4,9-107 2,6:10 6,9 8,6:10”

Storkok 3,8-10° 2,0-10° 0,5 6,6:10*







Bilaga 5 Ekonomiska berdkningar






Bilaga 5 Ekonomiska berakningar
B5.1 Ekonomiska konsekvenser for Sundsvalls avfallshantering

Forbranning

Kostnader

e Kostnad for insamling och transport av avfall &r cirka 1 000 kr per ton (Olsson, 2003:b).
e Kostnad for forbranning av avfall &r 455 kr per ton. Den inkluderar &ven transport och behandling
av restprodukter (Olsson, 2003:b).

Intakter

o Intikt for fjarrvarme ar 506 kr per MWh (Kroppegard, 2003).
o Intikt for elleverans ér cirka 230 kr per MWh. Intékten &r baserat pa arsmedelvarde (Agrell,
2003). Elutvinning sker endast vid framtida utbyggnad av Korstaverket.

Biologisk behandling av matavfall fran hushall

e Funktionell enhet (f.e.) 4r “behandling av matavfall fran 2 000 hushall i omradet Bosvedjan-
Bydalen under ett &r .

Hemkompostering

Kostnader

e En kompostbehéllare pa 300-375 liter kostar cirka 1 125 kr (exkl. moms) (Konsumentverket &
Rad & Ron, 2002). Den ekonomiska livslangden &r cirka 20 ar (Plastsystem AB, 2003).
Kalkylrénta dr 6 procent och annuitetsfaktorn blir ddrmed 0,087 (Andersson, 1991).
Annualiserad investeringskostnad dr 98 kr per kompostbehdllare och dr.

e [ flerfamiljshus kan 5 personer dela pa en kompostbehéllare pa 300-375 liter (Konsumentverket &
Ré&d & Ron, 2002). Flerfamiljshus i omradet Bosvedjan-Bydalen innefattar 1 963 personer,
ddrmed behdvs 393 kompostbehallare till deras behandling av matavfall. En egen
kompostbehallare placeras pa enfamiljshusens tomt. Det finns 820 enfamiljshus i omradet
Bosvedjan-Bydalen (Statistiska Centralbyran, 2001). Totalt antal kompostbehéllare i omradet blir
dédrmed 1 213 stycken.

Total annualiserad investeringskostnad dr 118 870 kr per f.e.

e Underhallskostnader for kompostbehéllaren &r inte medtagna.
Koksavfallskvarn
Avfallskvarn

Kostnader

e En kvarn kostar cirka 3 000 kr (exkl. moms) och den ekonomiska livslingden &r cirka 10 ar
(Karlberg & Norin, 1999). Kalkylrintan &r 6 procent, vilket medfor att annuitetsfaktorn blir 0,136
(Andersson, 1991).
Annualiserad investeringskostnad dr 408 kr per hushdll och ar.



Vattenforbrukningen 6kar med 2 200 liter per hushall och &r vid inférande av koksavfallskvarnar
(Karlberg & Norin, 1999). I Sundsvall r den rorliga vatten- och avloppsavgiften 9 kr per
kubikmeter (exkl. moms) (Ostlund, 2003).

Vattenkostnaden dr 20 kr per hushall och dr.

Energibehovet dr 4 kWh per hushéll och &r (Karlberg & Norin, 1999). Marginalkostnaden for
hushallsel ar cirka 50 ore per kWh (exkl. moms) (Agrell, 2003).
Elkostnaden dr 2 kr per hushall och ar.

Underhallskostnader for kvarnen dr inte medtagna.

Sammanlagd kostnad for avfallskvarn dr 430 kr per hushdll och dr.

Fillans avloppsreningsverk

Fillanverket antas inte behdva nagra nyinvesteringar for att kunna ta emot det nytillkomna
matavfallet.

Kostnader

Okat elbehov vid luftning &r 5 kWh per hushall och 4r (se bilaga 4). Marginalkostnaden for el ir
cirka 40 ore per kWh (exkl. moms) (Agrell, 2003).
Elkostnad dr 2 kr per hushdll och ar.

Maingden rotslam dkar med 10 kilogram TS per hushall och ar (se bilaga 4). Rorlig kostnad for
slambehandling 505 kr per ton TS (Kérrman et al, 2001).
Slambehanlingskostnad dr 5 kr per hushdll och dr.

Maingden rotslam 6kar med 10 kilogram TS per hushall och ar (se bilaga 4). Kostnad for
omhéndertagande av slam ar 250 kr per ton (Grannas, 2003). TS-halten i slammet ar cirka 30
procent (Sundsvall Vatten AB, 1999; 2000; 2001; 2002:c). Kostnaden blir ddrmed 833 kr per ton
TS.

Kostnad for omhdndertagande av slam dr 8 kr per hushdll och dr.

Mingden gallerrens dkar med 12 kilogram per hushall och ar (se bilaga 4). Kostnad for transport
och forbranning ar 665 kr per ton (Grannas, 2003).

Transport- och behandlingskostnad for gallerrens dr 8 kr per hushall och dr.

Sammanlagd kostnad 23 kr per hushall och dr.

Intikt

Okad mingd energiutvinning ur biogas efter rotning av matavfallet &r 94 kWh per hushall och ar
(se bilaga 4). Intékten for biogas dr cirka 40 6re per kWh (Agrell, 2003; Grannas, 2003).

Sammanlagd intdkt for biogas dr 38 kr per hushall och ar.



Resultat

e Hemkompostering innebir att insamling av matavfall till forbrénning minskar med 291 ton. Det
medfor att fjarrvirmeproduktionen och elproduktionen minskar med 297 MWh respektive 70
MWh (enligt utrdkningar i bilaga 4).

e Vid inférande av kdksvallskvarnar i omradet Bosvedjan-Bydalen minskar mangden matavfall till
forbranning med 244 ton. Det medfor att fjarrvirmeproduktionen och elproduktionen minskar med
249 MWh respektive 59 MWh (enligt utrdkningar i bilaga 4).

Minskad systemkostnad

Tabell B5.1 Minskning av systemkostnaden for Sundsvalls avfallshantering vid biologisk
behandling av matavfall frdn hushall jaimfort med forbrianning.

Hemkompostering Koksavfallskvarnar
(kr/fle.) (kr/f.e.)
Minskad insamling av avfall 291 000 244 000
Minskad forbranning 132 000 111 000
Okad intikt for biogas - 76 000
Totalt 423 000 431 000

Okad systemkostnad

Tabell B5.2 Okning av systemkostnaden for Sundsvalls avfallshantering vid biologisk
behandling av matavfall fran hushall jamfort med forbrénning.

Hemkompostering Koksavfallskvarnar

(kr/f.e.) (kr/f.e.)
Minskad intdkt fjarrvarme 150 000 126 000
Minskad intékt el* 16 000 14 000
Investeringskostnader 119 000 816 000
kompostbehallare/avfallskvarn
Okad vattenforbrukning - 40 000
Okad elforbrukning - 4 000
Okade kostnader vid Fillanverket - 46 000
Totalt 285 000 1 046 000

* Giller endast efter den planerade utbyggnaden av forbrénningsanldggningen vid Korstaverket.

Biologisk behandling av matavfall fran storkdk

e Funktionell enhet (f.e.) 4r ”behandling av 65 ton matavfall fran storkoket vid Sundsvalls sjukhus
under ett ar”.

Koksavfallskvarn
Avfallskvarn

Kostnader

e En kvarn kostar cirka 40 000 kr (exkl. moms) och den ekonomiska livsldngden ar cirka 10 ar
(Bogdanoff, 2003). Kalkylrdntan ar 6 procent, vilket medfor att annuitetsfaktorn blir 0,136
(Andersson, 1991). Eventuella installations- och ombyggnadskostnader dr inte inkluderade i
investeringskostnaden.

Annualiserad investeringskostnaden dr 5 440 kr per f.e.

e Ingen hénsyn tas till 6kad vattenforbrukning eftersom kvarnen planeras att installeras dér disken
skoljs av.



e Energibehovet dr 365 kWh per kvarn och ar (Bogdanoft, 2003). Marginalkostnaden for el ar cirka
40 ore per kWh (exkl. moms) (Agrell, 2003).
Elkostnad dir 146 kr per f-e.

e Underhallskostnader for kvarnen dr inte medtagna.

Sammanlagd kostnad for avfallskvarn dr 5 590 kr per f.e.
Interna transporter vid Sundsvalls sjukhus storkdk

Intikt

e Vid anvindning av avfallskvarn sparas mantid eftersom personal inte behdver forflytta matavfall
fran kok till soppcontainer. Besparingen av mantid vid Sundsvalls sjukhus storkok dr 365 timmar
per ar. Kostnaden for mantid dr 250 kr per timme (Fhinn, 2003).

Kostnadsbesparing for minskad mantid dr 91 250 kr per f.e.
Témning och transport av slam fran fettavskiljaren

Kostnad

e Antal extra tomningar fran fettavskiljaren ar 57 stycken per ar. Det baseras pé att mangden slam i
fettavskiljaren 6kar med 228 kubikmeter per f.e. samt att fettavskiljarens totala volym ar 4
kubikmeter. Kostnaden ar 3 200 kr per tomning (Rasmussen, 2003:b).

Totalkostnad for témning och transport av slam dr 182 400 kr per f.e.

Fillans aviloppsreningsverk

e Fillanverket antas inte behdva ndgra nyinvesteringar for att kunna ta emot det nytillkomna
matavfallet.

Kostnader

e Okat elbehov vid luftning ir 808 kWh per f.e. (se bilaga 4). Marginalkostnaden for el ér cirka 40
ore per kWh (exkl. moms) (Agrell, 2003).
Elkostnad dir 323 kr per f.e.

e Mingden rotslam 6kar med 6 348 kilogram TS per f.e. (se bilaga 4). Rorlig kostnad for
slambehandling vid Fillanverket dr 505 kr per ton TS (Kérrman et al, 2001).
Slambehanlingskostnad dr 3 206 kr per f.e.

e Maingden rétslam dkar med 6 348 kilogram TS per f.e. (se bilaga 4). Kostnad for
omhéndertagande av slam ar 250 kr per ton (Grannas, 2003). TS-halten i slammet ar cirka 30
procent (Sundsvall Vatten AB, 1999; 2000; 2001; 2002:c). Kostnaden blir ddrmed 833 kr per ton
TS.

Kostnad for omhdndertagande av slam dr 5 288 kr per f.e.

e Maingden gallerrens 6kar med 1 950 kilogram per f.e. (se bilaga 4). Kostnad for transport och
forbranning ar 665 kr per ton (Grannas, 2003).
Transport- och behandlingskostnad for gallerrens dr 1 297 kr per f.e.

Sammanlagd kostnad 10 100 kr per f.e.



Intikt

e (Okad miingd energiutvinning ur biogas efter rétning av matavfallet dr 59 250 kWh per f.e (se
bilaga 4). Intdkten for biogas ar cirka 40 6re per kWh (Agrell, 2003; Grannas, 2003).

Sammanlagd intdkt for biogas dr 23 700 kr per f.e.

Resultat

e Vid inférande av kdksvallskvarnar vid Sundsvalls sjukhus storkok minskar mdangden matavfall till
forbranning med 65 ton. Det medfor att fjarrvarmeproduktionen och elproduktionen minskar med
66 MWh respektive 16 MWh (enligt utrdkningar i bilaga 4).

Minskad systemkostnad

Tabell B5.3 Minskning av systemkostnaden for Sundsvalls avfallshantering vid biologisk
behandling av matavfall fran storkok jaimfort med forbrénning.

Koksavfallskvarnar
(kr/f.e.)
Minskad insamling av avfall 65 000
Minskad forbréanning 30 000
Okad intiikt for biogas 24 000
Minskade interna transporter 91 000
Totalt 210 000

Okad systemkostnad

Tabell BS.4 Okning av systemkostnaden for Sundsvalls avfallshantering vid biologisk
behandling av matavfall fran storkok jamfort med forbranning.

Koksavfallskvarnar

(kr/f.e.)
Minskad intékt fjarrvirme 33 000
Minskad intékt el* 4 000
Investeringskostnad avfallskvarn 5000
Okad elférbrukning 100
Okad tdmning och transport av slam 182 000
Okade kostnader vid Fillanverket 10 000
Totalt 234 000

* Giller endast efter den planerade utbyggnaden av forbranningsanldggningen vid Korstaverket.

B5.2 Ekonomiska konsekvenser for hushallens avfallshantering

Hemkompostering

e En kompostbehéllare 300-375 liter kostar cirka 1 500 kr (inkl. moms) respektive 1 200 kr (exkl.
moms) (Konsumentverket & Rad & Ron, 2002). Den ekonomiska livsldngden ar cirka 20 ar
(Plastsystem AB, 2003). Med en kalkylrénta pa 6 procent blir annuitetsfaktorn 0,087 (Andersson,
1991).

Annualiserad investeringskostnad dr 131 kr (inkl. moms) och 104 kr (exkl. moms) per hushdll och
ar.

e Underhallskostnader f6r kompostbehéllaren &r inte medtagna.
e Mingd komposterbart avfall dr 61 kg per person och ar (Karlberg & Norin, 1999).



Avfallskvarn

e En kvarn kostar cirka 3 800 kr (inkl. moms) respektive 3 000 kr (exkl. moms) och den ekonomiska
livslangden é&r cirka 10 &r (Karlberg & Norin, 1999). Med en kalkylrinta pa 6 procent blir
annuitetsfaktorn 0,136 (Andersson, 1991).

Annualiserad investeringskostnad dr 517 kr (inkl. moms) och 408 kr (exkl. moms) per hushdll och
dar.

e Vattenforbrukningen 6kar med 2 200 liter per hushéll och ér vid inférande av avfallskvarn
(Karlberg & Norin, 1999). I Sundsvall ér den rorliga vatten- och avloppsavgiften 12 kr per
kubikmeter (inkl. moms) respektive 10 kr per kubikmeter (exkl. moms) (Ostlund, 2003).
Vattenforbrukningskostnaden dr 26 kr (inkl. moms) och 22 kr (exkl. moms) per hushdll och dr.

e Energibehovet dr 4 kWh per hushéll och ér (Karlberg & Norin, 1999). Marginalkostnaden for
hushéllsel ar cirka 60 6re per kWh (inkl. moms) respektive 50 6re per kWh (exkl. moms) (Agrell,
2003).

Elforbrukningskostnaden dr 2 kr (inkl. och exkl. moms) per hushdll och dr.

e Sundsvalls kommun har idag (2003) ingen extra avgift vid innehavande av kvarn.
e Underhallskostnader for kvarnen &r inte medtagna.
e Maingd malbart hushéllsavfall dr 51 kg per person och ar (Karlberg & Norin, 1999).

Avfallstaxa
e Tabell B5.5 visar avfallstaxor for en- och flerfamiljshus som har betydelse for dessa berdkningar.

Tabell B5.5 Avfallstaxa (inkl. moms) for enfamiljshus vid tomning var 14:e dag samt avfallstaxa
(exkl. moms) for flerfamiljshus vid tdmning varje vecka (Reko Sundsvall AB, 2003).

Bostadstyp Storlek Fast arskostnad Hamtningsavgift
(liter/kérl) (kr) (kr/tillfélle)
En- och tvafamiljshus* 140 518 5,00
En- och tvafamiljshus 190 805 5,40
Flerfamiljshus 370 1261 6,45

* Endast tillgdnglig efter beviljad dispens fran Miljokontoret, innebér krav pd kompostering av hushéllsavfall.

Till ovanstdende kostnader tillkommer en viktavgift for enfamiljshus och flerfamiljshus pa 1,07 (inkl.
moms) respektive 0,86 (exkl. moms) kr per kilogram avfall.

Resultat
Foljande tva alternativ undersoktes:

Alternativ 1. Ett enfamiljshus med 3 personer. Ett sopkérl pa 190 liter byts ut mot ett sopkérl pa 140
liter vid inférande av en avfallskvarn eller en kompostbehallare.

Alternativ 2. Ett flerfamiljshus med 20 ldgenheter och 50 personer. Inférandet av antingen 20 stycken
avfallskvarnar eller 10 stycken kompostbehallare medfor att antalet sopkérl kan minskas med ett 370
liters sopkérl. Antalet sopkérl ar baserat pé att ett kirl rymmer cirka 50 kilogram avfall (Eriksson,
2003). Antalet kompostbehallare dr baserat pa att en behallare pa 300-375 liter kan behandla avfall
frén 5 personer (Konsumentverket & Rad & Ron, 2002)



Tabell B5.6 Totalkostnad vid inférande av hemkompostering. Totalkostnad for alternativ 1 och

alternativ 2 dr inklusive moms respektive exklusive moms.

Alternativ 1 Alternativ 2
(kr/hushall, ar) (kr/ar) (kr/hushall, ar)
Kostnad Investeringskostnad for 131 1 040 52
kompostbehallare
Besparing Minskad fast 287 1261 63
arskostnad
Besparing Minskad viktkostnad 196 2623 131
Besparing Minskad 10 335 17
hamtningsavgift
Totalkostnad - 360 -3179 -160

Tabell B5.7 Totalkostnad vid av inforande av koksavfallskvarnar. Totalkostnad for alternativ 1 och

alternativ 2 ar inklusive moms respektive exklusive moms.

Alternativ 1

Alternativ 2

(kr/hushall, ar) (kr/ér) (kr/hushall, ar)

Kostnad Investeringskostnad for 517 8160 408
avfallskvarn

Kostnad Vatten- och 28 480 24
elforbrukning

Besparing Minskad fast 287 1261 63
arskostnad

Besparing Minskad viktkostnad 164 2193 110

Besparing Minskad 10 335 17
hamtningsavgift

Totalkostnad 80 4 850 240
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Bilaga 6 Sammanstallning av enkatundersokning

Svarsfrekvens
Svarsfrekvens Antal hushall Procentuell fordelning
(%)
Hushall som besvarat enkéten 49 49
Hushall som inte besvarat enkéten 51 51
Summa hushall 100 100
Bostadstyp
Bostadstyp Antal hushall Procentuell fordelning
(%)
Villa 16 33
Radhus 22 45
Lagenhet 11 22
Summa hushall 49 100
Konsfordelning
Konsfordelning Antal personer Procentuell fordelning
(%)
Man 26 53
Kvinna 23 47
Summa personer 49 100
Aldersfordelning
Alder (4r) Antal personer Procentuell fordelning
(%)
18-25 - -
26-35 5 10
36-45 5 10
46-55 15 31
56-65 10 20
Aldre #n 65 14 29
Summa personer 49 100
Familjesammansdttning
Familjesammanséttning Antal hushall Procentuell fordelning
(%)
Barnfamilj med en eller tva vuxna 18 37
Ensamstaende utan barn 5 10
Par utan barn 26 53
Summa hushall 49 100
Lagade maltider i hemmet
Vardag
Antal lagade méltider i hemmet Antal hushall Procentuell fordelning
(%)
Ingen méltid 1 2
En maltid 22 45
Tva eller flera méltider 26 53
Summa hushall 49 100




Helgdag

Antal lagade maltider i hemmet Antal hushall Procentuell fordelning
(%)

Ingen maltid - -

En maltid 12 24

Tvé eller flera maltider 37 76

Summa hushall 49 100

Hemkompostering

Hemkompostering Antal hushall Procentuell fordelning
(%)

Tradgardsavfall 11 23

Matavfall - -

Tradgérdsavfall och matavfall 7 14

Inte alls 31 63

Summa hushall 49 100

Instdllning till att installera en kéksavfallskvarn

Instéllning till koksavfallskvarn Antal hushall Procentuell fordelning
(%)

Positiv 16 33

Negativ 18 37

Tveksam 15 30

Summa hushéll 49 100

Skal till att vara positivt instdlld till koksavfallskvarnar

Skl till positiv instéllning Antal Procentandel av positiva hushall
(%)

Bra for miljon 12 75

Bekvamt sitt att gora sig av med matavfall 14 88

Hygieniskt 8 50

Ekonomiskt gynnsamt i form av lagre sopavgift 11 69

Intressant att prova nagot nytt 4 25

Ovriga kommentarer

e Vilket pris ér det pd koksavfallskvarn inklusive installation? Kan man installera kvarnen sjalv?
e Riknar kallt med att Sundsvall Vatten installerar dessa helt gratis eller till mycket bra priser.



Skdl till att vara negativt instdlld till koksavfallskvarnar

Skal till negativ instillning Antal Procentandel av negativa hushall
(%)
Dyrt att inforskaffa avfallskvarn 3 17
Osikerhet i hur lange avfallskvarnen héller 7 39
Avfallskvarnen kanske kranglar mycket 9 50
Svarskott 3 17
Kan bli stopp i avloppet 5 28
Krangligt att 4ndra vanor 2 11
Svart att anvénda vasken 5 28
Rédd att tappa virdesaker i avfallskvarnen 2 11
Avfallskvarnen kanske &r farlig for barn - -
Troligen ej bra for miljon 1 6
Kan ge besvirande lukt 6 33
Kan medfora en stdrande ljudniva 5 28
Tar stor plats under diskbianken 9 50
Hemkomposterar 2 11
Annat kéllsorteringssystem 1 6
For lite matavfall 2 11
Behover mer information 2 11

Ovriga kommentarer

e Vad var priset?

e Med avfallskvarn antar jag att vattenforbrukningen okar.

e Att transportera avfall i rent vatten kan inte vara vettigt.

e Under 60-talet var det populirt med avfallskvarn men blev senare forbjuden att installera pa grund
av att reningsverken ej kunde klara detta. Vad har blivit béttre idag. Béttre att kompostera hemma.

Skdl till att vara tveksamt instdlld till kéksavfallskvarnar

Skal till tveksam instédllning Antal Procentandel av tveksamma hushall
(%)
Dyrt att inforskaffa avfallskvarn 5 33
Osikerhet i hur lange avfallskvarnen haller 1 7
Avfallskvarnen kanske kranglar mycket 2 13
Svarskott 1 7
Kan bli stopp i avloppet 5 33
Kréngligt att &ndra vanor 3 20
Svart att anvénda vasken 3 20
Rédd att tappa vardesaker i avfallskvarnen - -
Avfallskvarnen kanske ér farlig fér barn 1 7
Troligen ej bra for miljon - -
Kan ge besvirande lukt 4 27
Kan medfora en stérande ljudniva 3 20
Tar stor plats under diskbianken 8 53
Hemkomposterar 1 7
Annat kéllsorteringssystem - -
For lite matavfall - -
Behover mer information 5 33




Ovriga kommentarer

Vad kostar inkdp och installation?

Gamla tiders avloppsror rinner det inte bra i. Rotter fran buskar och trdd kan véxa in i skarvarna.
Jag skulle aldrig inforskaffa en kvarn om det ar jag som betalar for den! Dessutom tror jag att
lukten till slut blir besvdrande. Tanken ar dock god.

Annu ett nytt moment som tar tid och kraft i hushallsarbetet.

Ytterligare en dyr pryl. Avfallshantering bor skotas av folk vid central anldggning.
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Bilaga 7 Malforsok

Fére malning

Figur B7.1 Bitar av ratt kott me medel-
storleken 4x2,5 centimeter.
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Figur B7.3 Bitar av stekt kott med en medel-
storlek péa 4x2 centimeter.

Figur B7 5 yculzl-i‘;lgen med storlekar rnella
4-10 centimeter.

Efter malning
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Figur B7.2 Malt ratt kott med en medelstorlek
pa 1 centimeter.

Figur B7.4 Malt ratt kott med en medelstorlek
pa 3 millimeter.

Figur B7.6 Malda ycklingben med medel-
storleken 3 millimeter.



Fére malning
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Figur B7.7 Kycklingskinn med en storlek
pa 3-15 centimeter.

Figur B7.9 Aggskal med en medeldiameter pa
4 centimeter.
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Figur B7.11 Kokt spaghetti med en medel-
langd pé 30 centimeter.

Efter malning
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Figur B7.8 Malt kycklingskinn med en medel-
storlek pa 3 millimeter.

Figur B7.10 Malda dggskal med en medel-
storlek pa 2 millimeter.

Figur B7.12 Mald kokt spaghetti med medel-
langden 7 millimeter.



Fére malning
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Figur B7.13 Bananskal med en medelldangd pa Figur B7.14 Malda banansiéal med en medel-
20 centimeter. storlek p& 4 millimeter.

Figur B7.15 Bitar av apelsinskal med medel- Figur B7.16 Malda apelsinskal med en medel-
storleken 5 centimeter. storlek pé 2 millimeter.
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Figur B7.17 Apelsinklyftor med en medelldngd Figur B7.18 Malda apelsinklyftor med médel-
pa 5,5 centimeter. storleken 2 millimeter.



Fére malning
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Figur B7.19 Potatisskal med ldngder mellan
1-9 centimeter.

Figur B7.21 Bitar av majskolv me en e(ialt
langd pé 3 centimeter.
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Figur B7.23 Bitar av gul 16k med en medel-
langd pé 6 centimeter.
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Figur B7.20 Malda potatisskal med en medel-
storlek pa 4 millimeter.

Figur B7.22 Mald majskolv med medel-
storleken 5 millimeter.

Figur B7.24 Mald gul 16k med en medel-
storlek pé 1 millimeter for skalet
och 2 millimeter for 16kkottet.
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