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Referat

Utslapp av vaxthusgaser och ammoniak fran hemkomposter
Bjorn Kempe

Hemkompostering &r fordelaktigt bland annat darfor att det kan leda till minskade
transporter av sopor och déarmed koldioxidutslapp, samt att den fardiga komposten kan
anvandas som naringstillskott for vaxter. Kompostering av matavfall innebér dock en
risk for bildning av metan och lustgas, vilka ar starka vixthusgaser. Aven ammoniak,
med forsurande och Gvergodande effekter, kan sldppas ut fran komposten under vissa
forhallanden. Det har arbetet syftar till att undersoka utslappen av dessa amnen, samt
oka kunskapen om hur skotseln av komposten paverkar utslappen.

Vid tre tillfallen under juni och juli 2010 utférdes matningar pa 20 komposter i Uppsala.
Temperaturen méttes i komposten, prov togs av gasen i kompostoch prover av materi-
alet togs aven for analys av vattenhalt, pH och askhalt. Hushallen forde ocksa protokoll
over sin skotsel av komposten under tiden for métningarna. Utdver detta genomférdes
en enkatstudie i vilken ett storre antal komposter inkluderades, i avsikt att ge en bredare
bild av hur hemkomposter i allménhet skots.

Gasproven analyserades i gaskromotograf, och de berédknade koncentrationerna relate-
rades till uppmatta temperaturer, vattenhalter, pH-varden och askhalter samt de ifyllda
protokollen.

Enkatstudien visade att hemkomposter anvands och skots om pa mycket varierande satt.
Resultaten visade vidare att utsldppen av metan och lustgas (angivna som kvoterna
CH,4:CO; respektive N,O:CO,) dverlag var laga jamfort med uppmatta utslapp i andra
studier, med hogre varden pa omkring 2,5% endast for ett fatal komposter. Effekterna
av utslappen av N,O beraknades till cirka 12 ganger storre &n de orsakade av utslappen
av CH,. Ett antydan till samband kunde ses mellan uppmétt NHs-halt och tillsatser av
kvéverikt kott-/fiskavfall. 1 dvrigt kunde inga andra distinkta samband mellan skotsel
och utslapp observeras, nagot som skulle kunna bero pa dels att endast tre matomgangar
ingar i studien och dels pa att datan inhamtad fran protokollen varierade i kvalitet och
inneholl stora osékerheter.

Nyckelord: Hemkompostering véxthusgas metan dikvaveoxid ammoniak
Institutionen for Energi och Teknik, Sveriges Lantbruksuniversitet, Ulls vag 30A, SE-
756 51 Uppsala



Abstract

Emissions of greenhouse gases and ammonia from home composts
Bjorn Kempe

Home composting is beneficial as it can help reduce transports of household waste, and
also because the mature compost can be used as a soil amendment for plants. On the
other hand, composting of food waste enables formation of the potent greenhouse gases
methane and nitrous oxide. It is also possible that ammonia be formed, which can have
acidifying and eutrophicating effects on the environment. The aim of this study was to
examine the emissions of these compounds, and if possible to gain knowledge on how
the management of the compost affects these emissions.

Measurements were carried out on 20 home composts within Uppsala on three occa-
sions during June and July in 2010. The compost temperature was measured, gas sam-
ples were taken and also samples of the material for analysis of moisture and ash con-
tent as well as pH. The households were also asked to fill in a protocol with all the
compost activities performed during the period of the measurements. In addition to this,
a questionnaire study was conducted in order to give an overview of how home com-
posts in general are fed and managed.

The gas samples were analyzed in a gas chromatograph, and the obtained concentrations
were then put in relation to the measured temperatures, pH, and moisture and ash con-
tents as well as the data from the protocols.

The questionnaire study showed that home composts are used and managed in very dif-
ferent ways. Moreover, the results showed that the emissions of methane and nitrous
oxide (given as CH4:CO, and N,O:CO ratios) in general were small compared to those
from other studies, with only a couple of composts with higher ratios than around 2.5%.
The effects on the environment from the measured emissions of N,O were calculated to
12 times greater than those given by the emissions of CH,. Regarding ammonia, a clear
connection was observed between the few elevated concentrations and additons of
meaty waste rich of nitrogen. As for the greenhouse gases, no distinct correlations could
be seen between how the composts were managed and the CH4:CO, and N,O:CO; rati-
o0s. This might be explained by the fact that only three sampling rounds were conducted,
but also that the protocol information contained uncertainties and varied in quality.

Keyword: Home composting greenhouse gas methane nitrous oxide ammonia
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Utslapp av véaxthusgaser och ammoniak fran hemkomposter
Bjorn Kempe

Hemkompostering, som ligger i tiden nar manga blir allt mer miljomedvetna, har manga
fordelar. En av dem &r att det fardiga, jordaktiga kompostmaterialet kan tas tillvara och
anvéandas som ett naringsrikt tillskott i exempelvis krukvéxter och tradgarden, eftersom
det ofta innehaller naringsamnen som framjar tillvaxten. En annan fordel &r att det kan
bidra till minskade mangder hushallsavfall som lamnas till insamling. Det gagnar bade
hushallen som kan minska sina utgifter for sophantering, och miljon genom minskade
transporter och darmed ocksa anvandandet av fossila bréanslen.

En miljomassig nackdel med hemkompostering ar dock att det kan bildas vaxthusgaser i
komposten som slapps ut till atmosfaren och bidrar till en forstarkt vaxthuseffekt. Detta
kan jamforas med storre, centrala kompostanlaggningar, dit forvisso avfallet maste
transporteras, men dar de vaxthusgaser som bildas kan samlas upp och anvéandas i ex-
empelvis biogasproduktion.

Mycket fa studier har gjorts pa hemkomposter, de flesta kompoststudier har istallet gallt
laboratorieforsok eller pilotskaleanldggningar. Darfor ar kunskapen knapp om vilken
sammantagen effekt pa miljon som hemkompostering kan téankas ha. Denna studie har
darfor undersokt ett tjugotal hemkomposter i de sddra delarna av Uppsala med avseende
pa utslapp av vaxthusgaserna metan och lustgas. | jamfcrelse med koldioxid ar dessa
bada starka véaxthusgaser pa grund av bland annat deras respektive livslangd i atmosfa-
ren. Metan beraknas vara en cirka 25 ganger starkare véxthusgas an koldioxid och lust-
gas beraknas vara en 298 ganger starkare véxthusgas (6ver en tidshorisont pa 100 ar).
Detta matt kallas &ven GWP och star for Global Warming Potential. Siffrorna visar att
lustgas ar en mycket potent vaxthusgas som kan ha stor inverkan aven vid laga koncent-
rationer eftersom den stannar kvar sa lange i atmosfaren.

Komposterna i studien valdes ut slumpmassigt genom att kontakta hushall som ansokt
om att hemkompostera. Hushallen fick under métperioden fylla i ett protokoll 6ver all
aktivitet som rorde komposten, till exempel tillsats av avfall och vilken typ, ombland-
ning och tdmning med mera. Métningar gjordes vid tre tillfallen under juni och juli
2010. Komposttemperaturen mattes pa plats och for att mata 6vriga variabler togs pro-
ver fran komposterna. De variabler som maéttes var halter av metan, lustgas (genom gas-
prover) och ammoniak (genom preparerade glasrér) i gasen i behallaren samt vattenhalt,
pH-varde och askinnehall i kompostmaterialet.

Gasen analyserades i laboratorium med en gaskromatograf, en maskin som detekterar
halter av olika gaser. Ammoniakhalten mattes genom att suga in kompostgasen i ett



reagensror, en typ av glasror som pa insidan ar preparerat med ett kemiskt &mne som
reagerar med det amne man vill mata, och sedan andrar farg enligt en skala beroende pa
hur stor halten ar. Vattenhalten mattes genom att torka materialet och se hur mycket
vatten som avdunstade, sedan foraskades materialet i en ugn som héll 550°C, varefter
bara aska aterstod och askhalten kunde raknas ut.

Da proverna analyserats framgick att utslappen av metan och lustgas, i relation till kon-
centrationen koldioxid, alltsa i relation till nedbrytningen av organiskt material, dverlag
var laga. Koncentrationen av gaserna anges i relation till koldioxid eftersom en uppmatt
koncentration av exempelvis metan vid en enskild tidpunkt enbart anger vad koncentrat-
ionen &r just da. Kvoten i forhallande till koldioxid daremot visar mer hur komposten
fungerar som helhet och ar oberoende av till exempel om kompostlocket just har 6pp-
nats eller om stark vind har spétt ut gaserna i behallaren.

Resultaten visade pa en generellt sett hog vattenhalt i komposterna, nagot som kan tyda
pa att manga anvander sin kompost som ett sétt att gora sig av med matavfall snarare an
att uppna en sa optimal fardig kompostprodukt som majligt. For att balansera en hdg
vattenhalt bor ordentligt med strukturmaterial sasom sagspan, torra lv, torrt gras eller
traflis tillforas. Det enda samband mellan skotsel och utslapp som kunde observeras var
dock ett samband mellan tillforsel av kott/fisk och hdga halter av ammoniak.

Studien var begransad vad géller det antal matomgangar som hanns med, och manga
osékra faktorer fanns, vilket innebar att det inte fanns tillrackligt underlag for att utar-
beta riktlinjer for hur en hemkompost bor skétas. Forhoppningsvis kan man gora detta i
det pagdende projektet dar man fortsatter att folja upp komposterna. Detta ar sarskilt
viktigt eftersom manga som komposterar ar intresserade av att gora en god insats for
miljon.
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1. INLEDNING

1.1. HEMKOMPOSTERING | ETT AVFALLSSAMMANHANG
Hemkompostering av matavfall har blivit mer och mer omtalat pa senare ar. Genom att
hemkompostera sitt matavfall kan ett hushall minska den méangd sopor som lamnas till
insamling och d&rigenom minska sina utgifter for sophantering. | en studie om hem-
kompostering nyligen gjord i Storbritannien gjordes uppskattningen att hemkom-
postering av matavfall, atminstone teoretiskt sett, skulle kunna minska mangden koks-
avfall som gar till insamling med ungefar 60% (Smith och Jasim, 2009). Ut6ver detta
kan den fardiga och naringsrika komposten anvédndas som ett nyttigt tillskott for exem-
pelvis krukvaxter, rabatter och tradgardsland. Miljoméassigt har hemkompostering flera
fordelar pa det séttet att det ger minskade avfallstransporter och darigenom koldioxidut-
slapp, samt att den fardiga kompostprodukten i de flesta fall kommer till anvandning pa
samma plats som den blir till, namligen hemma i tradgarden. En tankbar nackdel med
hemkompostering, och som kan vdgas mot fordelarna ovan, ar dock att de vaxthusgaser
som bildas under komposteringen inte samlas upp och tas om hand pa det satt som ar
mojligt i storre, centrala kompostanlaggningar.

| ett av de nationella miljokvalitetsmal som regeringen har satt upp, God bebyggd miljo,
finns ett delmal som beror biologisk behandling av matavfall. Enligt detta delmal ska
minst 35% av allt matavfall fran hushall, restauranger, storkok och butiker atervinnas
genom biologisk behandling, alltsa rotning och kompostering, senast ar 2010 (Boverket,
2007). | slutet av augusti 2010 meddelade dock Avfall Sverige att malet inte kommer att
kunna nas under ar 2010 (Avfall Sverige, 2010a). Denna fraga beror i hogsta grad hem-
kompostering da denna utgor en betydande del av den biologiska behandlingen av hus-
hallsavfall. Av den totala mangden matavfall fran hushall, restauranger etc. som be-
handlades biologiskt ar 2009, 178 770 ton behandlades 63 000 ton, alltsd mer an en
tredjedel, i hemkomposter (Avfall Sverige, 2010 b).

1.2. VAD SKER UNDER KOMPOSTERING?

1.2.1. Mikroorganismer och nedbrytning

Kompostering kan enkelt beskrivas som en rad biokemiska processer dér mikroorgan-
ismer, svampar, bakterier, bryter ned organiskt material till ett jordliknande humuslikt
material. Olika mikroorganismer ar mest aktiva i olika temperaturintervall, och Stoffella
och Kahn (2001) delar in kompostprocessen i tre temperaturfaser - den forsta mesofila
fasen (<45°C), den termofila fasen (>45°C), den andra mesofila fasen eller mognadsfa-
sen. Under respektive fas sker det en tillvaxt av organismer specifika for den fasen.
Dessa skoter huvuddelen av nedbrytningen tills nasta fas trader in da nya typer av org-
anismer véxer till och tar dver processen. Hur fordelningen av olika populationer av
mikrober ser ut ar starkt beroende av temperaturen (Liang m.fl., 2002).



Under nedbrytningsprocessen av det organiska materialet utgoér de organiska forening-
arna den huvudsakliga energikéllan. En viss mangd kvave, N, behovs for tillvaxten av
de olika mikroorganismerna (Stoffella och Kahn, 2001). For att processen ska bli sa
effektiv som mojligt och for att inte begrénsa dess hastighet &r det viktigt att proport-
ionerna av kol och kvave i det tillsatta substratet &r lagom - den sa kallade C/N-kvoten
ska med andra ord varken vara for hog eller for 1ag. Enligt Haug (1993) bér C/N-kvoten
vara Over 15 for att inte ett 6verskott av kvéave ska avga som ammoniak, medan en kvot
hogre an 30 kommer att utgdra en begransning for kompostprocessens hastighet. Kva-
verikt avfall ar bland annat vatt avfall sasom kott, fisk och gronsaker, medan avfall rikt
pa kol ofta ar torrare och mer fibrost, som exempelvis sdgspan, kvistar och papper.

Avgorande for hur mycket av det organiska materialet i hushallsavfall som mikroorgan-
ismerna kan utnyttja ar materialets nedbrytbarhet. Den sammantagna nedbrytbarheten
av de olika substraten i materialet som komposteras bestdammer hur mycket energi som
finns tillganglig att driva kompostprocessen (Haug, 1993). Om materialet bestar av en
stor del sockerarter och starkelse kommer aktiviteten att 6ka snabbare 4n om det bestar
av mer cellolosa och lignin som vedartat tradgardsavfall. Eklind m.fl. (1997) fann i ana-
lyser av kallsorterat matavfall ett 1agt innehall av lignin-C pa omkring 6% av total-C,
vilket visar pa en god nedbrytbarhet av det organiska kolet i denna typ av avfall.

Komposteringsprocessen &r starkt beroende av tillracklig syretillforsel samt vattentill-
gang. Da kompostmaterialet kan beskrivas som uppbyggt av fasta partiklar med halrum
emellan, ar det i dessa halrum som luft och vatten ska samsas om utrymmet. Haug
(1993) talar om termen "optimal fuktighet”, vilket innebar en balansgang mellan en
tillfredsstéallande syretillgang och ett visst vatteninnehall som &ar nédvandigt for den mi-
krobiella aktiviteten. Nar vattenhalten blir for 1dg avstannar aktiviteten och mikroberna
faller in i en form av vilostadie (Tuomela m.fl., 2000).

1.2.2. Produktion av metan och dikvaveoxid

Under ideala, aeroba forhallanden forbrukar mikroorganismerna syre samtidigt som det
sker en produktion av bland annat koldioxid och ammoniak. Nér inget syre finns narva-
rande mojliggors bildande av metan, CHy, (Stoffella och Kahn, 2001). Nar strukturen pa
kompostmaterialet ar dalig och i kompostbehallare med bristande lufttillforsel kan syre-
fria partier uppsta och metan bildas (Brink m.fl., 1992). Metan kan férutom att produce-
ras aven oxideras. Saledes paverkar bada dessa reaktioner hur mycket metan som slapps
ut i atmosféaren. For metanoxidation i kompostmaterialet ar det optimala temperaturin-
tervallet 45-55°C (Jackel m.fl., 2005), alltsa under termofila forhallanden.

De mekanismer som till stor del svarar for bildandet av N,O ar nitrifikation respektive
denitrifikation. Nitrifierande bakterier omvandlar ammoniak och syre i en tvastegspro-
cess till nitrat, NO3', via nitrit, NO,". Vid denitrifikation forbrukas nitrat och reduceras
till kvavgas. N,O ar vid varken nitrifikation eller denitrifikation en sjalvklar produkt,
utan bildas framst under forhallanden dar tillgang pa syre finns, men ar begransad



(Czepiel m.fl., 1996). Produktionen av N,O som en foljd av nitrifikation eller denitrifi-
kation vid strikt aeroba respektive anaeroba forhallanden kan, enligt He m.fl. (2001)
anses som forsumbar. Vid experiment utférda i en smaskalig kompostreaktor observe-
rade Jarvis m.fl. (2009) hogre koncentrationer av N,O, men &ven av CHy, i samband
med att vattenhalten i komposten var som hogst, nadgot som kan antas forklaras av den
mer begransade tillgangen till syre som detta medfcrde.

1.3. VAXTHUSGASER OCH KLIMATET

Koldioxid &r den absolut mest betydande véxthusgasen, dven om utslappen fran hem-
komposter av just koldioxid inte anses bidra till vaxthuseffekten da det organiska
materialet har sitt ursprung i véxtriket och inte ar fossilt. Olika véaxthusgaser ger olika
stor potentiell forstarkning av véaxthuseffekten, vilket bland annat beror av gasernas net-
topaverkan pa jordens varmestralingsbalanas samt pa deras uppehallstid/livslangd i at-
mosfaren. Metan har en livslangd i atmosfaren pa ungefar 12 ar. Som jamforelse har
dikvéaveoxid, N,O, en uppehallstid i atmosfaren pa uppat 150 ar (Miljoportalen, 2010),
vilket gor att N,O, dven kallad lustgas, trots sin laga atmosfarshalt pa 319 ppb ar 2005
(Davidson, 2009) &r en viktig vaxthusgas.

GWP, Global Warming Potential, ar ett matt framtaget av IPCC med syfte att kunna
jamfora olika vaxthusgasers potentiella bidrag till den globala uppvarmningen. Det
anger, med CO, som referensgas, hur manga ganger mer potent en viss véaxthusgas ar an
just koldioxid. Da olika gaser har vitt skilda uppehallstider i atmosfaren &r det angelaget
att specificera vilket tidsperspektiv man avser nar man pratar om GWP. Det som vanlig-
ast avses &r GWP1q, det vill sdga hur mycket starkare en viss véaxthusgas ar jamfort
med koldioxid under loppet av 100 ar. Enligt IPCC:s senaste siffror (IPCC AR4, 2007)
ar GWP1g for metan 25 och for dikvaveoxid 298 (och for referensen CO; &r den 1).

1.4. AMMONIAKUTSLAPP VID HEMKOMPOSTERING

En av produkterna i komposteringsprocessen ar ammoniak, NHs. Ammoniak ar vid at-
mosfarstryck och normal temperatur en farglos gas med stickande lukt. VVad géller am-
moniakens effekter pa miljon ar de framst av forsurande samt évergddande natur. Effek-
terna kan vara férsurande eftersom NHjs vid den i naturen spontana oxidationen till NO3
frigor protoner. Den &ar 6vergddande i egenskap av att vara en kvavekalla (Jarvis m.fl.,
2009). | det senare fallet kan ammoniak som via regn tillfors havet orsaka ett naringsbi-
drag som leder till bland annat 6kad algblomning och férandrad artsammanséttning (Na-
turvardsverket, 2009).

1.5. TIDIGARE STUDIER AV VAXTHUSGASER FRAN HEMKOMPOSTER

Vid ett flertal studier som gjorts av hemkomposter har experiment utforts pa kompost-
behallare i laboratorium. Dessa kompostbehallare har inte matats och skotts av hem-
komposterande familjer, utan av forfattarna sjélva. Brink (1992) testade olika typer av
kompostbehallare och fann 6verlag hogre metanhalter i de nedre kompostskikten &n i de
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dvre, ndgot som antydde en mojlig oxidation av metan. Halterna var i flera fall lagre i
komposternas toppskikt an i den omgivande luften. Aven vad galler lustgas aterfanns de
hdgsta halterna i kompostmaterialets bottenskikt. Andersen m.fl. (2010) jamforde olika
mojliga satt att skota om en hemkompost och uppmétte upp till tiofalt hogre metanut-
slapp fran behallare som blandades om veckovis jamfort med behallare som inte blan-
dades om alls.

1.6. PROJEKTETS SYFTE

Projektets 6vergripande syfte var att 6ka kunskapen om hur skotseln av hemkomposter
paverkar deras utslapp av véaxthusgaser. Delsyften var dels att undersoka hur hemkom-
poster matas och skdts, och dels att undersdka hur stora utslappen av framst vaxthusga-
ser men ocksa ammoniak &r vid hemkompostering av matavfall.

Hur hushallen skoter sin hemkompost undersoktes med en enkétstudie. Utifran enkat-
studien valdes ocksa 19 hemkomposter ut for en langre intensiv studie. | denna studie
undersoktes skotseln av hemkomposterna med hjalp av protokoll som hushallen fick

fyllai.

Utslappen av vaxthusgaser och ammoniak studerades fran de 19 utvalda intensivt stude-
rade hemkomposterna.

Detta examensarbete utgjorde den forsta delen av ett projekt om hemkompostering och
vaxthusgaser utfort under ar 2010 pa uppdrag av Naturvardsverket. En serie av totalt
atta matningar av vaxthusgaser skulle genomforas under aret varav de tre forsta behand-
las i denna rapport.



2. METODER OCH MATERIAL

2.1. VAL AV HEMKOMPOSTER

2.1.1. Enkat

Studien bdrjade med att en enkat genomfordes. Denna var tankt att fylla flera syften. Ett
var att bidra till en béattre kunskap om hur hemkomposter matas och skdts, ett annat att
valja ut komposter som var lampliga fér métning av vaxthusgaser, det vill sdéga kom-
poster med behallare av passande typ samt som var lattatkomliga utifran. Vidare var ett
tredje syfte med enkéten att ge bakgrundsinformation om de hushall som kom att delta i
den fordjupade undersékningen.

Enkaten utformades for att svara pa fragor angaende faktorer som kunde antas ha inver-
kan pa kompostens utslapp av véxthusgaser, till exempel om kompostens mognad och
alder, vilka typer av substrat (och specifikt kott- och/eller fiskavfall) som tillfors kom-
posten, hur ofta komposten blandas om, om nagot strukturmaterial anvands, och sa vi-
dare.

2.1.2. Val av ingaende bostadsomraden

Uppsala kommuns Miljokontor tillhandaholl register over hushall inom kommunen som
har ansokt om hemkompostering. Ansokningar daterade 2008 och 2009 inkluderades i
studien medan ansokningar fran 2010 valdes bort da det antogs att dessa hushall inte
hade hunnit bérja kompostera &nnu i nagon stérre omfattning. | figur 1 visas en karta
over sodra Uppsala.

Figur 1. Karta dver de studerade hemkomposterna. *

! Hamtad frén Uppsala Kommuns hemsida <kartor.uppsala.se>
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Av praktiska skal anvéndes narhet till Ultuna, dar institutionen ligger, for att avgora
vilka omraden i Uppsala som skulle prioriteras vad galler kontakt med hemkomposte-
rande hushall. Detta gav resultatet att hushall i Sunnersta, det narmsta omradet, kontak-
tades forst foljt av hushall i Gottsunda, Valsatra, Norby och Vardsétra i ordning av
okande avstand till Ultuna. Dessa fem omraden ligger inte bara nara Ultuna utan ocksa
relativt ndra varandra.

2.1.3. Proceduren for kontaktandet av hushall

For den fordjupade studien Onskades ett tjugotal komposter. Med bdrjan i omradet
narmast Ultuna kontaktades hushallen per telefon och tillfragades om de skulle vilja
medverka i enkatstudien och eventuellt i den fordjupade studien. Nar hushallen i det
forsta omradet hade kontaktats hade det dnskade antalet hushall inte uppnatts for nagon
av studierna. Darfor kontaktades hushallen i nasta omrade pa tur och sa vidare tills det
onskade antalet hemkomposter hade uppnatts for bada studierna. Genom att inte vélja
ordningen som de tillhandahallna ansokningarna forelag i, samt genom att inte veta pa
forhand vilka av de uppringda hushallen som skulle komma att svara i telefonen eller
vilja medverka i studierna gav tillvagagangssattet ett stort matt av slumpmassighet.

Kontakterna gjordes via telefon pa vardagkvallar samt under lordagar dagtid i april
2010. De hushall i Sunnersta, Valsétra och Gottsunda som inte svarade vid forsta forso-
ket ringdes upp pa nytt ett antal ganger. Detta eftersom ansokningarna fran dessa omra-
den var relativt fa (30, 9 respektive 8 st). Ansokningarna fran Norby var s& manga till
antalet, 234, att alla dessa hushall inte beh6vde kontaktas. De hushall i Norby som inte
svarade vid forsta kontakten, kontaktades saledes inte igen.

2.1.4. Kompostprotokoll

For att veta hur komposterna i den fordjupade studien matas och skéts under tiden for
provtagningarna, samt for att kunna jamfdra denna information med uppmétta utslapp
och eventuellt se nagra samband, delades ett protokoll ut till de medverkande hushéllen
cirka tva veckor fore det forsta provtagningstillfallet. Hushallen ombads notera alla ut-
forda aktiviteter som ror komposten i protokollet, till exempel tillsats av nytt avfall eller
stromaterial, omblandning, tdmning, vattning, etc., samt att vid tillsats av nytt avfall
aven skatta mangden avfall samt skriva nagra ord om dess innehall/bestandsdelar. For
att gora studien sa tillforlitlig som mojligt uppmanades hushallen sarskilt att inte andra
sina kompostrutiner under loppet av undersékningen, utan att fortsatta kompostera pa
det sétt de gjort tidigare. De ifyllda protokollen samlades in med jamna mellanrum sam-
tidigt som nya protokoll delades ut.

Né&r protokollen samlats in gjordes en utvardering av dem. Informationen i protokollen
grupperades utifran nar de tre matningarna utfordes pa respektive kompost. Detta gjor-
des utifran antagandet att gasutslappen vid en godtycklig tidpunkt i grova drag kunde
ses som en funktion av hur komposten matats och skotts narmast fore denna tidpunkt.



Alla kompostrelaterade aktiviteter utforda fran utdelandet av protokollet fram till den
forsta matningen relaterades saledes till de uppmatta gasutslappen fran denna forsta
matning, alla aktiviteter utforda under tiden mellan métningar 1 och 2 sattes i relation
till de uppmatta gasutslappen fran den andra méatningen, och pa samma séatt for méatning
3.

De faktorer som studerades statistiskt var mangd tillsatt material, matavfall, tradgards-
avfall respektive strukturmaterial, antal omblandningar av komposten, antal tillsatser av
avfall samt antal dagar sedan den senaste tillsatsen av avfall/material. Mé&ngden tillsatt
material beraknades med hjalp av litteraturvarden pa skrymdensiteter for olika typer av
material, och dérigenom omvandla de tillsatta méngderna angivna i volym till vikt.
Detta gjordes for tillsatt matavfall, tradgardsavfall respektive strukturmaterial varpa de
berdknade vikterna summerades. Antal enligt protokollen utférda omblandningar och
tillsatser summerades for respektive kompost och period, medan antal dagar sedan sen-
aste tillsatsen bestamdes utifran i protokollet angivet datum for den senaste tillsatsen
samt datumet fér den ndrmast foljande méatningen.

2.2. MATNING AV UTSLAPP

2.2.1. Provtagning av vaxthusgaser

For att ta prover pa kompostgasen anvandes en 60 ml injektionsspruta kopplad till en ca
50 cm lang slang med innerdiameter 2 mm, en slang som stadgats upp med tjock stal-
trad for att underlatta styrningen av slangppningens position inuti kompostbehallaren.
Slangens volym hade matts upp till ca 6 ml. Mellan slangen och sprutan fanns en sido-
Oppning med tillhérande vred for att kunna styra vart gasen skulle ledas. For lagring av
gasproven anvandes 22 ml glasvialer med gummitétning, som under tiden mellan prov-
tagning och analys placerades i konstantrum pa 20°C.

Vid var och en av provtagningarna sogs forst 10 ml provgas fran inuti kompostbehalla-
ren eller fran omgivningsluften in i sprutan for att sedan slappas ut genom sidodppning-
en. Detta gjordes for att fylla slangen med provgas. Detta upprepades en gang, vilket
innebar att slangen genomstrommades av provgas av drygt tre ganger sin egen volym
innan sjalva gasprovet togs. Darefter sogs provgas in i hela sprutan, det vill séga 60 ml,
varpa slangen kopplades loss och en nal kopplades till sprutan.

For att genomspola nalen med provgas trycktes 10 ml gas ut genom nalen varpa den
stacks in genom glasampullens gummitatning. Glasampullen hade forberetts genom att
markas upp och forses med en nal for gasutslapp. Injektionssprutan och glasampullen
visas i figur 2. Gasen tomdes sedan i ampullen tills 5 ml aterstod, da den andra nalen
togs bort, varpa den fylldes med de sista 5 ml for att skapa ett visst 6vertryck i ampul-
len. Detta gjordes for att undvika att luft sipprar in i ampullen under lagringen mellan
provtagning och analys. Vid varje kompost och provtagningstillfélle togs fyra prover av
kompostgasen liksom tva prover av den omgivande luften. De senare togs ca 5-6 m fran



kompostbehallaren och ej i narheten av nagon typ av ventilationsoppning. Bak-
grundskoncentrationerna av gaser i den omgivande luften subtraherades fore analysen
fran de uppmatta koncentrationerna i kompostgasen.

Figur 2. Fyllning av glasampull med kompostgas via injektionssprutan. Till vanster
slangen inford i kompostbehallaren. Foto: Evgheni Ermolaev

Forutom koncentrationerna av de olika véaxthusgaserna studerades dven kvoterna mellan
koncentrationerna av CH,4 och CO; respektive N,O och CO,, vilka uttycks CH4:CO, och
N,O:CO,. Att studera hur mycket CH4 och N,O som bildas i forhallande till CO; ger en
fingervisning om syreférhallandena i komposten da bildande av CH4 och N,O o6kar vid
syrebrist. | det ideala fallet, med tillracklig syretillgang, bildas enbart CO; nar det orga-
niska materialet bryts ned. Efterstravansvart ar sa laga CH4:CO,- och N,0O:CO,-kvoter
som mojligt for en minimering av klimateffekterna. Floden av véxthusgaserna var ej
mojliga att berdkna utifran de punktmétningar av koncentrationen som var den metod
som anvéandes i detta projekt, daremot ger CH4:CO,- och N,0:CO,-kvoterna en uppfatt-
ning om hur stora utslappen av vaxthusgaser blir vid en viss nedbrytning av det orga-
niska materialet.

Fyra fullstdndiga provtagningar av gas gjordes. Av tidsmassiga skél rapporteras dock
endast tre av dessa i denna rapport, ndmligen de som utférdes under perioderna 2-9 juni,
24 juni-5 juli samt 26-28 juli 2010.

2.2.2. Matning av ammoniak

Ammoniakmatningarna utférdes med en Kitagawa gassparningspump (AP-20) med
tillndrande reagensror specifika for méatning av ammoniak. Rérens insidor &r prepare-
rade med ett amne som andrar farg fran ljuslila till ljusgult i takt med att gas innehal-



lande ammoniak sugs in genom roret. | bérjan av méatningarna, nar det var osékert hur
stora koncentrationer ammoniak som skulle komma att métas upp, anvandes reagensror
for intervallet 5-260 ppm vilka senare byttes ut mot reagensror for intervallet 0,2-20
ppm da dessa var mer lampliga for koncentrationerna av ammoniak i kompostgasen.

For att na in en bit i kompostbehallaren anvandes samma plastslang som vid de Gvriga
provtagningarna av gas. Till plastslangen kopplades en bit mjuk silikonslang, vars tathet
sakerstallts pa labb, samt till &nden av silikonslangen en injektionsspruta. | sprutan sogs
forst ca 20 ml gas in for att fylla systemet med provgas. Dérefter kopplades sprutan loss
och ett reagensror kopplades till slangen, och sedan kopplades pumpen till reagensroret.

Vid matningen sogs gas, 100 ml per pumpslag, i enlighet med instruktionerna, genom
reagensroret. Nar pumpens indikator visade att den bestdmda méngden gas strémmat in
i pumpen lastes den uppmatta koncentrationen av pa rorets skala. Da utslaget i manga
fall var mycket litet efter ett genomfort pumpslag, utférdes ofta ett flertal pumpslag
varpa den pa reagensroret avlasta koncentrationen dividerades med antalet utférda
pumpslag

Matningar av ammoniak utfordes inte vid varje matomgang, utan enbart vid de matom-
gangar som refereras med nummer 1 och 3 i denna rapport. Ammoniakmaétningarna var
for studien av sekundért intresse. Fokus for undersokningen var matning av utslapp av
vaxthusgaser. Vad géller hoga halter av ammoniak i komposten &r det dessutom svart
att med séakerhet veta om férhéjda halter i enskilda komposter i slutdndan far nagra ef-
fekter pa miljon och hur stora dessa blir.

2.3 ANALYS AV KOMPOSTRELATERADE PARAMETRAR

2.3.1. Matning av temperaturen i komposten

| samband med varje provtagning av gas mattes dven temperaturen nere i kompost-
materialet. Detta gjordes med tva olika termoelement av typ K med givare av langden
13 (Thermo Electra) respektive 20 cm (Clas Ohlson). De var kopplade till en Fluke 52
K/J-termometer. Givarna och termometern kalibrerades med tvapunktskalibrering. Gi-
varna fordes ner i kompostmaterialet i mitten av behallaren uppifran sett, varpa tempe-
raturerna lastes av nar de stabiliserats. Temperaturen mattes parallellt pd 13 och 20 cm
djup for att fa en bild av hur temperaturen skiljer sig mellan olika djup. Temperaturen
pa 13 cm djup &r den temperatur som analyseras i resultatkapitlet da det bedémdes vara
ungefar pa detta djup som det sker mest mikrobiell aktivitet och déar saledes den hogsta
temperaturen i komposten bor aterfinnas. Forutom temperaturen i komposten mattes
lufttemperaturen i nérheten av komposten.

2.3.2. Analys av vattenhalt och askhalt i kompostprov
| samband med gasprovtagningarna togs aven prov av kompostmaterialet som sadant,
for att analysera det med avseende pa bland annat vattenhalt. Proven togs med en liten
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spade i kompostens Gvre lager, pa ca 10-15 cm djup, for att senare pa labb fordelas i tre
skalar med kand vikt. Skalarna med material vagdes och stélldes sedan i 105°C i tork-
skap i 14 timmar for att avlagsna allt vatten i proven. Efter det vagdes skalarna, nu med
torkat prov, igen. FOr att kunna bestdmma provens askhalt som fraktion av halten torr-
substans (TS) anvandes en foraskningsugn i vilken skalarna med de torkade proven pla-
cerades i 4 timmar vid 550 °C. Nar skalarna svalnat nagot vagdes de varpa provens ask-
halt berdknades. Proceduren for torkning och féraskning var samma som beskrivs i
Eklind m.fl. (2007).

2.3.3. Matning av pH i kompostprov

Av varje kompostprov for vattenhaltsanalys togs en liten mangd ut for pH-analys. Detta
prov lades i ett 50 ml plastror med skruvkork och blandades med avjoniserat vatten (i
ungefarliga volymproportioner av 2:1 mellan vatten och prov) varpa det skakades en
kort stund i skakmaskin och déarefter fick vila i minst 30 min.

Under tiden forbereddes pH-mataren (inoLab pH Level 1) och elektroden (SenTix 81)
genom att elektroden éppnades och stélldes i 3M KCI-16sning i ca 30 min for att fa jo-
nerna i balans. Dérefter utférdes kalibrering av pH-mataren med standarder i lampligt
intervall innan pH slutligen mattes for respektive prov.

2.3.4. Provtagning av kompostmaterial for senare analys av C- och N-innehall
Utover det prov som togs for analys av vattenhalt och pH togs ytterligare tva prov av
kompostmaterialet vid matomgangarna 2 och 3. Dessa togs for att senare kunna analyse-
ras med avseende pa kol- och kvaveinnehall, en analys som &nnu inte utforts och darfor
inte behandlas i denna rapport.

2.4. ANALYS AV VAXTHUSGASER

2.4.1. Beredning av standarder

Standarder, gasprov med kénda koncentrationer av de gaser som analyseras, bereddes
for analys i gaskromatograf. Standarderna behdvdes for att kunna omvandla de respons-
kurvor som erhdlls fran gasproverna till gaskoncentrationer. Utifran de koncentrationer
av respektive gas som méttes upp under de forsta, prelimindra provtagningarna av gas
vid komposterna, bereddes fem hégkoncentrationsstandarder (S4 - S8) forutom de tre
lagkoncentrationsstandarder (S1 - S3) som fanns forpreparerade. For de efterfoljande
beredningarna av standarder uppdaterades i vissa fall koncentrationerna i standarderna
utifran hur stora koncentrationer av vaxthusgaser som matts upp under foregaende prov-
tagning.

Till de fem hdga standarderna anvéndes glasflaskor av kédnd volym, som forst evakuera-
des och fylldes med N»-gas. Dérefter fylldes varje flaska med 200 ml extra N-gas, ef-
tersom 50 ml av standardgasen senare skulle extraheras och anvandas till var och en av
de fyra uppsattningarna av standarder. Sedan fylldes flaskorna, enligt berdkningar, med
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varierande mangd av respektive gas (CO,, CH4 och N,O) for att ge standarderna skilda
koncentrationer som tackte in de koncentrationer som kunde forvantas fran komposter-
na. Med en injektionsspruta togs slutligen gas ut, 50 ml per vial, och fylldes i vialer med
20 ml volym i fyra uppsattningar. De tre lagkoncentrationsstandarderna fanns forprepa-
rerade och togs direkt fran gastub.

2.4.2. Analys i gaskromatograf

Gasproverna i fyrdubbla uppsattningar analyserades pa tva gaskromatografer (Perkin
Elmer Claus 500), en for analys av metan och lustgas (flam-jonisationsdetektor, FID,
och elektroninfangningsdetektor, ECD) och den andra for metan och koldioxid (FID
och varmekonduktivitetsdetektor, TCD). Tva gasprover fran respektive kompost analy-
serades pa vardera av de bada gaskromatograferna. Da antalet prover som kunde forlad-
das till varje gaskromatograf var omkring 60, skapades en sekvens dar standarderna
placerades efter 15 respektive 45 gasprov for att fa en god spridning. Blanka prover
placerades i bérjan av sekvensen (2 st) samt mellan standarder och gasprov (1 st), for att
undvika att forstora nagra gasprov om nagot skulle ga snett i borjan av kdrningen, samt
for att undvika kontaminering mellan gasprov och standarder. Alldeles innan proven
kordes i respektive kromatograf slépptes dvertrycket ut ur ampullerna genom att en in-
jektionsnal under en kort stund fick sitta i gummimembranet. Detta gjordes for att und-
vika eventuella storningar som Overtrycket kunde ha gett under korningarna, da
gaskromatografernas autosampler ar gjorda for neutralt tryck i ampullerna.

2.4.3. Bearbetning av resultaten fran GC-analysen

Resultaten frdn GC-analysen bearbetades i programmet TotalChrom (PerkinElmer,
2010). De erhallna responskurvorna integrerades for prover och standarder, varpa are-
orna for respektive prov med hjalp av regression raknades om till koncentrationer for
var och en av gaserna, med hjélp av areorna for standarderna samt deras koncentration-
er.

2.5. STATISTISK ANALYS AV MATDATA

2.5.1. Principal Component Analysis (PCA)

Principal Component Analysis, PCA, utfordes i programmet LatentiX (version 2.00,
2008) i MatLab-milj6. 1 PCA undersoks variansen i ett flerdimensionellt "moln” av
matdata genom att ortogonala linjarkombinationer, sa kallade principal components
eller PC:ar, skapas av de ursprungliga variablerna. Dessa skapas sa att de ska forklara sa
stor del av den totala variansen i variablerna som majligt. Den forsta PC:n ar saledes
riktad i dataméngdens langdriktning, medan den andra PC:n &r vinkelrat mot den forsta
och riktad for att beskriva det mesta méjliga av aterstdende varians, och sa vidare for
resterande PC:ar.
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Loadings kallas de viktningskoefficienter som var och en av de ursprungliga variablerna
bidrar med till respektive linjarkombination eller PC. Scores kallas de motsvarande ko-
efficienterna som varje objekt, komposter i detta fall, erhaller for vardera PC. En varia-
bel med variansen 0, alltsa en konstant, far saledes koefficienter (loadings) lika med 0
da den inte bidrar alls till den totala variansen. | en graf dar loadings for tva PC:ar plot-
tas kommer en sadan variabel att aterfinnas i origo. Samma galler for ett objekt, en
kompost, som har varden lika med genomsnittet av alla komposter, for alla ingaende
variabler.

2.5.2. Multipel regression med GLM Procedure i SAS

For statistisk variansanalys med multipel regression anvandes programmet SAS (vers-
ion 9.2, 2008). Dess "GLM Procedure”, General Linear Model, anvandes for att utféra
multipel regression med CH4:CO,- och N,O:CO,-kvoterna som beroende variabler. Tva
variabler sattes som diskreta oberoende variabler: Kompostnummer (301, 302, och sa
vidare) samt Matomgang (1, 2 och 3). Ovriga variabler behandlades som kontinuerliga
variabler. Figur 3 visar de kommandon som anvéndes med GLM Procedure. Komman-
dona hade foljande funktioner:

e data: gav datamangden namnet Hemkompost.

e input: radade upp namnen pa samtliga ingdende variabler.

e datalines: efter detta kommando foljde matrisen med data (hér visas endast ra-
derna for kompost 301), med datakolumner i samma ordning som variablerna
angavs i input-raden.

e proc glm: angav GLM Procedure som berakningsprocedur med dataméngden
Hemkompost.

e class: angav att variablerna Name (komposter) och Sampling (matomgangar)
skulle behandlas som diskreta variabler.

e model: ansatte variablerna CH4 och N,O (kvoterna CH,;:CO; och N,O:CO;) som
beroende variabler till vanster om lika med-tecknet. Till hoger de oberoende va-
riabler som skulle inkluderas i den aktuella modellkérningen (samtliga eller ett
urval av de variabler som l&sts in i input- och datalines-raderna).

data Hemkompost;
input Name$ ID Sampling NA FW GW SA TW MI TE MC PH MV CH4 N20;

datalines;

301 112 0.528 00 0.528 0 26.4 0.66 6.87 0.301592895 -5.94799E-06 0.00033392

301 127 4.752 0 0.1075 4.8595 1 29.7 0.58 6.77 0.301592895 2.79425E-05 0.00114173
301 1 3 11 8.712 0 0.322 9.0345 3 23.3 0.56 6.78 0.301592895 -1.4272E-05 0.001442241

proc glm data=Hemkompost;

class Name Sampling;

model CH4 N20 = NA FW GW SA MI TE MC PH MV;
run;

Figur 3. Exempel pa kod for korning av GLM Procedure i SAS.

12



Nollhypoteserna var att CH4:CO,- och N,O:CO,-kvoterna var oberoende av dvriga va-
riabler. Pa detta satt studerades om det fanns signifikanta skillnader mellan komposter
samt mellan matomgangar med avseende pa dessa kvoter. Vidare studerades de olika
oberoende variablernas mojliga inverkan pa de bada kvoterna. Detta utférdes pa tva
olika satt - genom att inkludera variabeln total méangd tillsatt material (TW) respektive
att istallet anvanda variablerna mangd tillsatt matavfall (FW), mangd tillsatt tradgards-
avfall (GW) och méngd tillsatt strukturmaterial (SA). Stegvisa multipel regressionen
utfordes genom sa kallad baklangeseliminering, vilket innebér att alla tankbara obero-
ende variabler forst inkluderas i modellen. Dérefter elimineras en efter en de variabler
med hogst p-varde, d.v.s med lagst signifikans, anda tills det endast aterstar variabler
som var och en pa ett signifikant satt (med ett p-véarde under 0,05) bidrar till modellen.

Aven bakgrundshalterna av CO,, CH4 och N,O analyserades statistiskt. Till detta an-
vandes GLM Procedure dar respektive bakgrundshalt sattes som beroende variabel och
Kompost (301, 302, osv.), Matomgang (1, 2 och 3) och Dag (méatdag i ordningen under
en matomgang) sattes som diskreta oberoende variabler. Harigenom studerades eventu-
ell signifikans i skillnaderna mellan komposter, mellan matomgangar samt mellan mét-
dagarna for var och en av matomgangarna.
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3. RESULTAT

3.1. ENKATSTUDIEN

Tabell 1 visar hur manga hushall som kontaktades, hur manga enkéater som utfordes,
med mera. Ungefar vart fjarde av de hushall som kontaktades, 21 av 81, var villiga att
medverka i den fordjupade studien. Av de 32 hushall som naddes men inte deltog i en-
katstudien sade tio hushall blankt nej till deltagande, elva hushall hade flyttat, tio hus-
hall komposterade inte, samt ett hushall delade kompostbehallare med en granne.

Tabell 1. Statistik 6ver genomforda telefonenkater, med antal som var villiga att delta i
enkatstudien respektive i den fordjupade studien

Antal Antal Antal Antal villigaatt  Antal enkatsvar
Omrade  hushall uppringda nadda medverka inkl. medverkande
Sunnersta 30 30 25 6 10
Gottsunda 8 8 6 4 6
Valsatra 9 9 5 1 1
Norby 234 107 45 10 32
Totalt 281 154 81 21 49

Nedan foljer ndgra korta resultat fran enkatstudien i punktform:

e Av de 49 hushallen hade atta hushall fler &n en kompostbehallare for matavfall.
Totalt hade de 49 hushallen 60 kompostbehallare for matavfall.

e Av behallarna var 52 isolerade varmkomposter medan ovriga atta var oisolerade
kallkomposter.

e Samtliga komposter ansags vara slutna med ett nagorlunda tattsittande lock.

e Inte till ndgon av komposterna hade &garna sjalva tillsatt maskar.

e Hushallen i enkatstudien bestod av i genomsnitt 3,2 familjemedlemmar.

Ovriga resultat frn de 49 utforda telefonenkaterna ges i figurerna 4 till 11 och tabell 2.
Stapeldiagram har anvants i de fall dar flera svarsalternativ var mojliga for varje kom-
post, varfor den totala summan av procentsatser kan éverstiga 100%. Figur 4 visar for-
delningen mellan de olika forekommande kompostbehallarna. Absolut vanligast var
modellen Greenline Master (har inklusive modellen Greenline Master Junior) som en-
ligt enkétsvaren utgjorde nastan hélften av komposterna. Andra relativt vanligt fore-
kommande modeller var Mully och Handy.
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Figur 4. De modeller av kompostbehallare som anvandes.

Kompostbehallarnas alder (kompostens alder om aldre an sjalva behallaren) ges i figur
5. En stor andel av behallarna, 43%, var tva ar eller yngre medan 37% hade varit i bruk i
minst 10 ar. Namnas bor att samtliga atta kallkomposter som forekom i enkaten till-
hérde den senare gruppen. Aldern for den aldsta komposten uppgavs till 25 ar. Medelal-
dern for samtliga komposter var 6,4 ar.

100 2%
2 0-2 ar
#3-5ar
% 6-9ar
m 10-14 ar
= 15+ ar
= Vet gj

43%
27%

8%
10%

Figur 5. Kompostbehallarnas alder.

Flera av de vanligast férekommande modellerna av behallare var i botten forsedda med
nagon form av nat eller hal for att underlatta lufttillforsel samt for att gora det lattare for
maskar att komma in i komposten. En majoritet av behallarna i enkatstudien var place-
rade direkt pa marken (figur 6). De komposter som stod pa en stallning utgjordes av tva
roterande kompostbehallare av markena Jora respektive Corrocomp.
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Figur 6. Underlaget for de olika kompostbehallarna.

De flesta kompostbehallare var placerade pa en mer eller mindre skuggig plats (figur 7).
Knappt 70% av komposterna stod mestadels i skugga medan endast 1096 av komposter-
na sades vara placerade direkt i solen.

10%
2%

29% # Skugga

r» Mest skugga

249 .
0 s Lika delar

¥ Mest sol
= Sol
35%

Figur 7. Kompostbehallarnas placering med avseende pa sol/skugga.

Pa fragan om vilka typer av avfall som tillférdes komposten gavs fria svar av varierande
detaljrikedom. En sammanstallning av de typer av mat- och koksavfall som de tillfra-
gade hushallen tillforde sina komposter ges i tabell 2. | 6vre delen av tabellen under
”Avfall som tillfordes” ar samtliga hushall kategoriserade utifran tillsatta typer av koks-
avfall. Exempelvis sade sig majoriteten av hushallen, cirka 6 av 10, tillfora alla typer av
koksavfall, inklusive kott och fisk. Totalt 18 av 49 hushall (37%) tillforde varken kott
eller fisk till komposterna. Av resterande 31 hushall svarade 21 "Ja” pa frdgan om
kott/fisk tillfordes, medan fyra svarade “Litet”, tre svarade “Séallan” och tre svarade
”Ibland”.

| nedre delen av tabell 2 ges olika typer av koksavfall som tillfordes respektive undveks.
Denna information uttrycktes som en del av de fria svaren och &r inte resultat av en-

skilda fragor om tillforsel av de olika avfallstyperna, varfor de faktiska talen skulle
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kunna vara storre i verkligheten. Sju hushall namnde att hushallspapper utgjorde en del
av deras kompostavfall, medan fyra hushall sade detsamma om kaffesump. Bland det
avfall som undveks uppgav till exempel tva hushall att de undvek att kompostera citrus-
frukter da de hort att det skulle vara negativt for kompostprocessen.

Tabell 2. Olika slags mat- och kéksavfall som tillfordes respektive undveks

Typ av avfall Antal hushall  Andel [%]
Avfall som tillfordes  (Allt) mat-/koksavfall, 29 59
kott/fisk forekommer

Mat-/koksavfall, 13 27
ej kott/fisk
Gronsaker/frukt/ 5 10

potatis/vegetariskt

Gronsaker etc., 2 4
kott/fisk ibland

Specifikt avfall Hushallspapper 7 14
som tillfordes Kaffesump 4 8
Specifikt avfall Kottben 2 4
som undveks Citrusfrukter 2 4
"Lagad" mat 2 4
Aggskal 2 4
Rakskal 1 2

Vid sidan av koksavfall tillfordes manga hemkomposter dven tradgardsavfall. Figur 8
visar att en dryg fjardedel av komposterna inte tillférdes nagot tradgardsavfall dver hu-
vud taget och att 16v var ett tradgardsavfall som ofta tillfordes. Nastan halften av de
tillfragade hushallen tillférde I6v till sina komposter i mindre eller storre mangder, foljt
av grés till mer eller mindre var tredje kompost.

Hur frekvent det var att strukturmaterial tillfordes hemkomposterna framgar av figur 9.
Halften av komposterna tillférdes inte nagon form av strukturmaterial (forutom trad-
gardsavfall som aven kan fungera som strukturmaterial). Andra strukturmaterial som
forekom var bland annat sagspan och kompoststro.
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Figur 8. Andel av komposterna som tillfordes olika typer av tradgardsavfall.
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Figur 9. Andel av komposterna som tillfrdes olika typer av strukturmaterial.

En dryg tredjedel av hemkomposterna blandades enligt enkétsvaren om minst en gang i
veckan (se figur 10). Andra blandades om mer sallan, och 16% av hemkomposterna
blandades aldrig om. Ett hushall sade att de anvande kompostpasar av majsstarkelse
som de tillsammans med avfallet slangde i behallaren, och att de lat bli att blanda om
komposten for att pasarna gjorde detta svart.

Nar det kommer till tomning (figur 11) var det enligt enkéatsvaren vanligt att hemkom-
posten tdmdes en gang arligen, vilket 43% uppgav att de gjorde. En knapp tredjedel,
32%, av komposterna hade vid tiden for enkéten &nnu inte tomts sedan de sattes i bruk.
Medelaldern for de komposter som ej d&nnu hade tomts var 1,8 ar att jamforas med me-
delaldern for samtliga komposter pa 6,4 ar.
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Figur 10. Fordelning 6ver hur ofta komposterna blandades om.

16%
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9% 43%

Figur 11. Fordelning 6ver hur ofta komposterna toms.

Trots att inget av de tillfragade hushallen sjélva tillsatt nagra maskar visar figur 12 att
67% av hushallen uppgav att deras komposter innehdéll maskar. Andelen som inte inne-
holl mask var 6% medan resterande 27% inte hade sett om det i deras komposter fanns
nagra maskar eller ej.

27%
# Ja
. Nej
6% ® Vet g

67%

Figur 12. Andel av komposterna som innehaller maskar.
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Hushallen i enkaten hade tradgérdar som varierade fran 100 m? till 2400 m? som mest.
Figur 13 visar att fordelningen Gver tradgardsstorlek var relativt jamn. Storst andel av
tradgérdarna, 31%, hade en storlek av 701-1000 m®. Den genomsnittliga storleken av
samtliga hushalls tradgardar var 908 m?, medan storleken p& tradgérdarna for de hushall
som inte tillférde n&got tradgardsavfall (14 st) var 1016 m®.

2%
18%
27% # 100-400 m"2
# 401-700 m"2
% 701-1000 m"2
® 1001+ m"2

22% .
# Vet ]

31%

Figur 13. De tillfragade hushallens tradgardsstorlek i anslutning till komposten.

3.2. HEMKOMPOSTER | STUDIEN OM GASUTSLAPP

Till studien om vaxthusgasutsldpp valdes 19 stycken hemkomposter ut bland de vars
agare var villiga att deltaga i studien. Tva hushall exkluderades da dessa sagt sig an-
vanda fler dn tva kompostbehallare parallellt och detta ansags forsvara provtagningen.
Tabell 3 visar en oversikt 6ver de utvalda komposterna. | bilaga 1 finns bilder pa de
olika kompostbehallarna.

Mullbanken samt de roterande behallarna Jora och Corrocomp bestar av tva fack. I den
forsta ar facken sammankopplade hogst upp medan de i de senare ar helt atskilda. For
Mullbénken utfordes darfor en gemensam gasmatning for de bada facken, medan det for
Corrocomp gjordes en matning for vardera fack. Jora-behallarens ena fack var helt oan-
vant under de tre mattillfallena varfor gasen endast méttes i det fack som var i bruk un-
der denna period. Med Corrocomp-behallarens bada fack raknade separat, 318Véanster
respektive 318Hdoger, utfordes saledes 20 gasprovtagningar vid varje matomgang. Av
praktiska skél och anonymitetsskal tilldelades komposterbehallarna en godtycklig kod
utifran den ordning i vilken hushallen kontaktades. Kompostbehallarnas dimensioner
ges i tabell 4.
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Tabell 3. De hemkomposter som ingick i studien
Behallarens Antal personer

Behallar-kod  Typ av behallare alder i hushallet
301 Greenline Master 15 4
302 Greenline Master 1 1
303 Greenline Master 2 4
304 Handy 1 2
305 Mully 1 3
306 Greenline Master 1 5
307 Greenline Master 2 4
309 Mullbéanken 10 2
310 Mully 15 3
311 Jora (roterande) 6-8 5
313 Greenline Master Junior 1-2 2
314 Greenline Master 15 2
315 Grona Johanna 1 4
316 Greenline Master 1 4
317 Greenline Master 8 4

318V/H Corrocomp (roterande) 10-12 4
319 Greenline Master 15 3
320 Greenline Master 5 2
321 Mullbanken 1 4

Tabell 4. Kompostbehallarnas dimensioner

Typ av behallare Hojd Bredd vid Bredd vid Volym
(cm) botten (cm)  toppen (cm) (L)
Corrocomp (roterande”) 75 (diam.) 95 - 2x115
Greenline Master 91 80 60 375
Greenline Master Junior 75 55 55 200
Grona Johanna 90 75 55 330
Handy 90 75 65 350
Jora (roterande?) 70 (diam.) 90 - 2x135
Mullbanken 55 80 80 2x200
Mully 83 75 70 360

! De roterande beh&llarna bestar av en horisontellt hangande cylinder, varfér hojdméttet
anges som en diameter. Varje facks innerbredd var ca 40 cm bade for Corrocomp och
Jora.

3.3. TEMPERATUR, PH, VATTENHALT OCH ASKINNEHALL

Temperaturen var i genomsnitt 1,14°C hogre pa 13 cm djup &n pa 20 cm djup. Skillna-
den var inte signifikant pa 95% signifikansniva. Temperaturen i komposterna mattes vid
tre tillfallen (figur 14). Medelvarden for de tre matomgangarna var 31,4, 32,6 respektive
27,1°C. Temperaturen i den omgivande luften varierande under matomgang 1 mellan
18,7 och 26,4°C med en medeltemperatur pa 20,6°C, for den andra matomgangen varie-
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rade vardena mellan 20,0 och 29,2°C med 24,4°C som medelvérde, och under den tredje
mattillfallen var temperaturomfanget i luften 18,2 till 24,1°C och 20,7°C medeltempera-
tur.

De flesta uppmatta temperaturerna i komposterna lag i intervallet 20-40°C med ett fatal
matningar under 20°C respektive dver 40°C. Den enskilt hogsta temperaturen uppméttes
till 58,9°C i kompost 309 vid matttillfalle 2. Temperaturer under 20°C uppmattes i
komposter 302 och 315. Dessa anvandes sparsamt under perioden foér matningarna och
hojden pa kompostmaterialet var i dessa omkring 15-25 cm. Den laga hojden medforde
i vissa fall att termometern med den 20 cm langa givaren bottnade samt att temperaturen
pa 13 cm djup mattes mycket nara behallarens botten.

Hemkomposternas vattenhalt var forhallandevis hog, generellt sett (figur 15). Till skill-
nad fran temperaturen holl sig den genomsnittliga vattenhalten ungefar pa samma niva
under métperioden; 69, 70 respektive 69% var de genomsnittliga vattenhalterna for ma-
tomgangarna 1 till 3. De allra flesta, 80%, av de uppmatta vattenhalterna var dver 60%
och nastan halften, 28 av totalt 60, av dem var 75% eller hogre. Kompost 316, som in-
neholl en stor andel torrt gras, utmarkte sig med en vattenhalt omkring 30 till 40% for
alla tre métningar.

70 +
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309V
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311H
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B Matomgangl B Matomgang?2 O Matomgang 3

Figur 14. Temperaturen i komposterna pa 13 cm djup for de tre matomgangarna.
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Figur 15. Uppmétt vattenhalt i komposterna.

De uppmatta pH-vardena ges i figur 16. De genomsnittliga pH-vérdena for respektive
matomgang var 7,42, 7,72 samt 7,86, nagot som alltsa tyder pa en svag dkning av pH
under métperioden. Overlag kan sagas att komposterna var svagt basiska; 39 av 60 mét-
varden Overstiger 7,5 i pH. Endast tre av kompostproven hade ett pH-vérde under 6, och
samtliga dessa prov var fran den forsta mattillfallen. Noterbart ar ocksa att kompost 302
hade det hogsta pH-vardet i varje matomgang och att alla matvarden var éver 8,5 i
denna kompost.
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B Matomgangl EMatomgang2 DO Matomgang 3
Figur 16. Uppmatta pH-varden i komposterna for de tre matomgangarna.
Askhalten, uttryckt som viktfraktion av torrsubstansen, ges i figur 17. Den genomsnitt-
liga askhalten i komposterna var for de tre provtagningstillfallena 0,31, 0,30 respektive

0,35. Vardena varierar kraftigt mellan komposterna, med uppmatta halter fran omkring
0,1 som lagst till uppat 0,8 som mest.
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Figur 17. Askhalten i komposterna som viktandel av TS.

3.4. MATNINGAR AV AMMONIAK

I manga fall kunde inte ndgon ammoniak alls detekteras och i dessa fall har koncentrat-
ionen angetts med ett "mindre &n”-tecken, till exempel <0,3 (tabell 5). Detta innebér att
den avlasta koncentrationen ej natt upp till det lagsta skalstrecket pa 1 ppm efter tre
pumpslag. De komposter som inte str med i tabellen uppvisade halter pa <0,3 ppm vid
bada matomgangarna. Vid bada matningarna uppvisade kompost 316 hogst NHs-
koncentration; 3,5 respektive 12 ppm. Det nést hogsta vérdet, 5 ppm, uppmattes i kom-
post 303 vid matomgang 3. Notera att ammoniak inte méttes vid matomgang 2 utan bara
vid matomgang 1 och 3, i borjan av juni respektive i slutet av juli.

Tabell 5. Ammoniakkoncentration vid de tva matningarna. Komposterna 307, 309, 310,
311H, 318V, 318H, 319 och 321 hade vid bada matningarna lagre varde an 0,3 ppm.

Kompost Konc NHz [ppm]
Matomgangl  Méatomgang 3
301 <1 <0,3
302 3 0,3
303 1,7 5
304 2 0,8
305 <1 <0,3
306 <1 1,8
313 2 15
314 <1 <0,3
315 2,5 2
316 3,5 12
317 0,3 0,3
320 1 <0,3
321 <0,3 3
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3.5. VAXTHUSGASER

3.5.1. Bakgrundshalter

Bakgrundshalterna av koldioxid ges i figur 18. De uppmatta vardena varierade omkring
knappa 400 ppm med 315 och 476 ppm som lagsta respektive hdgsta vérde. | tabell 6
visas att medelvéardena minskade fran matomgang 1 till 3 fran 413 till 360 ppm. Samti-

digt 6kade standardavvikelsen nagot, fran 25 till 30 ppm.
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Figur 18. Uppmétta bakgrundshalter av COs.

Skillnaderna i koncentration av metan i den omgivande luften mellan de olika matom-
gangarna var storre an i fallet koldioxid (figur 19). Medelvérdet for forsta matomgangen
var 2,03 ppm. Till matomgang 2 hade det sjunkit till 1,63 och holl sig ungefar likt till
matomgang 3 med medlelvardet 1,59 ppm. Koncentrationerna av metan holl sig pa en
allt jamnare niva under matperioden da standardavvikelsen sjonk fran 0,12 till 0,05 ppm

fran den forsta till tredje matomgangen.

2,5 ~
2 .
E 15 -
2
IQ
o 1 4
0,5 -
0 -
— oNn < n O ~N o O 0« on < n O N~ [o0]
O O O O O O O o « — L R e e — —
o o o o™ o™ o™ o o o o o™ o ™ o™ o o
B Matomgangl EMatomgang2 [OMaéatomgang 3

Figur 19. Uppmétta bakgrundshalter av CHa.
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Liksom for metan var bakgrundskoncentrationerna av lustgas (figur 20) som hogst vid
matomgang 1. Vérdena varierade mellan 0,20 och 0,35 ppm, med medelvarden for de
tre matomgangarna pa 0,32, 0,24 respektive 0,22 ppm. Koncentrationerna uppvisade
mindre variation vid matomgangarna 2 och 3. Standardavvikelsen var 0,03 ppm for
forsta mattillfallet jamfort med 0,01 ppm for vardera av de bada efterfljande.
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Figur 20. Uppmétta bakgrundshalter av N,O.

Tabell 6. Statistik for bakgrundshalterna av respektive vaxthusgas
Méatomgang Medelvarde Medianvarde Std-avvikelse

[ppm] [ppm] [ppm]

CO, 1 4125 416,2 24,8
2 386,0 386,0 29,1

3 359,9 359,9 29,9

Totalt 386,1 388,0 34,4

CHq 1 2,03 2,05 0,12
2 1,63 1,63 0,07

3 1,59 1,59 0,05

Totalt 1,75 1,64 0,22

N,O 1 0,32 0,32 0,03
2 0,24 0,24 0,01

3 0,22 0,22 0,01

Totalt 0,26 0,24 0,05

En variansanalys av bakgrundshalterna (tabell 7) visar att skillnaderna mellan matom-
gangar var signifikanta (p < 0,05 for variabeln Matomgang) for alla tre gaser. Skillna-
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derna mellan de enskilda komposterna var emellertid inte signifikanta, da samtliga p-
varden for variabeln Kompost var éver 0,05. Under varje matomgang togs prover under
ett flertal dagar, och variabeln Dag representerar de olika métdagarna for respektive
matomgang. Skillnaderna i bakgrundshalter mellan matdagarna inom varje matomgang
var oftast icke signifikanta, forutom for CH, vid matomgang 3 (p = 0,0151). Notera for
tabell 7 att resultaten for variablerna Kompost och Matomgang ar fran samma modell-

korning, medan de for variabeln Dag ar fran separata korningar.

Tabell 7. Variansanalys av bakgrundshalterna av CO,, CH4 och N,O

Variabel DF  Typelll SS Meansquare F Pr>F
CO, Kompost 18 14968,54438 831,5858 1,09 0,3995
Méatomgang 2 331,25433  13133,5807 17,21 <,0001
Dag,omg.1 4  1518,21951 379,5548 0,56 0,6983
Dag,omg.2 3  2308,92391 769,6413 0,89 0,4686
Dag,omg.3 2  4082,30396 2041,1519 2,72 10,0962
CH; Kompost 18  2,02291885  0,11309067 0,99 0,4897
Matomgang 2 163119503 0,07075801 159,45 <,0001
Dag,omg.1 4  0,05848895  0,01462224 1,14 0,3785
Dag,omg.2 3  0,02680822  0,00893607 1,96 0,1628
Dag,omg.3 2 0,01678316  0,00839158 5,52 0,0151
N,O Kompost 18  0,30913026  0,03152558 1,8 0,0658
Matomgang 2 0,23826072  0,01053973 147,5 <,0001
Dag,omg.1 4  0,00399911  0,00099978 0,94 0,4690
Dag,omg.2 3  0,00080519 0,0002684 3,22 0,0530
Dag,omg.3 2 0,000671 0,0003355 2,02 0,1656

3.5.2. Halter i kompostgasen

| figur 21 visas de uppmatta, for bakgrundshalter korrigerade koncentrationerna fran
matomgang 1. For CO, (hdger axel) var vardena mycket varierande fran dryga 500 ppm
i kompost 302 till knappa 25000 ppm i kompost 318V. De flesta véardena holl sig emel-
lertid lagre &n 10000 ppm. Halterna CH,4 (vénster axel) uppvisade &ven de stor variation
komposterna emellan. Komposterna 309 samt 318V uppvisade de hégsta koncentration-
erna med ca 130 ppm, féljt av 318H med knappa 100 ppm. Férutom ett par omkring 50
ppm var metanhalterna for det storre flertalet komposter lagre &n 20 ppm. De hdgsta
halterna av lustgas, N,O, var betydligt lagre &n motsvarande fér metan. Som mest upp-
mattes knappa 40 ppm i kompost 309, medan kompost 311 hade ndst hdgst varde med
dryga 20 ppm.

De berdknade kvoterna av koncentrationerna av CH4:CO; respektive N,O:CO,, efter
justering for bakgrundshalterna, ges i figur 22. Kvoterna anger hur stora koncentration-

erna av CH4 respektive N,O var jamfort med motsvarande koncentration av CO,. Ett
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visst monster kan skonjas vid jamforelse med de uppmatta halterna i figur 9. Har var det
tre komposter (303, 309 och 317) som med marginal hade de hdgsta kvoterna, med
dryga 2% for kompost 317. Notera aven i figurer 21-22 att komposter kan ha laga kvo-
ter av olika anledningar. Exempelvis har komposterna 301 och 314 laga CH4:CO,- och
N20:CO,-kvoter trots en ansenligt hog koncentration CO,, medan kvoterna for en kom-
post som 302 ar laga helt enkelt pa grund av den laga aktiviteten och CO,-
koncentrationen.
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Figur 21. Uppmatta och korrigerade koncentrationer i ppm av metan, lustgas och koldi-
oxid i respektive kompost vid matomgang 1.
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Figur 22. Berdknade CH,4:CO,- och N,O:CO,-kvoter i respektive kompost vid matom-
gang 1.

De uppmatta och korrigerade halterna i komposterna vid den andra matomgangen i ord-
ningen visas i figur 23. Skalan for CO, ar har andrad da koncentrationerna har skjutit i
héjden for komposterna 318V samt 319. Den senare uppvisar det hogsta vérdet med
narmare 50000 ppm. | dvrigt ar den generella bilden of6érandrad sedan matomgang 1
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med en majoritet av uppmatta CO,-halter som understiger 10000 ppm. Vad géller metan
ar koncentrationen framfér allt hdg i kompost 303. For N,O &r laget ungefar detsamma
som vid matomgang 1, med ett fatal undantag understiger halterna 20 ppm.
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Figur 23. Uppmatta och korrigerade koncentrationer i ppm av metan, lustgas och koldi-
oxid i respektive kompost vid matomgang 2.

Kvoterna for de uppmatta och justerade koncentrationerna, CH4:CO,- och N,O:CO,-
halterna vid matomgang 2 foljer samma monster som de fran den forsta matningen (fi-
gur 24). Komposter 303, 309 och 317 uppvisar fortsatt hdga CH.:CO,-kvoter med som
mest dryga 2,50% i kompost 317. Kvoterna N,O:CO, har éverlag minskat nagot. Lik-
som for matomgang 1 &r det viktigt att notera att vissa komposter hade laga kvoter pa
grund av lag aktivitet/CO»-halt, som kompost 314, medan vissa andar uppvisade laga
utslappskvoter trots en betydande CO,-koncentration, till exempel kompost 307.
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Figur 24. Berdknade CH,4:CO,- och N,O:CO,-kvoter i respektive kompost vid matom-
gang 2.
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Vid den tredje matomgangen, i slutet av juli, hade kompost 318H kraftigt ckade kon-
centrationer av CO, och CH, jamfort med tidigare (figur 25), detta utan att ha okat
mangden tillsatt material fran perioden innan. De uppmaétta CH4:CO,- och N,O:CO,-
kvoterna fran samma tillfalle, som visas i figur 26, hade pa det stora hela inte andrats sa
mycket fran matomgang 2, med nagra undantag. Kompost 309 hade nu en fortsatt mins-
kad CH,4:CO,-kvot medan kompost 315 okat sin dito till strax dver 2%. Storst forand-
ring stod dock kompost 321 for med en N,O:CO,-kvot pa nastan 2%, fran att tidigare ha
legat omkring 0,2%.
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Figur 25. Uppmatta och korrigerade koncentrationer i ppm av metan, lustgas och koldi-
oxid i respektive kompost vid matomgang 3.
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Figur 26. Berédknade CH,4:CO,- och N,O:CO,-kvoter i respektive kompost vid métom-
gang 3.
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3.6. UTVARDERING AV KOMPOSTPROTOKOLLEN

Den inhamtade informationen i kompostprotokollen angaende alla de aktiviteter hushal-
len gjort med sina respektive komposter under tiden for matningarna var av mycket va-
rierande slag. De allra flesta protokoll fylldes i helt enligt instruktionerna, medan vissa
hushall glémde bort att fora protokollet under den forsta tiden for att sedan bli battre.
Andra fyllde i protokollet enligt instruktionerna i borjan for att sedan efter nagra veckor
gléomma bort det helt. Detta medférde att de tillsatta mangderna material i ett par fall
fick uppskattas utifran tidigare tillsatser eller muntliga uppgifter.

Dé nastan samtliga tillsatta mangder av avfall angetts i volym behdvde de raknas om till
vikter. For alla de olika slag av material som tillférdes anvandes skrymdensiteter enligt
tabell 8 nedan. | bilaga 3 ges uppskattningar av de tillsatta méngderna material samt
antal omblandningar.

Tabell 8. Skrymdensiteter for de material som komposterats

Material ~ Skrymdensitet [kg-L™] Referens

Grésklipp 0,133 Fritz och Graves (1992)

Jord 1,3 Northern Arizona University (2010)
Lov 0,04 Ahn et al. (2007)

Matavfall 0,352 Stoffella och Kahn (2001)
Stallgodsel 0,83 Klickitat County (2005)

Sagspan 0,241 Ahn m.fl. (2007)

Torv 0,1075* Minkkinen och Laine (1998)

*) Medelvarde av 0,082 respektive 0,133 kg-L™ fér odranerade resp. drénerade myrar

I 6vrigt skedde forfarandet med att utvardera informationen i kompostprotokollen enligt
foljande punkter:

e Vattning av komposten inkluderades ej som variabel da endast tva komposter
vattnades under tiden for matningarna, samt eftersom eventuell vattning dnda
aterspeglas i kompostens vattenhalt.

e Eventuell tdmning av kompost togs €] i beaktande da det utfordes pa endast ett
fatal komposter.

e For de tillsatser som gjorts som bestod av olika material anvandes medelvérdet
for deras respektive skrymdensiteter vid viktberakningen.

3.7. STATISTISK ANALYS

3.7.1. Principle Component Analysis (PCA)

En forsta PCA utfordes for de tre uppséttningarna vardera (fran de tre matomgangarna)
av variablerna temperatur (TE), pH (PH), vattenhalt (MC), askinnehall (AC), tillsatt
mangd matavfall (FW), tradgardsavfall (GW) respektive strukturmaterial (SA), antal
tillsatser av material (NA), antal omblandningar (MI) samt kompostmaterialets estime-
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rade volym (MV). I, Il respektive Il representerar de tre matomgangarna. Figurerna
27a-b visar PC scores samt -loadings for denna PCA, det vill séga hur mycket varje ob-
jekt/ kompost respektive variabel bidrog till den totala variansen i PC 1 och PC 2. Av
den totala variansen svarade PC 1 och PC 2 i sin tur for 22% respektive 14%. Vidare
kan viss klustring av komposter skonjas. | 6vre mitten i figur 27a samlas exempelvis
komposter som framfor allt blandades om relativt mycket, ndmligen komposterna 316,
317, 318V, 318H och 321. Langst till hdger i figuren ligger, med relativt stort avstand
till 6vriga komposter, komposten 309. Detta antyder att det var en kompost som stack ut
fran 6vriga komposter pa ett antal punkter. En jamforelse med figur 27b ger en antydan
att kompost 309 utmarkte sig med héga temperaturer (TE) och vissa stora tillsatser av
avfall (GW och FW) da dessa variablers position i forsta kvadranten (stora positiva loa-
dings till bada PC:arna) éverensstammer med 309:s position i samma kvadrant i figur
27a. P& samma satt kannetecknades komposterna till vanster i figur 27a, till exempel
302 och 315, av lag temperatur pa grund av det stora avstandet till kompost 309. Posit-
ionen av variablerna for vattenhalt (MC) i figur 27b visar att samma komposter dven
utméarkte sig med en hog vattenhalt. Vidare aterfinns komposterna 301, 307 och 320
nere till hdger i kvadrant 1V. | motsvarande kvadrant i figur 27b finns variablerna NA,
SA och MV. Namnda komposter var sdledes sadana som tillsattes material relativt ofta,
som tillsattes vissa mangder strukturmaterial och tillhérde de komposter med storst
materialvolym.
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Figur 27a-b. Plot dver a) scores for komposterna respektive b) loadings for de variabler
som ingick i den férsta PCA:N.
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En andra PCA berdknades med avseende pa variablerna CH4:CO, och N,O:CO, fran de
tre matomgangarna, alltsa totalt sex variabler. Figur 28a-b ger komposternas scores re-
spektive variablernas loadings fran denna PCA. Variablerna CH4:CO; ligger relativt
samlade langt till hoger i figur 28b. Hogst CH,:CO,-kvoter éverlag uppvisade kompos-
ter 303 och 317, foljda av 309 och 315. De klustrade komposterna till vanster i figuren
hade laga eller forsumbara CH4:CO»-kvoter. Vad galler N,O:CO, var de hogsta kvoter-
na ungefar de samma vid matomgang 1 och 2, for att sedan 6ka kraftigt till matomgang
3. Déarav N,O:CO; llI:s placering distanserad fran de 6vriga 2 (figur 28b). Den kraftiga
6kningen stod kompost 321 for, medan dven komposter som 303, 311 och 315 uppvi-
sade forhojda kvoter. Komposter klustrade i den tredje kvadranten, men dven 317, var
de som uppvisade lagst N,O:CO,-kvoter.
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Figur 28a-b. Plot dver a) scores for komposterna respektive b) loadings for de tre om-
gangarna av variablerna CH4:CO, och N,O:CO..

Figurer 29-31 bygger vidare pa den forra figuren genom att visa samma scores och
spridning av komposterna som figur 28a, men med en férgindikator for en ytterligare
variabel. I figur 29 visas komposternas fargkod for den genomsnittliga mangden tillsatt
material per period. Minst material tillfordes komposterna 302, 315 och 318V, medan
kompost 309 med rage tillsattes mest material. Av de fyra komposter med hogst
CH,:CO,-kvoter var tre av dem (303, 309 och 317) bland de som é&ven tillsattes storst
mangd material. F6r N20:CO2 framtradde inget monster mellan utsldppen och tillsatt
mangd material - kompost 321 med hogst genomsnittlig N,O:CO; tillférdes medelstora
mangder material medan de komposter med hdgst matning, 309 och 317, uppvisade
overlag laga N,O:CO,-kvoter.

33



Komposternas respektive genomsnittliga vattenhalt ges i figur 30. Bade for CH,:CO;
och N,O:CO, uppvisade komposter med liknande vattenhalt savél laga som hdga kvo-
ter. De komposter med lagst och hogst vattenhalt, 316 respektive 302, hade bada laga
kvoter CH4:CO,. Bland de komposter med hogst N,O:CO,-kvoter fanns bade komposter
med lagre vattenhalt (316 och 321) och sadana med vattenhalter kring 75% (303 och
311).
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Figur 29. Komposternas scores med avseende pa CH4:CO; och N,O:CO,. Turkos farg
indikerar mindre mangd tillsatt material per period medan lila farg indikerar storre
mangd tillsatt material per period.
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Figur 30. Komposternas scores med avseende pa CH4:CO; och N,O:CO,. Turkos farg
indikerar lag vattenhalt medan lila farg indikerar hog vattenhalt.
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| figur 31 visas det genomsnittliga antal ganger varje kompost blandades om per period.
Bland de komposter som uppvisade hogst CH,4:CO,-kvoter blandades 309 och 317 om
relativt mycket, medan 315 och 303 inte blandades om en enda gang. Vidare aterfanns
inte de komposter som blandades om mest, 318V/H och 321, bland de med hdgst
CH,:CO,-kvoter. Samma komposter hade nar det galler N,O:CO, vitt skiljda kvoter -
321 med hogst uppmatt kvot medan 318V/H uppvisade lagst kvoter tillsammans med
kompost 310. Aven kompost 317 med relativt frekvent omblandning tillhérde de kom-
poster med lagst N,O:CO,-kvoter.
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Figur 31. Komposternas scores med avseende pa CH4:CO; och N,O:CO,. Turkos farg
indikerar fa omblandningar medan lila farg indikerar fler omblandningar.

En tredje PCA utfordes for variablerna I-111 av vardera temperatur, pH, vattenhalt samt
askinnehall (totalt 12 variabler), det vill sdga verkligt uppmatta variabler, att jamfora
med protokollresultaten som hade strre osakerheter. | figur 32a visas att komposterna
med hogst CH4:CO,-kvoter, 303 och 317, inte utmarkte sig namnvért vad géaller
ovanstaende variabler da de har forhallandevis laga PC-poang (aterfinns nara origo).
Samtidigt hade andra komposter inom samma Kkluster som ar markerat med en ellips,
sasom 307, 318H och 319, markant lagre genomsnittliga CH4:CO,-kvoter. For
N,0:CO-kvoten i figur 32b var kompost 321 ensam om att ha ett forhojt medelvérde
(som dessutom var hogt enbart pd grund av ett enskilt hogt matvarde fran matomgang
3). Inte heller nagot annat monster kan urskiljas i figuren vad galler kvoten N,O:CO, da
komposter med en medelhég kvot blandas med sadana med mycket laga kvoter.
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Figur 32a-b. Komposternas scores med avseende pa temperatur, pH, vattenhalt och
askinnehall, med fargindikator for genomsnittlig (a) CH,4:COy-kvot respektive (b)
N20:CO,-kvot.

3.7.2. Regressionsanalys med GLM Procedure

Kvoten CH,4:CO, som beroende variabel

Tabell 9 ger resultatet av regressionsmodellen med samtliga ingaende oberoende variab-
ler. Variablerna var forutom de diskreta variablerna Kompost och Méatomgang, antal
tillsatser av material (NA), mangd tillsatt matavfall (FW), méngd tillsatt tradgardsavfall
(GW), méangd tillsatt strukturmaterial (SA), antal omblandningar (MI), komposttempe-
ratur (TE), vattenhalt (MC), pH-varde (PH) och kompostmaterialets volym (MV). Det
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laga p-vardet for variabeln Kompost och héga for variabeln Matomgang visar att skill-
naderna i CH4:CO, mellan komposter var signifikanta, medan skillnaderna mellan re-
spektive matomgang ej var signifikant skiljda. Vidare gav mangden tillsatt tradgardsav-
fall en signifikant paverkan pa kvoten narvaro av 6vriga variabler.

Tabell 9. Regressionsmodell for CH,:CO; fore variabeleliminering

Variabel DF*  Type ll1 S§* Meansquare® F? Pr>F?
Kompost 19 0,00188154 0,00009903 11,25 <,0001
Méatomgang 2 0,00001824  0,00000912 1,04 0,3678
NA 1 0,00001715 0,00001715 1,95 0,1734
FW 1 0,00001901 0,00001901 2,16 0,1525
GW 1 0,00008458 0,00008458 9,61 0,0043
SA 1 0,00000068  0,00000068 0,08 0,7834
Ml 1 0,00000045  0,00000045 0,05 0,8224
TE 1 0,00001013 0,00001013 1,15 0,2922
MC 1 0,00000017  0,00000017 0,02 0,8893
PH 1 0,00000261 0,00000261 0,30 0,5903
MV 1 0,00000282  0,00000282 0,32 0,5761

% DF star for antalet frihetsgrader (Degrees of Freedom) for variabeln i analysen, Type 111 SS star for
Kvadratsumman (Sum Squared) berdknad med en metod kallad 111 av SAS, Mean square &r Type 111 SS
dividerat med antalet frihetsgrader. F star for vardet pa en variabel med F-fordelning och Pr>F &r sanno-
likheten for att fa detta varde pa F-variabeln, dven om den testade variabeln inte ar signifikant.

Nar alla icke signifikanta variabler eliminerats en efter en aterstod endast Kompost och
mangd tillsatt tradgardsavfall (GW) som signifikanta oberoende variabler (tabell 10),
med p-varden pa <0,0001 respektive 0,02.

Tabell 10. Regressionsmodell for CH4:CO efter variabeleliminering

Variabel DF Type 111 SS  Mean square F Pr>F
Kompost 19 0,00269447 0,00014181 16,39 <,0001
Matomgang 2 0,00000388 0,00000194 0,22 0,8005
GW 1 0,00004809 0,00004809 5,56 0,0238

I en andra regressionsmodell inkluderades variabeln total mangd tillsatt material (TW)
istallet for variablerna for dess delmangder tillsatt matavfall (FW), tradgardsavfall
(GW) respektive strukturmaterial (SA). Efter stegvis eliminering av icke signifikanta
variabler visade sig mangden tillsatt material (TW) ha en signifikant inverkan (p =
0,0057) pa kvoten CH4:CO (tabell 11).
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Tabell 11. Regressionsmodell for CH4:CO, efter variabeleliminering. FW, GW och SA
utbytta mot TW.

Variabel DF Type 111 SS  Mean square F Pr>F
Kompost 19 0,00232412 0,00012232 15,15 <,0001
Matomgang 2 0,00000039 0,00000019 0,02 0,9764
TW 1 0,00006955 0,00006955 8,61 0,0057

Kvoten N,O:CO, som beroende variabel

Tabell 12 ger resultatet av regressionsmodellen for N,O:CO, med alla oberoende vari-
abler inkluderade. Liksom for CH,:CO, var det signifikanta skillnader mellan kompos-
ter i uppmatt N,O:CO,, medan skillnaderna mellan matomgangarna inte var signifikant.
Samtidigt visade temperaturen (TE) pa signifikans (p<0,05).

Tabell 12. Regressionsmodell for N,O:CO, fore variabeleliminering

Variabel DF Type 111 SS  Mean square F Pr>F
Kompost 19 0,00019842 0,00001044 2,14 0,0316
Méatomgang 2 0,00000264 0,00000132 0,27 0,7648
NA 1 0,00000033 0,00000033 0,07 0,7971
FW 1 0,00000623 0,00000623 1,28 0,2680
GW 1 0,00000004 0,00000004 0,01 0,9303
SA 1 0,00000020 0,00000020 0,04 0,8417
MI 1 0,00001690 0,00001690 3,46 0,0730
TE 1 0,00005860 0,00005860 12,00 0,0017
MC 1 0,00000625 0,00000625 1,28 0,2672
PH 1 0,00000003 0,00000003 0,01 0,9369
MV 1 0,00000178 0,00000178 0,36 0,5508

I den forenklade modellen, efter eliminering av variabler, hade temperaturen (TE) fort-
satt signifikant inverkan pd kvoten N,O:CO, (tabell 13). P4 samma satt som for
CH,:CO, utfordes aven en regressionsmodell dar variabeln total mangd tillsatt material
(TW) inkluderades istallet for mangderna tillsatt matavfall (FW), tradgardsavfall (GW)
samt strukturmaterial (SA). D& TW inte uppvisade nagon signifikans erholls i detta fall
samma resultat som det som visas i tabell 13, efter motsvarande variabeleliminering.

Tabell 13. Regressionsmodell for N,O:CO; efter variabeleliminering

Variabel DF Type 111 SS  Mean square F Pr>F
Kompost 19 0,00024485 0,00001289 2,58 0,0067
Méatomgang 2 0,00000034 0,00000017 0,03 0,9670
TE 1 0,00004872 0,00004872 9,74 0,0035

38



4. DISKUSSION

4.1. ENKATSTUDIEN

Telefonintervjuerna gav en bild av att hemkompostering av matavfall utfors pa mycket
varierande satt, en bild som sedan forstarktes av kompostprotokollen och besoken till
komposterna i den fordjupade studien. Den samlade skaran hemkomposter tycks vara
mycket heterogen och tacka in hela spektrat fran de som anvénds och skots om flitigt
och malinriktat till sddana som tillfors avfall ndgon gang ibland och i Gvrigt inte agnas
sa mycket tid eller tankar. Ett stort antal respondenter dn véantat verkade ha dalig koll
overlag pa sin kompost och skotseln av den da de hade svart att svara pa flera av enkat-
fragorna inklusive fragan rorande typen av kompostbehallare. Andra gav snabba och
initierade svar om det mesta och gav ett allméant medvetet intryck. For de hushall som
verkade ha dalig koll pa sin kompost ar det mojligt att enkaten hade kunnat besvaras
battre av nagon i hushallet som inte var tillganglig vid tidpunkten for samtalet.

Integritetsfragan verkar inte ha haft ndgon storre betydelse for de uppringda hushallens
val att medverka eller inte medverka i respektive studie. Den information som hade for-
beretts for intervjuerna angaende de medverkandes integritet och anonymitet behdvde
inte formedlas mer an till ndgot enstaka hushall. Ytterst fa av de kontaktade hushallen
hade nagra fragor eller invandningar om detta amne, de enda som uttryckligen hade
betankligheter vad géller integriteten var tva hushall som tackade nej till att medverka
med motiveringen “storebror ser dig”. Andra anledningar som gavs till att inte med-
verka i den fordjupade studien var bland annat pastadd oférmaga att fora protokoll, samt
att kompostprotokollet skulle behdva féras under sa lang tid som aret ut.

Varmkomposten Greenline Master var med bred marginal den mest férekommande ty-
pen av hemkompostbehallare i saval enkatstudien som i den fordjupade studien (figur
4), vilket innebér troligen att det ar den vanligaste modellen av hemkompostbehallare
ocksa i Uppsala tatort som helhet, i varje fall vad galler komposter av ungefar samma
alder, da de uppringda hushallen, dven om de pa grund av hur urvalet gjordes endast
kommer fran tre omraden, i 6vrigt valts ut tamligen slumpmaéssigt. Den yngsta av de
atta kallkomposter som forekom i enkatstudien var 10 ar gammal. Detta antyder att
varmkomposter, det vill sdga komposter med nagon form av isolering, ar det som pa
senare tid har kommit att dominera marknaden nar det géller behallare for hemkompo-
stering av matavfall.

Nastan halften av alla hemkomposter i enkétstudien var 0-2 ar gamla (figur 5), vilket
kan ha att gora med att de ansdkningar om hemkompostering som valdes ut hade in-
kommit som tidigast ar 2008. En del av hushallen har da troligtvis ansékt om att hem-
kompostera i samband med inforskaffandet av en ny kompostbehallare. Varfor snittal-
dern kunde vara 6,4 ar beror pa att hemkompostéagare, dven de med aldre behallare, om-
betts ansoka pa nytt om hemkompostering. Ett samband kunde skénjas mellan kom-
postens alder och tdmning. De komposter som vid tidpunkten for intervjuerna annu inte
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hade blivit tomda var, naturligt nog, foretradelsevis unga kompostbehallare (med en
medelalder pa 1,8 ar). Bland 6vriga komposter var det vanligt att de tomdes arligen
(figur 11), ndgot som ger en vink om att de vanliga hemkomposterna ar lagom dimens-
ionerade eftersom det racker att tomma dem en gang per ar. Enligt kompostprotokollen
utfordes témning av tva av 19 komposter under matperioden fran slutet av maj till slutet
av juli. Det var nagot farre an forvantat med hansyn tagen till enkatsvaren. Ett tankbart
scenario &r att ett antal komposter tomdes under varen infor tradgardssasongen, innan
registreringen i kompostprotokollen kommit igang.

Vad galler tillsats av avfall tillforde majoriteten, ungefar 60%, av hushall alla typer av
koksavfall utan att namna nagot som de undvek att kompostera (tabell 2). Enligt enka-
ten sa 31 av 49 hushall att de tillférde kott eller fisk till komposten i mindre eller storre
mangder, nagot som kan jamforas med kompostprotokollens information om hur manga
som tillforde kott och fisk under métperioden. Enligt denna specificerade endast tre
hushall att det komposterade avfallet inneholl kott eller fisk, trots att beskrivningen av
avfallet till stora delar var detaljerat i 6vrigt. Vissa hushall kan ha glomt att specificera
kott/fisk-tillsatser, eller att tillsatser dolts i beskrivningar som exempelvis "Matrester”.
Samtidigt behdver inte ett Ja-svar pa kott/fisk-fragan i enkaten innebéra att man tillfor
det regelbundet, utan bara att det kan férekomma. Det lilla antalet som tillférde kott-
och fisktillsatser kan ocksa vara ett utslag pa att mycket kott och fisk numera inhandlas i
en form som ar fardig for tillagning. Det blir inte mycket tillagningsrester av ravarorna,
utan det som kan bli &r matrester efter tillagningen.

| jamforelse med koksavfall ar tillsats av tradgardsavfall mer séasongsberoende. | enkéa-
ten svarade 27% att de inte tillférde nagon typ av tradgardsavfall till det komposterade
koksavfallet (figur 8). For hushallen i den fordjupade studien var motsvarande siffra
50% (10 av 20 komposter) for hela métperioden. En siffra som troligtvis minskar nér
hostsasongen kommer i och med att manga komposterar 16v (32% av hushallen enligt
enkatsvaren, figur 9). Det faktum att enbart varannan kompost under hela métperioden
tillfordes tradgardsavfall, som oftast bestar av mer kolrikt, “torrare” material, skulle
kunna hjélpa till att forklara de 6verlag hoga vattenhalterna i komposterna pa uppat
80%. Endast en kompost tillférdes tradgardsavfall under alla de tre perioderna.

Vad géller renodlat strukturmaterial (kompoststrd, sagspan och liknande) uppgav drygt
hélften av de tillfragade hushallen att de inte brukade nagot sadant. Att det ar farre som
tillfor strukturmaterial jamfort med tradgardsavfall skulle kunna forklaras av att trad-
gardsavfall som kvistar och torra 16v fyller en funktion genom att ge struktur till kom-
postmaterialet och gor renodlat strukturmaterial éverflodigt. Detta innebar anvandande
av inkopt strukturmaterial medfor en utgift som man som mattligt engagerad komposta-
gare kanske inte dr beredd att betala och kan undvika. Under matperioden tillsattes
strukturmaterial till 7 av de 20 komposterna, vilket ar nagot farre an vad enkéatsvaren
gav. Inte till ndgon av komposterna tillsattes strukturmaterial under alla de tre perioder-
na. Liksom for tradgardsavfall kan detta bero pa att métperioden endast var 2,5 manader
lang och under vilken flera hushall var bortresta stora delar.
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Enligt enkatsvaren skulle omblandning av komposten utféras (figur 10) mer frekvent an
vad som enligt kompostprotokollen sedan gjordes under méatperioden. Att en del hem-
komposter blandas om veckovis eller oftare medan andra aldrig blandas om &r &nnu en
indikation pa att olika hemkomposter skots om pa mycket divergerande satt. Av de 20
komposter som det utférdes gasméatningar pa blandades 6 inte om en enda gang under
matperioden. Endast tva behallare blandades i genomsnitt om minst en gang i veckan
under de tio veckor som matperioden pagick, alltsa 10% av komposterna att jamféras
med att 37% i enkaten uppgavs blandas om en gang per vecka. Som kompostagare vill
man kanske tro att man blandar om relativt ofta, men nar det kommer till kritan blir det
ratt sallan trots allt. I samband med gasmatningarna vid komposterna observerades i
flera komposter en pinne avsedd fér omblandning nedstucken i kompostmaterialet. |
andra fall lag samma typ av pinne alldeles bredvid kompostbehallaren. Detta var fallet
aven for vissa komposter som aldrig blandades om, vilket kan tyckas markligt da pinnen
inte gor nagon nytta och mest ar i vagen salange den inte anvands. En pinne fér om-
blandning var saledes ingen garanti for att ndgon omblandning av komposten verkligen
skedde.

| enkatstudien angav 67% att maskar fanns i deras komposter. Da inget hushall behovt
tillsatta maskar sjalva tyder det pa att maskar inte har nagra problem att hitta till kom-
posterna. De som inte visste om det fanns nagra maskar i komposten utgjorde 16%, och
det &r mojligt att d&ven de hade upptackt maskar om de tittat efter mer noggrant. Detta &r
intressant eftersom nérvaro av maskar kan hinga ihop med férhojda N20-utslapp. A
andra sidan kan maskar snabba pa kompostprocessen och bidra till en hégre kvalitet pa
slutprodukten.

De hemkomposterande hushallens tradgardsstorlek var ndgorlunda jamnt fordelad fran
enstaka hundratals m? till ver 1000 m?, vilket torde vara vantat for hushall som kontak-
tats slumpmassigt. En intressant iakttagelse var att det inte fanns nagot samband mellan
att kompostera tradgardsavfall och stor tradgard. De hushall som inte komposterade
tradgardsavfall var istéllet i genomsnitt var nagot storre dn det totala genomsnittet. En
forklaring kan vara att manga hushall féorutom kompostbehallare for matavfall dven an-
vander 6ppna tradgardskomposter fér den storre mangden tradgardsavfall, och att detta
ar vanligare om man har en stor tradgard. Majoriteten av de 19 hushall som besoktes
under den fordjupade studien hade &ven en eller flera Gppna komposter for tradgardsav-
fall i anslutning till den slutna kompostbehallaren.

| enkaten var det tankt att inga en fraga om hur ofta avfall och material tillfors kom-
posten i syfte att ge en bild av hur aktivt hemkomposter anvands, en fraga som dock av
misstag inte inkluderas i slutdndan. Nagot annat som det tyvarr inte fragades om i enka-
ten, men som det hade varit intressant att studera, &r mer uttryckligen varfér man kom-
posterar och vilka eventuella mal man som hemkompostagare har med sin komposte-
ring, om man amnar att intensifiera eller minska sin kompostering, och sa vidare.
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4.2. KOMPOSTPROTOKOLLEN

Uppgifterna fran protokollen innehdll vissa osakerheter, framst vad galler storleken pa
en del av tillsatserna av avfall/material. Forutom att uppgifterna var ofullstandiga for
flera komposter och perioder och fick kompletteras genom grova uppskattningar, inne-
bar aven omréakningarna av tillsatt material fran volymer till vikter ett matt av osakerhet.
Detta eftersom anvénda varden for skrymdensiteter enbart &r teoretiska varden, och de
verkliga mycket val kan avvika fran dessa. Vidare utfordes matningarna under en arstid
nar manga hushall reser bort och majligen anvéander sin kompost mer séllan, vilket dven
det bidrog till mer osékra och mindre representativa data.

Négra overgripande, sasongsbetonade skillnader i typer av tillsatt material perioderna
emellan kunde inte observeras, delvis beroende pa att matperioderna var begréansad till
drygt tva sommarmanader.

| efterhand star det klart att det i protokollet borde ha framgatt mer tydligt hur viktigt
det var att ange inte bara typ av avfall utan dven mangd. Deltagarna fyllde i protokollet
pa hogst varierande detaljniva, vilket gjorde att det blev svart att gora en enhetlig och
rattvisande analys av protokollmaterialet. Ett mer detaljerat protokoll &r dock ingen ga-
ranti for att alla deltagare fyller i det pa det satt som avses, utan det finns kanske en
okad risk att uppgifter utelamnas helt och hallet. Darfér gjordes det bésta av situationen
vad géller proceduren med kompostprotokollen under de radande forutsattningarna.
Dessutom ar uppgifterna om hur komposterna skots av vanliga komposterande hushall,
trots sina osékerheter, helt unika. Liknande undersokningar finns inte i litteraturen.

4.3. TEMPERATUR, VATTENHALT, PH OCH ASKINNEHALL

Skillnaden i temperatur mellan de bada djupen, 1,14°C hogre pa 13 cm djup jamfort
med 20 cm djup, kan forklaras av att ett antal komposter var daligt omblandade med
mer moget material i djupare lager. En annan mdjlighet ar att det i komposter med bra
struktur strommar in luft fran bottnen som kyler de undre lagren. De Gverlag laga tem-
peraturerna i manga av komposterna, dven de som tillfordes material flera ganger i
veckan, indikerar att det genomsnittligen sker en begransad aktivitet i kompostmateri-
alet, da temperaturen kan ses som en spegling av den mikrobiella aktiviteten (Epstein,
1997). Den enskilt hogsta uppmaétta temperaturen pa 58,9°C kan ha sin forklaring i en
tidigare tillsats av material till en kompost som redan holl omkring 50°C.

Komposterna 306, 307, 314, 319 och 321 uppvisade stadigt sjunkande temperaturer
mellan de tre matomgangarna, detta utan att ha minskat mangderna tillsatt avfall namn-
vart. Det skulle kunna forklaras av att material har samlats i komposten under vintern
och borjar brytas ned pa allvar framat senvaren, for att sedan avta i takt med att mang-
den nedbrytbart material minskar. | ett par av dessa komposter uppmattes sjunkande
halter av CO, och CHy, i andra stigande. Inte heller vad géller antal omblandningar
kunde nagra samband med den sjunkande temperaturen i namnda komposter observeras.
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Vid jamforelse med uppmatta vattenhalter framgar det att de flesta av de lagsta tempera-
turerna fanns i de komposter som aven uppvisade de hogsta vattenhalterna, saésom kom-
posterna 302, 304, 310 och 315. Detta ar logiskt da en for hog vattenhalt kan medfora
blockering av luftstromningen i kompostmaterialet (Polprasert, 1989). Dessa komposter
anvandes relativt sparsamt under tiden for matningarna och hade ofta en mycket lag
hojd pa kompostmaterialet. Detta medforde att temperaturen i komposter innehallande
lite material mattes nara behallarens botten, och darfor kan markens temperatur haft
inverkan pa att dessa temperaturer var sa pass laga. En tankbar orsak till de laga tempe-
raturerna ar att komposterna frés under den kalla vintern och att det har lamnat sina spar
i form av laga temperaturer anda in pa sommaren. Kompost 302 anvandes inte alls un-
der tiden for matningarna (trots ett Ja-svar i enkaten pa fragan om komposten anvéands
aktivt) och visade pa mycket lag aktivitet, vilket aven framgick av den stabila vattenhal-
ten och askinnehallet.

Den genomsnittliga vattenhalten i komposterna for de tre matningarna var 69%, att jam-
foras med de 60% som anses optimala for lyckad kompostering (Suler och Finstein,
1977). Att 47% av de uppmatta vattenhalterna éversteg 75% visar att hemkomposterna i
studien overlag tillfors en (for) stor andel vatt material. Det kan sannolikt bero pa okun-
skap om vad som ar en lamplig vattenhalt eller framfor allt hur komposten ska skétas
for att uppna en sadan vattenhalt. Orsaken &r troligen att matavfall har en vattenhalt av
65-70%, vilket innebar att tottare material ocksa behdver tillforas for att komposten inte
skall bli for blot.

En tankbar felkélla till de beraknade vattenhalterna &r att proven togs fran en och
samma punkt i komposterna och darfor inte ar helt representativa for kompostmaterialet
som helhet. Att ta flera prover ansags dock inte lampligt eftersom det hade rért om och
paverkat materialets struktur i for stor utstrackning.

De uppmétta pH-vardena i komposterna var i genomsnitt svagt basiska, vilket &r i linje
med Polpraserts (1989) pH-varden i fardig kompost pa 7,5-8,5. Vid forsta matom-
gangen hade nagra komposter ett pH-varde under 6, vilket &r karaktaristiskt for den in-
ledande kompostprocessen. Flera av de komposter som hade sitt lagst uppmaétta pH vid
forsta matomgangen hade dven sin hogsta uppmatta temperatur i borjan for att sedan
sjunka. Nagot samband mellan pH-varde och tillsats av strukturmaterial kunde inte ob-
serveras.

Askinnehallet i kompostmaterialet kan forvantas oka i takt med att mangden organiskt
material minskar, och under dessa méatningar var det genomsnittliga askinnehallet som
hogst vid den sista mattillfallen, om &n knappt. Osakerheten i askhalterna &r dock stor,
delvis pa grund av att proven inte maldes eller pa annat satt finfordelades innan analys.
Efter hemkompostprojektets andra fas kommer dock vissa av komposterna att tommas
helt och materialet analyseras i sin helhet. D& kommer dven matningarna av askinnehal-
let kunna verifieras.
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4.4, UTSLAPP AV VAXTHUSGASER OCH AMMONIAK

4.4.1. Bakgrundshalter av vaxthusgaser

De uppmatta bakgrundshalterna av koldioxid var i genomsnitt 386 ppm, vilket ar i linje
med de ungefarliga 388 ppm som NOAA (2010) rapporterar som global atmosfarshalt
av CO; ar 2010. Den genomsnittliga halten var som hogst vid forsta mattillfallen for att
sedan minska. Detta kan forklaras av de arliga fluktuationer som bland annat innebér att
CO, konsumeras under varen och sommaren nar l6v och vegetation véxer till, vilket
leder till att CO,-halten i atmosfaren minskar (Carbonify, 2010).

Den totala snitthalten av metan i atmosféaren var 1,75 ppm, att jamféra med de 1,8 ppm
IPCC (2007) anger som ungeférlig atmosfarshalt. VVardena var som hdgst samt hade
hogst standardavvikelse vid matomgang 1, medan de uppmatta halterna var omkring 1,6
ppm vid matomgangarna 2 och 3. For N,O lag genomsnittet for den forsta matom-
gangen, 0,32 ppm, narmast Davidsons (2009) varde for atmosfarshalten pa 319 ppb, for
att sedan sjunka till matomgangarna 2 och 3. Bade for CH4 och N,O var saledes bak-
grundshalterna betydligt hogre vid forsta matomgangen jamfort med vid de efterfol-
jande. En majlig forklaring till dessa variationer kan vara skillnader i proceduren som
foregick GC-analysen. Till skillnad fran provvialerna fran matomgangarna 2 och 3 hade
provvialerna fran matomgang 1 av misstag kvar sitt 6vertryck nar de analyserades i
gaskromatograf, nagot som kan ha stort analysen och genererat ett matt av fel. Misstaget
berodde pa att den tidigare matutrustningen vid Institutionen for mikrobiologi fungerade
bést med ett visst dvertryck.

Variansanalysen av bakgrundshalterna tyder pa en forekomst av begransade rumsliga
variationer i bakgrundshalterna mellan kompostplatserna under loppet av en matomgang
ej var signifikanta. Skillnaderna var desto storre, och signifikanta, mellan matomgangar,
med ett liknande monster for CH4 och N,O. Det ar svart att sdga om detta har att gora
med ovan namnda Overtryck i vialerna och en medford dverskattning av bakgrundshal-
terna for matomgang 1, eller om skillnaderna som maéttes upp var korrekta och dess for-
klaring istéllet ar av meteorologisk natur.

Skillnaderna i bakgrundshalter mellan respektive matomgangs matdagar var i de flesta
fall inte signifikanta, vilket betyder att halterna i allménhet inte hinner férdndras ndmn-
vart under loppet av ett par dagar. Det enda fall med signifikanta skillnader mellan mét-
dagar gallde CHy, och det gallde nagot ovéntat vid matomgang 3. Detta eftersom det vid
denna matomgang endast gick tva dagar mellan forsta och sista matdagen (26-28 juli),
jamfort med sju (2-9 juni) och elva (24 juni - 5 juli) for matomgangarna 1 respektive 2.

4.4.2. Halter i kompostgasen

Hogre koncentrationer av. ammoniak kunde férvantas i komposter som tillforts mycket
material rikt pa kvave, i jamférelse med andra komposter. Genom att jamfora de upp-
matta koncentrationerna med information fran protokollen framgar det att kompost 316,
som uppvisade hogst NHs-koncentration vid bada matomgangarna, stod for fem av to-
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talt sju tillsatser av kott eller fisk under hela matperioden. En tillsats infor den forsta
matningen, dar den uppmatta koncentrationen var 3,5 ppm, respektive fyra infor den
andra matningen, som uppmattes till 12 ppm. Saledes indikerar resultaten av ammo-
niakmatningarna ett samband mellan kott- eller fisktillsatser och NHs-koncentration.
Sambandet ar dock inte helt tillforlitligt da NHs-koncentrationen som mats upp (till
skillnad fran kvoterna av vaxthusgaser) ar paverkad av hur mycket kompostgasen spatts
ut och indirekt av vindforhallanden och kompostbehallarens utformning. Dessutom
gjordes enligt protokollen endast sju tillsatser av kott eller fisk totalt vilket far anses
som ett skralt dataunderlag nér det ska relateras till NH3-koncentrationerna. Ett morker-
tal av tillsatser av kott eller fisk kan ocksa forekomma da flera hushall inte specificerade
vad deras matavfall innehdll. Den uppmatta N,O-halten i kompost 316 var 3,12 ppm vid
den tredje matomgangen nar NHs-halten var 12 ppm, vilket inte innebar nagon hojning
av N,O-halten fran foregadende matningar. Vidare studier av ammoniak och kvave i
komposterna kommer att goras i samband med att de kompostprover som tagits vid
varje matomgang analyseras med avseende pa C- och N-innehall.

Hogre halter av metan kan forvantas i ungt kompostmaterial pa grund av mesofila tem-
peraturer och begransad syretillgdng. N,O & andra sidan uppkommer vanligtvis under
senare delar av processen i samband med denitrifikation. VVarken de uppmétta koncent-
rationerna av CH, eller CH4:CO,-kvoten var dock som hogst vid forsta matningen. Dar-
emot var kvoten N,O:CO, som hdgst vid den sista matomgangen, nagot som skulle
kunna forklaras av ovanstaende.

Kompost 318 &r intressant med tanke pa att den bestar av tva fack varav det hogra var i
bruk under matperioden och det vanstra forblev halvfullt men orért. Det vénstra facket
uppvisade mer eller mindre liknande gasutslédpp for de tre matningarna, medan det
hogra facket hade dkande utslapp fran méatning 1 till matning 2 for att sedan fullstandigt
skjuta i hojden vid matomgang 3 med CO,- och CH,-halter pa nastan 90000 respektive
500 ppm. Nagon direkt forklaring till detta kan inte hittas i protokollen; fér perioder 2
och 3 tillsattes avfall av samma typ och méangd och lika manga omblandningar gjordes.
Det kan mojligtvis bero pa att den roterande Corrocomp-behallaren (318) ar av en
mycket tét typ - dess lock sitter mycket téatt och den har inga ventilationshal sanar som
pa ett litet cirkulart hal pa locket (se bild i bilaga 2). Detta skulle kunna innebéra att
vaxthusgaserna har lattare att ackumuleras i behallaren och att mojliggér mycket hoga
halter nar forhallandena ar de ratta. De hdga koncentrationerna i kompost 303 vid mat-
omgang 2 jamfort med det forsta (en femfaldig 6kning av badde CO, och CHy) skulle
kunna forklaras av en kraftigt 6kad mangd tillsatt material under period 2, som ocksa
medforde en 6kad temperatur med ca 10°C.

Den fran matomgang 2 till 3 tiofalt okade N,O:CO,-kvoten i kompost 321 berodde sna-
rare pa en minskad CO»-halt an en 6kad N,O-dito. Den senare sjonk till matomgang 3
till 1,3 ppm fran att vid tidigare matningar legat kring 5-6 ppm. Samtidigt uppmattes
COs-halten i komposten vid de tre tillfallena till 2450, 3400 respektive 67 ppm. Vid det
sista tillfallet var alltsd koncentrationen i komposten endast nagot hogre an bakgrunds-
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halten - 444 ppm (medelvarde av 462 och 427) jamfort med 377 ppm i den omgivande
luften. Ett litet fel i berakningarna av dessa varden kan saledes ha forstarkts och orsakat
den hoga N,O:CO,-kvoten pa 1,9% i kompost 321, vilket innebér att just denna kvot
bor betraktas med forsiktighet.

De genomsnittliga CH4:CO,- och N,O:CO,-kvoterna for de tre matomgangarna var for
CH4:CO; 0,43, 0,48 och 0,45%, samt for N,O:CO, 0,14, 0,13 och 0,22%. Med CO,-
koncentrationen kéand skulle det saledes under sommarhalvaret och vid en lufttempera-
tur pa ca 20-25°C kunna forvantas genomsnittliga varden pa dessa kvoter pa omkring
0,46% for CH4:CO, respektive 0,17% for N,O:CO,. Da de studerade komposterna val-
des ut helt slumpmassigt skulle detta kunna gélla fér alla hemkomposter i sédra Upp-
sala.

En jamforelse med litteraturvéarden for kvoten CH,4:CO, visar att det uppmétta genom-
snittliga vardet pa 0,46% &r forhallandevis lagt. Det genomsnittliga vérdet pa N,O:CO,,
0,17%, ar emellertid hogre an vissa litteraturvarden atminstone fran storskalig kompo-
stering. | en studie av Andersen m.fl. (2010a) observerades CH4:CO,-kvoter pa mellan
0,62 och 4,6% i hemkompostbehallare av liknande typ som de som studerades i denna
rapport. Det hogsta vardet pa 4,6% patraffades i den behallare som blandades om mest
frekvent. For N,O:CO, var kvoterna mer i linje med de hér berdknade 0,17% - vardena
varierade mellan 0,16 och 0,23%.

Vad galler storskalig kompostering av tradgardsavfall uppskattade Andersen m.fl.
(2010b) utsléappen per ton behandlat material till 414 kg CO,, 3,2 kg CH,4 respektive
0,09 kg N,O. Detta ger CH4:CO,- och N,O:CO,-kvoter pa 2,13 respektive 0,02%. Kvo-
ten CH,4:CO, var saledes i samma storleksordning som de hogsta véardena pa mellan 2
och 3% uppmétta i bland annat kompost 303, medan N,O:CO, var betydligt lagre an de
genomsnittliga 0,17%. Vidare studerade Hao m.fl. (2004) utsléppen av véxthusgaser
fran kompostering av notgodsel pa halmbadd respektive badd av traflis. Kvoten av ut-
slappt CH4:CO, uppgick till 5,4 respektive 6,2%, alltsa markant hogre dn vad som upp-
mattes i nagon av de studerade hemkomposterna. N,O:CO,-kvoten var i bada fallen
samma som for Andersen m.fl. (2010b), namligen 0,02%.

Nar man vid en forsta anblick beaktar storleken pa utslappen av N,O fran de 20 hem-
komposterna ar de relativt laga i jamforelse med de andra vaxthusgaserna. Dock, med
hansyn tagen till respektive GWP och densitet for CO,, CH, och N,O resulterar det i att
N2O:n uppvisade koncentrationer i komposterna som i genomsnitt har en potential for
global uppvéarmning av 50,6% av den for CO,. Samtidigt uppgar motsvarande betydelse
av CHy i jamforelse med COs till 4,2%. Betydelsen av N,O som véxthusgas relativt CH,4
ar saledes drygt 12 ganger storre.
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4.5. STATISTISKA ANALYSEN

4.5.1. PCA-analysen

PCA-analysen illustrerar att vattenhalten inte hade nagon uppenbar betydelse for
CH,4:COz-och N,O:CO»-kvoterna (figur 30). Bade den hdgsta respektive lagsta vatten-
halten gav ldga CH4:CO,-kvoter, men det skulle kunna vara en slump givet det laga
antalet komposter. Bland komposterna med hogst CH,4:CO,-kvoter var vattenhalterna
mycket varierande. Kompost 309 hade en vattenhalt pa 47% vid matomgang 1 och 2 nar
CH,4:COy-kvoten uppmattes till uppat 1,5%, medan komposterna 303 och 317 med ge-
nomgaende hdga kvoter var desto bldtare med 75-80 procents vattenhalt.

Vad galler omblandningar av komposten (figur 31), visar PCA:n att av de fyra kompos-
ter som hade hdgst genomsnittliga CH,4:CO,-kvoter, 303, 309, 315, och 317, blandades
tvd av dem (309 och 317) om relativt frekvent medan de Gvriga tva inte blandades om
alls. Samtidigt uppvisade de tre komposter som blandades om mest frekvent, 318V/H
och 321, relativt laga kvoter. Detta resultat antyder att forhdjda CH4:CO,-kvoter moj-
ligtvis skulle kunna undvikas genom att blanda om komposten tillrackligt frekvent, det
vill sdga atminstone en gang per vecka som var fallet for de sistnamnda komposterna.
Sambandet ar dock for svagt och antal matomgangar for fa for att nagra slutsatser ska
kunna dras av detta. Resultatet kan relateras till Andersen m.fl. (2010) som utférde
kompostexperiment utférdes pa sex stycken kompostbehallare. De hdgsta utslappen av
CHy, upp till 11 ganger hogre jamfort med de behallare som inte blandades om alls,
observerades fran de behallare som blandades om mest frekvent. Den kraftigt ckade
N,O:CO,-kvoten i kompost 321 vid matomgang 3 kan inte forklaras av det frekventa
omblandandet da den blandades om 5, 3 respektive 4 ganger under perioderna 1 till 3.

Vidare visar PCA-analysen att komposter som var snarlika varandra med avseende pa
temperatur, vattenhalt, pH-varde och askinnehall kunde uppvisa mycket divergerande
utslappskvoter av CH4:CO,, nagot som antyder att det inte gar att prediktera denna kvot
utifran information om temperatur, pH, vattenhalt och askinnehall. Vid en narmare titt
pa nagra av de i figur 32a inringade komposterna och deras temperaturer, namligen 303,
307, 317 och 319, framgar det att komposterna 307 och 319 med laga genomsnittliga
CH,4:CO,-kvoter uppvisar sjunkande temperaturer. Samtidigt hade komposterna 303 och
317 med héga CH,4:CO,-kvoter stigande temperaturer fram till méatning 2. Kompost 303
hade som redan namnts en hégre temperatur vid matomgang 2 méjligen pa grund av en
kraftigt okad tillsats av avfall innan denna tidpunkt, vilket ocksa géller for kompost 317.
Dock tillfordes aven kompost 307 infor métning 2 mer avfall &n infér matning 1, utan
att detta medforde hogre temperatur. Detta skulle kunna forklaras av att denna tillsats
till stor del bestod av torv som inte namnvért generade nagon 6kad aktivitet. En annan
tankbar orsak ar att kompost 303 inneh6ll mer aktivt material vid matningarnas borjan
och som darfor inte registrerades i kompostprotokollet, men som bérjade brytas ner se-
nare och forst da bidra till de htga uppmatta koncentrationerna samt CH,4:CO,-kvoter.
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Vad géller N,O:CO; pekade inte PCA:n pa nagot sarskilt monster vilket indikerar att det
inte gick att prediktera uppmatta kvoter N,O:CO, utifran ndgon av 6vriga variabler uti-
fran de data som samlades in under de tre matomgangarna.

4.5.2. Multipel regression med GLM Procedure

Den multipla regressionsanalysen visade efter baklangeseliminering av variabler pa ett
signifikativt samband mellan kvoten CH4:CO; och tillsatt mangd tradgardsavfall respek-
tive total méngd tillsatt avfall (tabell 8 respektive 9). En plottning av namnda variabler
mot varandra ger en bild av hur sambanden ser ut. | figur 33 visas de uppmétta
CH,4:COy-kvoterna som funktion av tillsatt mangd tradgardsavfall (GW). De 60 data-
punkterna motsvarar de 20 komposterna Gver tre matomgangar. Samtliga tillsatser
gjorda under en matperiod var mindre an 10 kg, forutom en tillsats till kompost 309 pa
cirka 40 kg enligt berdkningar.

3,00%
2,50%

2,00%

S y = 0,0003x + 0,0043
O 1,50% R?=0,0343

I<f

S 1,00%

0,50%
0,00%

0 10 20 30 40 50
Tillsatt mangd tradgardsavfall [kg]

Figur 33. Kvoten CH4:CO; som funktion av den totala mangden tillsatt material.

Motsvarande samband mellan CH4:CO; och total méngd tillsatt material (TW) illustre-
ras i figur 34. Det stora flertalet av tillsatser av material under nagon av de tre perioder-
na var mellan 0-15 kg. De tva storsta tillsatserna, bada till kompost 309, uppskattades
till 35 respektive 42 kg (inringade).

3,00%
2,50% * *
L 2.00% 4 * * . y = 0,0004x + 0,0019
S R?=0,1606
=, 1,50%
% @®
“ 1,00%

0,50%

0,00%
0 10 20 30 40 50
Total mangd tillsatt material [kg]

Figur 34. Kvoten CH4:CO; som funktion av den totala méngden tillsatt material per
period.
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Da vissa av tillsatserna till kompost 309 var sa pass mycket stérre an de till 6vriga kom-
poster och ej kunde anses representativa for den samlade mangden hemkomposter, ut-
fordes den multipla regressionen pa nytt med kompost 309 exkluderad. Tabell 14 ger
resultaten av dessa statistiska analyser. Variabeln tillsatt mangd tradgardsavfall (GW)
visade sig nu inte vara signifikant (p=0,55), och inte heller den total méangden tillsatt
material (TW) da denna gav ett p-varde pa 0,66.

Tabell 14. Regressionsmodeller fér CH4:CO, efter exkludering av kompost 309

Variabel DF Type 111 SS  Mean square F Pr>F
Kompost 18 0,00268768 0,00014932 18,75 <,0001
Matomgang 2 0,00000479 0,00000239 0,30 0,7423
GW 1 0,00000294 0,00000294 0,37 0,5475
Kompost 18 0,00223776 0,00012432 15,53 <,0001
Matomgang 2 0,00000266 0,00000133 0,17 0,8475
TW 1 0,00000154 0,00000154 0,19 0,6638

En exkludering av kompost 309 innebar alltsa att varken GW eller TW langre var signi-
fikanta med avseende pa CH4:CO,. De fullstandiga regressionsmodellerna inklusive
variabeleliminering utfordes dven de pa nytt, och ingen av de dvriga variablerna blev
signifikant efter exkluderingen. Att en exkludering av en enda kompost medférde sa
stora andringar av modellerna tyder pa att den tidigare observerade signifikansen ej var
robust. Kompost 309 var kraftigt avvikande fran 6vriga komposter vad géller skotseln
och kan ej betraktas som en typisk hemkompost brukad av ett enfamiljshushall. Fordel-
ningen av datapunkterna i figurer 33 och 34 visar att storre tillsatser av avfall och
material kan medfora saval laga som hoga CH,:CO»-kvoter, och tvartom.

For beroende variabeln N,O:CO, var komposttemperaturen signifikant. Figur 35 visar
de totalt 60 st uppmatta N,O:CO,-kvoterna som funktion av temperaturen i komposten.
Det hogsta N20:CO2-vardet hérde samman med en temperatur pa cirka 25°C. Totalt
sett gav alla punkter en anpassad kurva med negativ lutning, vilket antyder ett samband
mellan l&gre temperaturer och hdgre N,O:CO,-kvoter.

Pa samma satt som for CH,4:CO, utfordes den multipla regressionen pa nytt efter att en
kompost som statt for ett extremvarde (inringat i figur 35) exkluderats ur berakningarna.
Resultatet av den nya regressionen visade fortfarande pa ett signifikant samband mellan
temperatur och N,O:CO, pa 95% signifikansniva (p=0,03), men nu istéllet ett svagt
positivt sadant (figur 36). Vid en narmare titt i figuren framgar det att de allra lagsta
N,O:CO,-kvoterna upptradde vid temperaturer under 30°C, medan alla hogre tempera-
turer hérde samman med N,O:CO,-kvoter pa atminstone ett par hundradels %. For stor
vikt bor dock inte laggas vid det foreliggande signifikanta sambandet, da forklarings-
graden (R?) & mycket 13g och da den multipla regressionen kraver normalférdelad data
for att betydelsen av en eventuell signifikans ska vara fullgod.
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Figur 35. Kvoten N,O:CO, som funktion av komposttemperaturen.
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Figur 36. Kvoten N,O:CO, som funktion av komposttemperaturen efter exkludering av
kompost 321.

For att eventuellt kunna se nagra tydligare samband behéver fler matningar utforas for

att fa ett battre dataunderlag och dven for att fa en battre bild av kompostprocessens
sasongsvariationer.
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5. SLUTSATSER

Enkaétstudien visade att hemkomposter utgor en mycket heterogen grupp da de skots pa
alla tdnkbara sétt.

Vattenhalten i hemkomposterna var generellt sett hdg, uppat 80%, vilket ar betydligt
hogre an de vérden for en optimal kompostprocess som anges i litteraturen. Manga
komposter skulle troligtvis ma battre om de tillsattes en storre andel torrare material.

De uppmatta utslappen av vaxthusgaser i form av CH4:CO,- och N,O:CO,-kvoter fran
de studerade hemkomposterna var 6ver lag laga med ett par komposter som uppvisade
relativt stadigt hoga CH4:CO,-kvoter pa dryga 2,5% som mest. Jamfort med kvoter fran
andra studier var CH4:CO,-kvoterna nagot lagre. Den genomsnittliga N,O:CO,-kvoten
pa 0,17% var hogre i jamforelse med motsvarande kvoter fran storskalig kompostering.

Betydelsen av utslappen av CH4 och N,O beréknades till 4 respektive 50% av CO,-
utslappen. Utsldppen av N,O skulle darmed ha en cirka 12 ganger storre betydelse for
vaxthuseffekten &n CH,.

Utslappen av ammoniak var i flertalet komposter laga eller rentav ej detekterbara (<0,3
ppm). En antydan till samband kunde dock ses mellan det med stor marginal hdgsta
uppmatta vardet pa 12 ppm, i kompost 316, och tillsatser av kvéaverikt matavfall inne-
hallande kvaverikt lattnedbrytbart protein i form av kott eller fisk.

Efter att en kompost som tillférdes mycket stora mangder avfall och darigenom skéttes
pa ett icke representativt satt jamfort med den stora majoriteten hemkomposter tagits
bort ur dataméngden, kunde inget signifikant samband observeras mellan hur mycket
material som tillfordes komposten och den uppmaétta kvoten CH4:CO,.

I 6vrigt kunde inga samband ses eller slutsatser dras mellan hur komposterna skots och
de observerade utslappen av vaxthusgas, trots att matningar gjordes pa 19 komposter.
En bidragande orsak kan ha varit att endast tre matomgangar gjordes, samt att datan fran
kompostprotokollen var osaker och av varierande kvalitet.

51



REFERENSER

Ahn, H.K., Richard, T.L., Glanville, T.D., 2007. “Laboratory determination of compost
physical parameters for modeling of airflow characteristics”. Waste Management, 28(3):
660-670. doi:10.1016/j.wasman2007.04.008

Andersen, J.K., Boldrin, A., Christensen, T.H., Scheutz, C., 2010a. "Greenhouse gas
emissions from home composting of organic household waste”. Waste Management
(2010). doi:10.1016/j.wasman.2010.07.004

Andersen, J.K., Boldrin, A., Samuelsson, J., Christensen, T.H., Scheutz, C., 2010b.
”Quantification of greenhouse gas emissions from windrow composting of garden
waste”. Journal of Environmental Quality, 39: 713-724. doi:10.2134/jeq2009.0329

Avfall Sverige (2010a). Sverige klarar inte matavfallsmalet. Tillganglig:
<http://www.avfallsverige.se/nyhetsarkiv/nyhetsvisning/artikel/sverige-klarar-inte-
matavfallsmaalet/> (2010-08-27)

Avfall Sverige (2010b). Svensk avfallshantering 2010. PDF-format. Tillgénglig: <
http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/Rapporter/SAH2010_WEB.pdf > (2010-
08-28)

Boverket (2007). God bebyggd miljo - fordjupad utvardering av miljomalsarbetet 2007
(Elektronisk) Karlskrona: Boverket. PDF-format. Tillganglig: <
http://www.boverket.se/Global/ Webbokhan-

del/Dokument/2008/God_bebyggd _miljo_fordjupad_2007.pdf > (2010-05-25)

Brink, N., Gérdedal, L., Hansson, Y., Robertson, M., 1992. ”Provning av kompostbe-
hallare”. Stiftelsen Reforsk, FoU nr 65.

Carbonify (2010). Atmospheric carbon dioxide levels. Tillganglig:
<http://www.carbonify.com/carbon-dioxide-levels.htm> (2010-09-21)

Czepiel, P., Douglas, E., Harriss, R., Crill, P., 2006. “Measurements of N,O from Com-
posted Organic Wastes”. Environ. Sci. Technol., 30 (8), s. 2519-2525
doi: 10.1021/es950841]

Davidson, E.A., (2009) “The contribution of manure and fertilizer nitrogen to atmos-
pheric nitrous oxide since 1860”. Nature Geoscience 2, s. 659 - 662.
doi:10.1038/ngeo608

Eklind, Y., Sundberg, C., Smatrs, S., Steger, K., Sundh, 1., Kirchmann, H., Jénsson, H.,

2007. Carbon Turnover and Ammonia Emissions during Composting of Biowaste at
Diff erent Temperatures”. Journal of Environmental Quality, 36(5): 1512-20.

52



Epstein, E., 1997. Stability, maturity and phytotoxicity. I: The Science of Composting, s.
107-136. Technomic, Lancaster, PA.

Fritz, Timothy J., Graves, Robert E., 1992. Land Application of Leaves and Grass Clip-
pings. PDF-format. Tillganglig: http://www.abe.psu.edu/extension/factsheets/c/C2.pdf

Hao, X.Y., Chang, C., Larney, F.J., 2004. “Carbon, nitrogen balances and greenhouse
gas emission during cattle feedlot manure composting”. Journal of Environmental
Quality, 33(1): 37-44.

Haug, R. T., 1993. The practical handbook of compost engineering, Lewis Publishers,
Boca Raton, FL.

He, Y., Inamori, Y., Mizuochi, M., Kong, H., lwami, N., Sun' T., 2001. “Nitrous Oxide
Emissions from Aerated Composting of Organic Waste”. Environ. Sci. Technol.,
35(11): 2347-2351. doi: 10.1021/es0011616

IPCC AR4 (2007). PDF-format. Tillganglig: <http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar4/wgl/ar4-wgl-chapter2.pdf> (2010-08-10)

Jarvis, A., Sundberg, C., Milenkovski, S., Pell, M., Smérs, S., Lindgren, P.E., Hallin S.,
2009. “Activity and composition of ammonia oxidizing bacterial communities and
emission dynamics of NH3 and N20O in a compost reactor treating organic household
waste”. Journal of applied microbiology, 106(5): 1502-1511.

Jackel, U., Thummes, K., Kdmpfer, P., 2005. “Thermophilic methane production and
oxidation in compost”. FEMS Microbiology Ecology, 52: 175-184.
doi: 10.1016/j.femsec.2004.11.003

Klickitat County (2005). Composting Livestock Manure. Tillganglig:
<http://www .klickitatcounty.org/solidwaste/ContentROne.asp?fContentldSelected=313
956151&fCategoryldSelected=965105457> (2010-08-20)

Liang, C., Das, K.C., McClendon, R.W., 2002. “The influence of temperature and mois-
ture contents regimes on the aerobic microbial activity of a biosolids composting
blend”. Bioresource Technology, 86(2): 131-137.

Miljoportalen (2010). Tillganglig: < http://www.miljoportalen.se/luft/vaexthusgaser/
vaexthuseffekt-och-vaexthusgaser-vad-aer-det-egentligen/> (2010-05-26)

Minkkinen, K., Laine, J., (1998). “Effect of forest drainage on the peat bulk
density of pine mires in Finland”, Can. J. For. Res, 28: 178-186.

NOAA (2010). Trends in Carbon Dioxide. Tillganglig:
<http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/> (2010-09-21)

53



Northern Arizona University (2010). Tillganglig: < http://jan.ucc.nau.edu/~doetqp-
p/courses/env320/lec5/Lec5.html> (2010-12-18)

PerkinElmer (2010). Tillganglig: <http://www.perkinelmer.com/> (2010-12-17)
Polprasert, C., 1989. Organic Waste Recycling, John Wiley & Sons Ltd., Chichester.

Smith, S.R., Jasim, S., “Small-scale home composting of biodegradable household
waste: overview of key results from a 3-year research programme in West London”.
Waste Management Research, 27: 941-950.

Stoffella, P. J., Kahn, B. A., 2001. Compost utilization in horticultural cropping sys-
tems, Lewis Publishers, Boca Raton, FL.

Suler, D.J., Finstein, M.S., (1977). "Effect of temperature, aeration and moisture on
CO2 formation in bench-scale, continuously thermofilic composting of solid waste”.
Applied and Environmental Microbiology, 33(2): 345-350.

Tuomela, M., Vikman, M., Hatakka, A., Itdvaara, M., 1999. "Biodegradation of lignin
in a compost environment: a review”. Bioresource Technology, 72(2): 169-183.

Uppsala kommun (2007). Uppsalakartan. Tillganglig: <http://kartor.uppsala.se> (2010-
08-25)

54



BILAGA 1

Enkat

e (Presentation av projektet..) Skulle ni vilja medverka i enkatstudien?

Fragor for kvalificering for matstudien:

e Av vilken typ ar kompostbehallaren? [Troligtvis samma som i ansdkan]

e Anvander ni komposten aktivt/regelbundet?

e Ar komposten lattdtkomlig utifrdn? / Gor kompostens placering provtagning
omajlig pa annat sétt?

Kategoriseringsfragor:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

Ar det en varm- eller kallkompost? [Om det ej redan framkommit]

Ar komposten sluten? Har den lock och &r hyggligt tit?

Star den direkt pa marken eller pd nagon form av fundament?

Ar komposten exponerad for solljus eller star den till stor del i skuggan? Om
exponerad for solen: Vilken farg har behallaren?

Hur gammal &r komposten? / Hur lange har det komposterats regelbundet?

Vilka typer av material tillférs komposten? (kdks-, pappers- respektive trad-
gardsavfall)

Tillfors det nagot kott- och/eller fiskavfall?

Tradgardsavfall: Vilka typer av avfall under vilka delar av aret? [T.ex gras
pa sommaren, l6v pa hosten, osv]

Tillfors det nagon form av struktur- eller fylinadsmaterial? [Sagspan /traflis /
annat]

Utfors det ndgon omblandning av komposten och i sa fall hur ofta?
Finns det maskar i komposten?

Har ni sjalva tillsatt ndgra maskar till komposten?

Hur ofta toms komposten?
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14. Vilken storlek har tradgarden i anslutning till komposten?
15. Hur manga personer bestar hushallet av?
16. (Nagot annat som ar vart att beratta? / Ovrig information)

17. Till sist undrar jag om ni skulle vilja medverka i den langre studien dar vi
mater utslappen av véxthusgaser?
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BILAGA 2

Behallare av typen Greenline Master.

Till vanster: Handy. Till hoger: Mully.
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Till vénster: Mullbanken. Till hdger: Grona Johanna.

Greenline Master Junior
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Den roterande Corrocomp-behallaren.

Den roterande Jora-behdllaren.
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BILAGA 3

Uppskattad Uppskattad

Uppskattad mangd mangd

mangd tillsatt tillsatt

tillsatt tradgards-  struktur- Antal om-

Kompost Period matavfall [kg] avfall [kg] material [kg] blandningar

301 1 0,528 0 0 0
301 2 4,752 0 0,1075 1
301 3 8,712 0 0,3225" 3t
302 1 0 0 0 0
302 2 0 0 0 0
302 3 0 0 0 0
303 1 1,408 0 0,0215 0
303 2 8,448 1,33 0,1935 0
303 3 8,448 2,66 0 0
304 1 0 0 0 0
304 2 2,112 1,3 0 1
304 3 6,336 0 0 0
305 1 3,52 0 0 1
305 2 3,52 0 0 1
305 3 2,464 0 0 2
306 1 7,04 0 0 0
306 2 8,096° 0 0 0
306 3 6,336° 0 0 0
307 1 45 2,66 0 0
307 2 2,8 8,3 1,075 1
307 3 9,2082 0 0,645 0
309 1 1,936 40,2 0 1
309 2 35,2 0 0 0
309 3 3,168 1,799875 0 3
310 1 3,52 0 0 0
310 2 3,52 0 0 0
310 3 7,392 0 0 0
311 1 5,632 0 1,2 4
311 2 4,928 0 1,3255 1
311 3 0,704 0 0 0
313 1 4,928 0,399 0 1
313 2 2,112 0 0 0
313 3 3,168 0 0 1

') Uppskattat varde fran muntlig uppgift.
%) Uppskattat varde fran uppgift om frekvens av tillsatser
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Uppskattad Uppskattad

Uppskattad mangd mangd

méangd tillsatt tillsatt

tillsatt tradgards-  struktur- Antal om-

Kompost Period matavfall [kg] avfall [kg] material [kg] blandningar

314 1 8,8 3,675 0 )
314 2 3,52 0 0 0
314 3 3,52 0 0 1
315 1 3,52 0 0 0
315 2 3,92 0 0 0
315 3 0 0 0 0
316 1 6,336 0 0 )
316 ) 6,336 0 0 1
316 3 8,448 0 0 3
317 1 10,56 0,08 0 0
317 2 26,4 0,16 0 3
317 3 14,08 0 0,1205 4
318V 1 0 0 0 3
318V 2 0 0 0 4
318V 3 0 0 0 3
318H 1 3,52 0 0,04 3
318H 2 10,56 0 0 4
318H 3 10,56 0 0,0723 3
319 1 6,428 0 0 1
319 2 4,928 0,0665 0 2
319 3 9,68 0 0 0
320 1 3,872 0,15975 0 0
320 2 6,336 0,09 0 0
320 3 6,688 0,3225 0 0
321 1 8,096 1,33 0 5
321 2 7,392 0 0 3
321 3 8,8 0 0,1205 4

') Uppskattat varde fran muntlig uppgift.
%) Uppskattat varde fran uppgift om frekvens av tillsatser
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