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Figur 5. Översiktsbild av Aggerudsreningsverk. Bilden hämtad från Bionova, 2000, Översikt Karlskoga avloppsreningsverk 
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5.3 KAKs PÅVERKAN PÅ AGGERUDS RENINGSVERK  

5.3.1. Flödesförändringar 

Det inkommande flödet av avloppsvatten till reningsverket bedöms inte öka i särskilt stor 
utsträckning. Vid ett malningstillfälle används mellan 3-6 liter extra vatten som tillförs 
avloppsledningsnätet. KAK används enligt Nilsson m.fl. (1990) ca 2,4 gånger per dag vilket 
motsvarar en vattenförbrukning mellan 7,2-14,4 liter per KAK och dag. Om 10 % av 
Karlskogas befolkning installerar och använder KAK i samma utsträckning som i Staffanstorp 
(2,4 ggr per dag) motsvarar det en maximal ökning av inkommande vattenvolym med 43 m3 
(0,19 % av dagens (2009) inkommande volym vilket är en försumbar volymökning). Om 35 
% av invånarna i Karlskoga använder KAK ökar inkommande vattenvolym med maximalt 75 
m3 per dag vilket motsvarar en ökning av 0,33 % jämfört med dagens nivå (2009).  
 
 Den beräknade volymökningen antas vara rimlig då undersökningarna från Surahammar inte 
visade någon ökning av inkommande vattenmängd till reningsverket. Dock utfördes 
restaureringsarbete av ledningsnätet i samband med att KAK installerades vilket tros ha 
minskat inläckaget till avloppsnätet och därmed påverkat resultatet (Karlberg & Norin, 1999). 
Fenomenet bekräftas dock av Battistoni m.fl. (2006) som inte heller kunde observera några 
flödesförändringar vid reningsverket efter anslutning av KAK. Att inkommande vattenmängd 
inte ökar kan även förklaras av att vatten som i dagsläget används för disk och rengöring av 
diskhon kommer att användas under malning med kvarnen (Cassirer m.fl., 2008). 

5.3.2. Belastningsförändringar 

Genom att tillsätta matavfall i avloppsvattnet kommer belastningen till reningsverket att 
förändras. Ett flertal studier (Stockholm Vatten, 2009, Jönsson m.fl., 2005, Kärrman m.fl., 
2001 och Karlberg & Norin, 1999) har undersökt matavfallets sammansättning och 
produktion av hushållen. Undersökningarna visar att en person producerar ca 144 g matavfall 
dagligen som motsvarar ca 47 g TS (tabell 6). De främsta parametrar som ökar efter att 
avfallskvarnar ansluts är TS, VS, COD, BOD7, N, P och K (kalium). Inkommande mängd 
tungmetaller och andra miljögifter kommer i stort sett att vara oförändrad efter att KAK 
ansluts. Om inkommande flöde ökar kan koncentrationerna av dessa gifter minska. I sådant 
fall är det viktigt att komma ihåg att det fortfarande är samma mängd som når recipienten 
även om halterna är lägre i vattnet. 
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Tabell 6. Producerad matavfallsmängd som är direkt malbar i avfallskvarnen (67 % av det totala matavfallet) 
och dess fraktioner.  

Parameter Enhet Medel Stockholm 
Vatten, 2008:a

Jönsson 
m.fl., 2005 

Kärrman 
m.fl., 2001 

Karlberg & 
Norin, 1999

våtvikt g/pe,d 143,92 147,59 147,40 140,70 140,00 
TS g/pe,d 47,12 45,89 45,69 48,91 48,00 
VS g/pe,d 37,80 38,55 38,86 - 36,00 
FS =  
(TS-VS) 

g/pe,d 8,73 7,34 6,83 - 12,00 

CODtot g/pe,d -1 62,41 - - - 
CODpart g/pe,d -1 62,41 - - - 
BOD7 g/pe,d 21,26 22,03 - 16,75 25,00 
Ntot g/pe,d 1,00 1,10 1,05 0,87 1,00 
Ptot g/pe,d 0,18 0,19 0,18 0,17 0,20 
K mg/pe,d 460,19 - 420,38 - 500,00 
Cd   mg/pe,d 0,01 - 0,01 0,01 0,02 
Pb  mg/pe,d 0,31 - 0,17 0,44 4,802

Cu  mg/pe,d 2,30 - 0,73 1,47 4,70
Hg  mg/pe,d 0,00 - 0,00 0,00 0,01 
Zn  mg/pe,d 2,80 - 2,06 3,55 24,002

Cr  mg/pe,d 0,39 - 0,34 0,44 5,502

Ni  mg/pe,d 0,24 - 0,17 0,31 1,702

1 Inget medelvärde beräknas eftersom det endast baseras på ett uppmätt värde.  
2 Mängden av tungmetallen anses vara orimligt hög i jämförelse med de andra två mängderna. Därför baseras 
medelmängden endast på de två värdena från undersökningarna av Jönsson m.fl. 2005 och Kärrman m.fl. 2001. 
 
För att uppskatta belastningsökningarna till Aggeruds reningsverk har matavfallets 
sammansättning beskrivits som de olika fraktionernas procent av det våta matavfallet (tabell 
7). Detta beräknades för de fyra rapporterna Stockholm Vatten, (2008:a), Jönsson m.fl., 
(2005), Kärrman m.fl., (2001) och Karlberg & Norin, (1999). Utifrån matavfallets 
sammansättning uttryckt i procent kan sedan mängden av respektive fraktion i det genererade 
blöta matavfallet i Karlskoga beräknas.       
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Tabell 7. Procentuella fraktioner av det direkt malbara avfallet (67 % av det totala matavfallet).  

Parameter Enhet Medel Stockholm 
Vatten, 2008:a

Jönsson 
m.fl., 2005 

Kärrman 
m.fl., 2001 

Karlberg & 
Norin, 1999 

TS % ww 32,79 31,09 31,00 34,76 34,29 
VS % ww 26,07 26,12 26,36 - 25,71 
FS = 
 (TS-VS) 

% ww 6,06 4,97 4,64 - 8,57 

CODtot % ww -1 42,29 - - - 
CODpart % ww -1 42,29 - - - 
BOD7 % ww 14,90 14,92 - 11,90 17,86 
Ntot % ww 0,70 0,74 0,71 0,62 0,71 
Ptot % ww 0,13 0,13 0,12 0,12 0,14 
Kalium  % ww 0,32 - 0,29  0,36 
Cd   ppm ww 0,08 - 0,04 0,04 0,14 
Pb  ppm ww 2,16 - 1,18 3,14 34,292

Cu  ppm ww 16,34 - 4,96 10,48 33,57 
Hg  ppm ww 0,02 - 0,01 0,00 0,05 
Zn  ppm ww 19,59 - 13,95 25,24 171,432

Cr  ppm ww 2,73 - 2,33 3,14 39,292

Ni  ppm ww 1,68 - 1,18 2,19 12,142

1 Inget medelvärde beräknas eftersom det endast baseras på ett uppmätt värde. 
2 Värdet anses vara orimligt högt. Medelvärdet baseras på resterande två värden från undersökningarna av 
Jönsson m.fl 2005 och Kärrman m.fl. 2001.  
 
Utifrån tabell 7 har belastningsökningen till Aggeruds reningsverk beräknats för en 
personekvivalent (tabell 8). Mängden blött matavfall baseras på antagandet att endast den 
direkt malbara fraktionen (67 %) av genererat matavfall mals i KAK. Belastningsökningarna 
som visas i tabell 8 är något högre än i de tidigare studier som gjorts (Stockholm Vatten, 
2008:a, Kärrman m.fl. 2005, Karlberg & Norin 1999). De anses ändå vara korrekta för 
Karlskoga då de är baserade på lokalt genererade avfallsmängder för hushållsavfall. Det är 
värt att notera att de beräknade belastningsökningarna avser maximal belastningsökning. TS-
halten i matavfall beror av vilken typ av matavfall det är. Det är rimligt att anta att det 
matavfall som mals har en lägre TS-halt än det matavfall som slängs i soporna (t.ex. kärnor 
och ben). Detta medför att det förmodligen, sett ur TS-synpunkt, är en lägre andel än 67 % av 
matavfallet som mals ned i en KAK.  
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Tabell 8. Belastningsökningar för 1 personekvivalent , 10 % och 35 % av befolkningen i Karlskoga vid 
Aggeruds reningsverk efter anslutning av KAK där 67 % av matavfallet mals.  

Parameter Enhet 1 pe 10% KAK 35 % KAK
våtvikt g/d 198 592163 2072668
TS g/d 65 194173 679640
VS g/d 52 154379 540354
FS = (TS-VS) g/d 13 39794 139286
CODtot g/d 84 250430 876546
CODpart g/d 84 250430 876546
BOD7 g/d 30 88234 308833
Ntot g/d 1,39 4145 14509
Ptot g/d 0,26 770 2695
Kalium  mg/d 634 1894953 6632652
Cd   mg/d 0,01 24 83
Pb  mg/d 0,43 1279 4477
Cu  mg/d 3,24 9676 33868
Hg  mg/d 0,004 12 41
Zn  mg/d 3,90 11651 40780
Cr  mg/d 0,54 1620 5669
Ni  mg/d 0,33 998 3493
 
För att bedöma hur stor påverkan en anslutning av KAK har på reningsverket kan 
belastningsökningen i tabell 8 omvandlas till att motsvara personekvivalenter. Tabell 9 
beskriver generella data för vilka föroreningsmängder en personekvivalent genererar. Om 
beräkningen baseras på den lägsta belastningen fås det maximala antalet personekvivalenter 
som anslutningen av KAK motsvarar. Om 10 % av Karlskogas befolkning använder KAK 
motsvarar det en anslutning av 1471 personer med avseende på BOD7, 452 personer med 
avseende på P och 415 personer med avseende på N. Om istället 35 % av Karlskogas 
befolkning använder KAK motsvarar det en anslutning av 5147 personer med avseende på 
BOD7, 1585 personer med avseende på P och 1450 personer med avseende på N. Vad gäller 
tungmetaller är KAKs bidrag till avloppsvattnet försumbart. Aggeruds reningsverk klarar 
båda belastningsökningarna eftersom Aggeruds reningsverk i dagsläget (2009) har en 
överkapacitet på 5500 personekvivalenter. En anslutning av 35 % av befolkningen är dock 
väldigt nära den maximala belastningen som reningsverket klarar. Om den maximala 
anslutningsgraden överstigs då KAK ansluts måste Aggeruds reningsverk söka nytt tillstånd 
för att bedriva verksamheten.  
 

Tabell 9. Föroreningsbelastning för en personekvivalent. Hämtat från Svenskt Vatten, 2007:a 

Parameter g/p,d 
SS 70-90 
BOD7 60-90 
P 1,7-2,7 
N 10-14 
 
 
Belastningsökningarna av kväve och fosfor är mycket lägre än belastningsökningarna av 
BOD7 vilket medför att det är försedimenteringen, den biologiska reningen och 
slamhanteringen som kommer att förändras mest. Även den mekaniska reningen kommer att 
påverkas eftersom en ytterligare mängd material tillförs reningsverket.  
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5.3.3. Påverkan på mekanisk rening  

Tillsatsen av matavfall i avloppsvattnet ökar mängden fast material som inkommer till 
reningsverket. Resultat från försöken i Surahammar visade att gallerrensmängden ökade med 
ca 77 % vilket motsvarade att 4 % av matavfallet fastnade i gallren (Karlberg & Norin, 1999). 
Det är rimligt att anta att mängden rensgallermaterial kommer att öka i likhet med detta 
eftersom rensgallrens spaltvidd i Surahammar var 3 mm vilket är väldigt nära den spaltvidd 
som används i Aggeruds reningsverk (4 mm). I dagsläget (2009) är det planerat för att byta ut 
de rensgaller som används idag och då använda en mindre spaltbredd för att kunna få en 
finare avskiljningsgrad. Baserat på antagandet att massan på det tillförda matavfallet är 
oförändrad efter transporten till reningsverket kommer gallerrensmängden öka med ca 8 g per 
KAK och dag. Om 10 % av Karlskogas befolkning installerar KAK motsvarar det en daglig 
ökning av rensgallermängden med 24 kg och en årlig rensgallerökning med 8,8 ton innan 
tvättning och pressning. Om 35 % av Karlskogas befolkning installerar KAK motsvarar det en 
daglig ökning av rensgallermängden med 83 kg och en årlig rensgallerökning med 30 ton. 
Trots en relativt stor ökning av uppfångat rens kommer det mesta av det organiska materialet 
att komma till försedimenteringen eftersom renset tvättas och vattnet återförs till 
reningsverkets bassänger.  
 
Som tidigare nämnts är det troligt att mängden sand som fångas upp i sandfånget kommer att 
vara oförändrad efter anslutning av KAK. Dock finns det en liten risk att glas och metall 
oavsiktligt mals i kvarnarna och i sådana fall sedimenterar i sandfånget. Om glas och metall 
finns i uttagen sand kan detta försvåra hanteringen och användningen av sanden. Sand 
innehållande glas skulle till exempel kunna användas för täckning av deponier och 
återställning av gruvschakt men inte användas för sandning av vägar under vintern.   

5.3.4. Påverkan på kemisk fällning, försedimentering och biologisk rening 

I Aggeruds reningsverk används kemisk förfällning för att rena avloppsvattnet från fosfor och 
till viss del BOD. Detta anses vara goda förutsättningar om KAK ansluts eftersom det 
möjliggör maximal avskiljning av BOD i försedimenteringen. Karlberg & Norin (1999) 
tydliggör detta genom att förklara att ett användande av kemisk fällning innan den biologiska 
reningen kan ge en effektivare avskiljning av BOD eftersom flockningsvillkoren förbättras 
vilket även kan få positiva energi/ekonomiska effekter på den biologiska reningen genom att 
minska luftningsbehovet. Att mycket BOD tas ut från försedimenteringen kan även ge 
positiva effekter ur biogasproduktionssynpunkt.  
 
I Aggeruds reningsverk når inte reningen i den kemiska förfällningen och försedimenteringen 
de potentiella nivåer som angetts av Stockholm Vatten (u.å.) som möjliga för ett sådant 
reningssteg (80 % rening av SS och 60 % rening av P). Istället sker reningen i 
förfällningen/försedimenteringen vid Aggeruds reningsverk i samma nivå som vid en 
anläggning där ingen fällningskemikalie tillsätts (50-70 % rening av SS och 10-15 % rening 
av P). Istället renas en större del av inkommande BOD och P i den biologiska reningen vid 
Aggeruds reningsverk. Den procentuella reningen i Aggeruds reningsverk för varje 
reningssteg är beskriven i tabell 10. Eftersom Aggeruds reningsverk inte har några krav på att 
rena kväve har inte koncentrationen av kväve i de olika reningsstegen mätts kontinuerligt. 
Inkommande och utgående koncentrationer av kväve mäts och de visar att 25 % av kvävet 
renas i anläggningen.  
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Tabell 10. Rening av avloppsvattnet i de olika reningsstegen för Aggeruds reningsverk. Reningsgraden är 
baserad på uppmätta koncentrationer i avloppsvattnet mellan de olika reningsstegen under 2009.  

 
Förfällning/ Försedimentering 

[%] 
Biologisk rening  

[%] 
Mellan/Slutsedimentering 

[%] 
SS 50 83 35 
BOD7 57 83 21 
COD 47 69 13 
Ptot 37 82 23 
 
Baserat på antagandet att reningsgraden i reningsverket även i fortsättningen kommer att vara 
densamma har reningen i varje steg beräknats. För kväve baseras beräkningen på de teoretiska 
reningsgraderna som innebär att 15 % av kvävet renas i försedimenteringen. Reningen av 
kväve antas inte påverkas av den kemiska förfällningen, även om en viss del av kvävet fäster 
till flockarna i praktiken. I den biologiska reningen antas kväve renas enligt normal N-BOD7-
balans. Reningen i mellan- och slutsedimenteringen antas ske med en sådan reningsgrad att 
den totala kvävereningen är 25 % vilket bevarar de nuvarande förhållandena.  
 
Om matavfall tillsätts avloppsvattnet nås gällande gränsvärden för både BOD och P (tabell 
11). De föroreningsbelastningar som påverkas mest av matavfallet är SS, BOD och COD som 
ökar i halter. Inkommande mängd P påverkas inte nämnvärt av vare sig en 10 % eller 35 % 
anslutningsgrad. Inkommande N påverkas i större utsträckning än P men varken en 10 % eller 
35 % anslutningsgrad torde få några betydande effekter för reningsverket. Utgående halter av 
N är dock högre än det gränsvärde på 15 mg N/l som skulle ha nåtts om reningsverket hade 
haft krav på kväverening.  
 
Eftersom SS är en av de föroreningar som ökar efter att KAK anslutits kommer 
sedimentationen i den kemiska förfällningen och försedimenteringen öka. Då 10 % KAK 
ansluts ökar sedimenteringen i det första reningssteget med 16 %. Om anslutningsgraden är 
35 % KAK ökar sedimenteringen i det första reningssteget med 57 %. Den totala 
slamproduktionen i reningsverket kommer att öka från 3277 kg SS/d till 3815 kg SS/d och 
5156 kg SS/d för en 10 % respektive 35 % anslutningsgrad vilket motsvarar en 16 % 
respektive 57 % total slamökning. Detta medför att uttaget av slam från 
försedimenteringsbassängen kommer att behöva ske oftare än vad som sker idag. En 
utförligare diskussion om slam och slamhantering görs i kapitel 7.  
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Tabell 11. Avskiljning för de olika driftparametrarna i de olika reningsstegen. Avskiljningen är beräknad med 
dagens (2009) reningsgrad i Aggeruds reningsverk.  

 

Inkommande 
 

[kg/d] 

Förfällning/ 
Försedimentering 

[kg/d] 

Biologisk rening
 

 [kg/d] 

Mellan/Slut-
sedimentering 

[kg/d] 

Utgående 
 

[kg/d] 

Utgående
 

[mg/l] 
Traditionellt avloppsvatten       
SS  3469 1734 1440 103 192 9 
BOD7 2563 1461 915 39 148 7 
COD 5480 2575 2004 117 783 35 
Ptot 66 25 34 2 6 0,26 
Ntot 530 80 46 7 398 18,0 
       
Med 10%  KAK        
SS 4037 2019 1676 120 223 10 
BOD7 2651 1511 946 41 153 7 
COD 5730 2693 2095 122 819 37 
Ptot 67 25 35 2 6 0,27 
Ntot 534 80 47 6 401 18,1 
       
Med 35% KAK        
SS 5458 2729 2265 162 302 14 
BOD7 2871 1636 1025 44 166 8 
COD 6357 2988 2325 136 909 41 
Ptot 69 26 36 2 6 0,27 
Ntot 545 82 51 3 409 18,5 
 
I det kemiska förfällningssteget tillsätts fällningskemikalien järnklorid (FeCl3) och i det 
kemiska efterfällningssteget används polyaluminiumklorid (Al2Cl3). Den genomsnittliga 
förbrukningen av fällningskemikalie i Aggeruds reningsverk är ca 1559 kg/d (sammanlagt för 
både för- och efterfällning), dock används kemisk efterfällning inte särskilt ofta eftersom de 
föreliggande reningsstegen renar P i tillräcklig grad. Detta motsvarar en tillsatts av ca 24 kg 
fällningskemikalier per kg P som inkommer till reningsverket. Med en ökad Ptot halt i 
inkommande vatten ökar användandet av fällningskemikalier. Om 10 % av invånarna i 
Karlskoga använder KAK ökar kemikalieförbrukningen med 24 kg/d vilket är en ökning med 
1,5 %. Om anslutningsgraden är 35 % ökar kemikalieförbrukningen med 72 kg 
fällningskemikalie per dag vilket motsvarar en ökning med 4,6 %. Eftersom ökningen av 
fosfor är liten efter anslutning av KAK påverkas inte heller kemikalieförbrukningen i särskilt 
stor utsträckning.  

5.3.5. Kväveproblematik vid Aggeruds reningsverk 

I dagsläget (2009) finns inga krav på kväverening vid Aggeruds reningsverk. Krav kan dock 
komma att läggas på anläggningen i framtiden som då måste klara en rening av N som ger en 
utgående halt av N på 15 mg/l. Som tabell 11 visar klarar reningsverket inte dessa krav i 
dagsläget (2009) när KAK inte är anslutet. En anslutning av KAK bidrar snarare till ökade 
utsläpp av N om inga förändringar av driften i reningsverket görs för att förbättra 
kvävereningen. En sådan förändring skulle till exempel kunna vara att anpassa reningsverket 
för biologisk kväverening. En annan lösning, som skulle möjliggöra att använda det befintliga 
reningsverket, är att minska mängden inkommande kväve vilket bland annat kan göras genom 
utsläppskontroll. Detta är ett arbete som påbörjades av Karlskoga Miljö under 2008 med syfte 
att minska inkommande föroreningshalter genom att rena lakvatten vid avfallsdeponi på 
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Mosserudstippen istället för att rena lakvattnet vid reningsverket. Om lakvatten inte tillförs 
Aggeruds reningsverk bedöms reningsverket kunna klara gränsvärden för kväve. Ett annat 
alternativ som även det minskar mängden inkommande kväve till reningsverket skulle vara att 
införa urinsortering vid en större skola. Detta är dock inget som det planeras för att införa i 
Karlskoga i dagsläget. 
 
För att undvika ökade kostnader vid reningsverket om det i framtiden blir krav på 
kväverening och om lakvatten inte renas på reningsverket, är det viktigt att göra en 
bedömning av om reningsverket tros klara kraven på kväverening även om KAK ansluts. För 
att undersöka detta har beräkningar gjorts för reningsverket då lakvattnet är borttaget ur 
beräkningarna men KAK tillsatt. Belastningar till reningsverket från lakvattnet visas i tabell 
12. Genom att rena lakvatten lokalt minskar även inkommande halter av tungmetaller till 
reningsverket.  
 

Tabell 12. Dygnsbelastning från lakvatten, hämtat från Karlskoga Miljö, 2008:c 

Parameter [kg/d]
BOD7 4
COD 186
N 147
P 0,06
 
Om Karlskoga Miljö använder sig av lokalt omhändertagande/rening av lakvatten kan 
framtida krav på kväverening uppnås (tabell 13). Kväve är den enda, av de undersökta, 
föroreningarna för vilken utgående koncentrationer förbättras. Det är värt att notera att 
avskiljningen av N i den biologiska reningen förblir oförändrad efter att lakvattnet tagits bort 
från processen. Detta beror på att mikroberna fortfarande kräver samma mängd N per BOD 
som ska renas. Om de framtida reningskraven för kväve är 15 mg/l kan de nås om både 10 % 
och 35 % av invånarna i Karlskoga använder KAK. Dock kan en anslutning av KAK vara 
förenad med ökade risker att inte nå upp till gränsvärdena om belastningen från matavfallet är 
särskilt hög. Detta skulle kunna vara fallet i samband med storhelger då mycket mat lagas och 
avloppet därmed tillförs mer material i form av rester och tillagningsavfall.   
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Tabell 13. Avskiljning för de olika driftparametrarna i de olika reningsstegen då lakvatten inte tillförs 
anläggningen. Avskiljningen är beräknad med dagens (2009) reningsgrad i Aggeruds reningsverk. 

 

Inkommande
 

[kg/d] 

Förfällning/ 
Försedimentering 

[kg/d] 

Biologisk rening 
  

[kg/d] 

Mellan/Slut- 
sedimentering 

[kg/d] 

Utgående 
 

[kg/d] 

Utgående
 

[mg/l] 
Traditionellt avloppsvatten      
SS  3469 1734 1440 103 192 9 
BOD7 2559 1459 913 39 148 7 
COD 5294 2488 1936 113 757 34 
Ptot 66 25 34 2 6 0,262 
Ntot 383 57 46 0 280 12,7 
       
Med 10%  KAK      
SS 4037 2019 1676 120 223 10 
BOD7 2647 1509 945 41 153 7 
COD 5544 2605 2027 118 792 36 
Ptot 67 25 35 2 6 0,265 
Ntot 387 58 47 0 282 12,8 
       
Med 35% KAK      
SS 5458 2729 2265 162 302 14 
BOD7 2867 1634 1023 44 166 7 
COD 6171 2900 2257 132 882 40 
Ptot 69 26 36 2 6 0,272 
Ntot 398 60 51 0 287 13,0 
 

5.4.  SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER OM RENINGSVERKETS 
KAPACITET  

Sjön Möckeln är recipient av det renade vattnet från Aggeruds reningsverk och påverkas 
därför av förändringar i föroreningsmängd hos utgående vatten. Eftersom Aggeruds 
reningsverk är dimensionerat för en högre anslutning än idag, och även bedömts klara av både 
en anslutning av KAK för 10 % och 35 % av befolkningen i Karlskoga, antas att samma 
reningsgrad som i dag kan uppnås. I och med detta har det antagits att den procentuella 
reningen i varje reningssteg är oförändrad efter att KAK ansluts. Mängden förorening som når 
Möckeln förändras dock eftersom en likvärdig reningsgrad som idag medför att ökade 
mängder släpps ut eftersom en ökad mängd inkommer (tabell 14).  
 

Tabell 14. Mängd och procentuell ökning av föroreningar till Möckeln för traditionellt avloppsvatten och 
avloppsvatten då KAK används.  

 
Traditionellt avloppsvatten 

[kg/år] 
10% KAK 

[kg/år] 
35 % KAK   

[kg/år] 
% ökning  

10 % KAK 
% ökning  

35 % KAK 
BOD7 54024 55884 60517 3,4 10,7 
Ptot 2113 2137 2199 1,2 4,1 
Ntot 145164 146300 149134 0,8 2,7 
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Om Aggeruds reningsverk även i fortsättningen renar avloppsvattnet med samma reningsgrad 
som idag bedöms reningsverket klara en anslutning av både 10 % och 35 % av befolkningen i 
Karlskoga. Då anslutningsgraden är 35 % utnyttjas dock reningsverket maximalt och blir 
därmed känsligare för störningar. För båda anslutningsgraderna uppnås dock en sådan rening 
att gränsvärden för BOD och P uppnås. Utgående kvävehalter överstiger de gränsvärden som i 
framtiden kan komma att reglera reningsverket. Dock finns möjlighet att minska utgående 
kvävehalt genom att rena lakvatten lokalt vid Mosseruds avfallsdeponi. I så fall skulle de 
framtida gränsvärdena kunna uppnås utan att reningsverket måste byggas ut för till exempel 
biologisk kväverening.  
 
I dagsläget är den ekologiska statusen i Möckeln klassad som måttlig, vilket betyder att 
vattnets kvalitet måste förbättras för att nå en högre ekologisk status. Detta beror dock till 
största del på att Möckeln är reglerad vilket medför att flödet genom sjön varierar, men även 
höga halter av kvicksilver och andra miljögifter påverkar vattnets kvalitet. Även syrgashalten 
på sjöns botten är låg. (VISS, 2010) Hur stor påverkan Aggeruds reningsverk har på 
Möckelns kvalitet är något som i dagsläget är oklart. Detta är något som behöver undersökas 
ytterligare för att undvika negativ recipientpåverkan. Detta är särskilt viktigt om KAK 
används i Karlskoga eftersom det är en extra föroreningskälla som normalt inte belastar 
Möckeln. Recipientkontroll utförs i Gullspångsälvens vattenvårdsförbunds regi.  

6. BIOGAS OCH SLAM  

6.1. FÖRUTSÄTTNINGAR FÖR SLAMHANTERING OCH BIOGASPRODUKTION  

Slam som tas ut från reningsverket genomgår vanligtvis ett antal olika processer. De 
vanligaste processerna som utförs är förtjockning, rötning, avvattning och torkning. Syftet 
med slambehandlingen är att stabilisera och hygienisera slammet vilket betyder att innehållet 
av organiskt material förändras samt att slammets innehåll av sjukdomsalstrande patogener 
och parasiter ska minska till en nivå då de inte längre bedöms kunna orsaka infektioner. 
(Svenskt Vatten, 2007:c) 
 
Slammet som tas ut från reningsverket innehåller olika stor mängd vatten beroende på hur väl 
avskiljningen i de olika reningsstegen fungerat. Det är önskvärt att minska vatteninnehållet i 
slammet för att spara både volym och energi under rötningen. Detta kan göras med hjälp av 
flera olika metoder vilka har utarbetats för att föra bort vatten som är bundet i slammet på 
olika sätt. Vatten som finns i hålrum mellan partiklarna avskiljs med hjälp av tyngdkraften. 
Genom att avvattna slammet på detta sätt erhålls ett tjockare slam och denna metod benämns 
ofta förtjockning. Vatten som är kapillärt bundet är svårare att avlägsna jämfört med det 
vatten som finns i hålrummen. Därför krävs en större kraft för att avlägsna sådant vatten. 
Denna kraft kan uppnås genom att använda vakuum, centrifugalkraft eller tryckkraft och 
benämns ofta avvattning eller mekanisk förtjockning. Om vätskehalten ska minska ytterligare 
återstår endast torkning av slammet. (Svenskt vatten, 2007:c) 
 
Förtjockning av slam sker före rötningen och är en av de mest betydelsefulla processerna för 
att erhålla ett slam med goda rötningsegenskaper. Genom att reducera slammets volym 
minskar belastningen på rötningen vilket kan ha positiva effekter för både ekonomin och 
utförandet av driften. Förtjockningens resultat påverkas främst av fem olika faktorer, 
förbehandling, partiklarnas sjunkegenskaper, biologiska reaktioner och dimensionering och 
utrustning. Gravimetrisk förtjockning, som används vid Aggeruds reningsverk, uppnår 
normalt sett en mycket god avskiljningsgrad (ca 95 %) vilket medför att dekanterat vatten 
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som återförs till reningsverkets vattenfasbehandling har god kvalitet. (VAV, 1984) 
Förtjockning av slam som ska rötas är nästintill en nödvändighet för att utnyttja 
rötkammarvolymen effektivt (Svenskt Vatten, 2007:c).   
 
Slamhanteringen är ett av de områden som påverkas mest av en anslutning av KAK. Nilsson 
m.fl. (1987) redovisar att primärslammet och sekundärslammet/biologiskt slam ökar kraftigt 
(20-40 g TS/pe d respektive10-20 g TS/pe d). Detta ställer höga krav på att slammet hanteras 
på ett effektivt sätt för att inte öka belastningen på rötkammaren med risk för att försvåra 
rötningen.  
 
I Sverige är rötning den vanligaste stabiliseringsmetoden för avloppsslam (Tideström m.fl., 
2000). Majoriteten av rötkammarna i Sverige drivs mesofilt men även termofilrötning 
förekommer. Under mesofil rötning rötas substratet vid ca 35ºC och vid termofil rötning är 
temperaturen ca 50ºC. Produktionen av biogas sker genom mikrobiell nedbrytning av 
organiskt material. Processen genomgår fyra olika steg: hydrolys, fermentation, 
ättiksyrabildning och metanbildning. I rötkammare med goda driftsegenskaper sker alla 
processtegen samtidigt. (VAV, 1984)  
 
Biogasproduktionen styrs till stor del av hur långt nedbrytningen av substratet når. En hög 
nedbrytningsgrad ger en hög biogasproduktion. (VAV, 1984) Under rötning produceras 
metangas och koldioxid samtidigt som ättiksyra bryts ned. Under biogasproduktionen 
produceras lika mycket metan som koldioxid men slutprodukten från reaktorn är dock inte en 
gas innehållande koldioxid och metan i samma mängd. Detta beror på att koldioxid lätt löser 
sig i vatten medan metan är svårlösligt. På så vis ökar metanhalten i biogasen som brukar 
bestå av ca 30-35 % koldioxid och 65-70 % metan. I rötkammare som endast rötar 
traditionellt avloppsslam brukar det anges att 0,5-0,75 m3 biogas produceras per kg tillfört 
organiskt material. (Svenskt Vatten, 2007:c)  

6.1.1. Slammets sammansättning  

Vid rötning av slam eller andra organiska material är substratets sammansättning en 
betydande faktor som påverkar hur mycket biogas som produceras (Borghi m.fl.,1999). 
Eftersom nedbrytningen av det organiska materialet sker av levande organismer ställs krav på 
substratinnehållet för att upprätthålla en god livsmiljö för mikroorganismerna. Krav som ställs 
på substratet är bland annat att substratet innehåller näringsämnena kol (C), kväve (N) och 
fosfor (P). (Davidsson, 2007) Det är fördelaktigt om inkommande substrat till reaktorn till 
stor del består av lättnedbrytbara föreningar så som lipider, fettsyror och proteiner. Substratets 
halter av lätt- och svårnedbrytbara ämnen styr vilken belastning som råder i reaktorn och 
påverkar därmed den uppehållstid som behövs för rötning av materialet. (Lantz, 2007) Enligt 
Del Borghi m.fl. (1999) kan biogasproduktionen maximeras genom att kvoten kol:kväve för 
blandat organiskt avfall optimeras. Davidsson (2007) bekräftar detta och anger att kvoter som 
ligger mellan 20:1 och 30:1 ofta skapar optimala rötningsförhållanden. Även Avfall Sverige 
Utveckling (2008) har studerat detta och anger att biogaspotentialen kan ökas för både 
avloppsslam och källsorterat matavfall genom att samröta materialen. 
 
Olika substrat har olika biogaspotential och en sammanblandning av olika substratsorter kan 
öka den totala biogaspotentialen. Detta gäller inte minst en sammanblandning av avloppsslam 
med organiskt avfall. Avfall Sverige Utveckling (2008) anger att biogaspotentialen för 
avloppsslam uppgår till 195 Nm3CH4 per ton TS som inkommer till rötkammaren. Dock 
baseras denna uppskattning på uppmätta gasutbyten vid anläggningar där rötningsprocessen 
inte alltid utförs optimalt. Därmed kan rötgasproduktionen vara högre i anläggningar där 
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rötningen sker vid mer gynnsamma förhållanden.  För matavfall anges att biogaspotentialen är 
125 Nm3CH4 per ton våtvikt. Vid rötning av dessa avfallsfraktioner tillsammans kan 
biogasproduktionen öka med 5 % då slammet består av 6,5 vol-% matavfall. Anledningen till 
att biogasproduktionen kan öka då olika substrat blandas är att näringsbalansen och 
substratets struktur ofta förbättras (Avfall Sverige Utveckling, 2008). I högbelastade 
rötkammare kan ett förändrat substratinnehåll få negativa konsekvenser. Det är viktigt att 
mikroberna i reaktorn hinner anpassa sig till den nya substratsammansättningen för att 
minimera risken att processtörningar uppstår efter att KAK ansluts (Lantz, 2007).  
 
Studien i Surahammar bekräftar att biogasproduktionen ökar när matavfall tillsätts 
avloppsvattnet.  Dock ökade biogasproduktionen endast i enlighet med den teoretiska 
biogaspotentialen i matavfallet. I Surahammar kunde den befintliga rötkammaren användas, 
vilket berodde på att den var överdimensionerad innan KAK installerades.  (Karlberg & 
Norin, 1999).   

6.1.2. Uppehållstid och organisk belastning i rötkammaren 

Biogasproduktionen i rötkammaren styrs främst av två faktorer, organisk belastning och 
uppehållstid. I Sverige är uppehållstiden i rötkammare vid avloppsreningsverk i genomsnitt 
21 dagar (Davidsson, 2007). Det är fördelaktigt att ha lång uppehållstid i rötkammaren 
eftersom en större del av det tillförda slammet hinner brytas ned innan slammet lämnar 
reaktorn. I fall då det planeras för att öka mängden inkommande material till rötkammaren 
genom till exempel anslutning av KAK är det ofta viktigt att behålla den nuvarande 
uppehållstiden för att inte minska nedbrytningsgraden av slammet. För att bevara 
uppehållstiden krävs då att den organiska belastningen ökar. Detta kan bland annat göras 
genom att öka inkommande slams TS-halt.  En högre TS-halt minskar slammets volym vilket 
medför att rötkammarvolym friläggs (Lantz, 2007). TS-halten på inkommande slam bör dock 
inte överstiga 8-9 % eftersom det kan försvåra omrörningen i reaktorn och även medföra att 
giftiga gaser produceras (Svenskt Vatten, 2007:c). Ett byte av omrörare är oftast kostsamt och 
om KAK är den faktor som bidrar till att rötkammarvolymen är för låg måste ett övervägande 
göras för om det är kostnadseffektivt att tillsätta matavfall i avloppsvattnet. 
 
Det är viktigt att belastningen i rötkammaren ökar successivt eftersom det mikrobiella livet 
annars kan störas vilket kan ge upphov till en minskad gasproduktion. I ett värsta tänkbara 
scenario med en för snabbt ökad belastning kan hela det mikrobiella samhället slås ut och 
biogasproduktionen utgå. (Lantz, 2007)  

6.1.3. Mesofil- versus  termofilrötning 

Att övergå från mesofil till termofil rötning kan öka biogasproduktionen eftersom 
rötningsprocessen sker snabbare vid en högre temperatur då uppehållstiden är oförändrad. En 
termofil rötning skulle även kunna bidra till att uppehållstiden i rötkammaren kan minskas 
vilket skulle vara av betydelse om rötkammarvolymen är begränsad. Nackdelen med termofil 
rötning är att energibehovet för uppvärmning av substratet är högre jämfört med vid mesofil 
rötning, vilket kan bidra till oönskade driftkostnader. (Lantz, 2007) En annan nackdel är att 
termofil rötning är mer känslig för störningar i rötningsprocessen jämfört med mesofil 
rötning. Detta ställer högre krav på övervakningen av rötningsprocessen. Det brukar sällan 
rekommenderas att välfungerande mesofila anläggningar övergår till termofil rötning 
eftersom det finns risk för att processerna störs. (VAV, 1984) Dock kan det i särskilda fall 
finnas anledning till att använda termofil rötning, som till exempel då krav på hygienisering 
för slam som ska användas på produktiv mark förekommer.  
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En annan möjlighet för att öka biogasproduktionen är att hygienisera slammet (upphettning 
till 70º C i 1 h) alternativt ultraljudsbehandla det innan det inkommer i rötkammaren. En 
sådan behandling kan öka biogasproduktionen med ca 20 %. (Davidsson, 2007) 

6.1.4. Användningsområden för biogas   

Beroende på användningsområdet för biogasen ställs olika krav på dess renhet, det vill säga 
hur stor del av gasen som utgörs av metan. Efter rötning innehåller biogasen normalt ca 65 % 
metan och 35 % koldioxid samt små mängder av föroreningarna svavelväte, vatten, kvävgas, 
ammoniak och vätgas. För biogas, producerad vid reningsverk, finns två huvudsakliga 
alternativ för tillvaratagandet av biogasen från rötningsprocessen. Dessa alternativ är 
produktion av fordonsgas och el- och värmeproduktion.  
 
El- och värmeproduktion kan ske med hjälp av ett flertal olika processer som använder sig av 
till exempel gaspannor, bränsleceller och ombyggda diesel- och bensinmotorer. Ingen av 
dessa processer ställer några högre krav på renheten i biogasen, men kan ofta uppnå högre 
verkningsgrad om gasen innehåller högre halter metan. (Saavedra & Persson, 2009)    
 
För att använda den producerade biogasen som fordonsgas måste den ursprungliga 
metanhalten höjas. Inom Sverige finns ett standardiseringssystem som kräver att gas som ska 
användas till fordon har en metanhalt på minst 97 %. Detta medför att den vid reningsverket 
producerade biogasen måste uppgraderas. Det finns ett flertal olika metoder att använda för 
uppgraderingen av biogas till fordonsbränsle. De vanligaste teknikerna för att avlägsna 
koldioxiden ur biogasen är genom adsorption eller absorption. En process som avlägsnar 
koldioxid genom adsorption är till exempel PSA (Pressure Swing Adsorption). Tekniker som 
bygger på absorption är bland annat vattenskrubbermetoden och kemisk absorption. 
(Benjaminsson, 2006) Ingen av dessa processer kommer att beskrivas ytterligare så den 
intresserade läsaren hänvisas till annan litteratur.  Det är emellertid värt att notera att en 
uppgradering till fordonsbränsle oftast endast är kostnadseffektiv för anläggningar som 
producerar en stor mängd gas (Davidsson, 2007). 
 
Användning av biogas istället för fossila bränslen som fordonsbränsle ger flera positiva 
effekter på både ekonomi och den lokala miljön. En användning av fordonsgas minskar 
utsläppen av både klimatpåverkande gaser och skadliga luftföroreningar. Detta medför att 
fordonsgasproduktionen har en negativ global warming potential (GWP), vilket innebär att 
metoden ger ett minskat utsläpp av växthusgaser genom att bidra till en övergång från 
användandet av fossilbränslen till biogas. (Evans, 2007) En annan fördel med att uppgradera 
biogas till fordonsgas är att vissa av processerna möjliggör ett tillvaratagande av koldioxid för 
användning i till exempel livsmedelsindustrin, vilket minskar miljöpåverkan ytterligare 
(Benjaminsson, 2006). För Karlskoga Miljös del kan en ökad produktion av biogas medföra 
minskade kostnader för inköp av fordonsbränsle samt en ytterligare möjlighet att profilera sig 
som ett klimatsmart företag.  

6.1.5. Slutgiltig slamanvändning 

Det finns flera olika potentiella användningsområden för slam som produceras vid 
reningsverk. Bland annat kan det användas som jordförbättringsmedel, täckningsmaterial och 
stabilisering och återställande av gamla gruvschakt. (Svenskt Vatten, 2007:c) Dock är det ofta 
svårt att finna mottagare av slammet då slamanvändningen är väldigt opinionskänslig i alla 
kategorier. Generellt sett styrs användningen av slam av ett flertal olika faktorer. Dessa är 
bland annat lagstiftning, myndigheters/riksorganisationers rekommendationer och skatter. 
Därtill tillkommer även lokala faktorer som påverkar vilka användningsområden som är 
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lämpliga för slam från enskilda reningsverk. Dessa faktorer är bland annat kvaliteten på det 
behandlade slammet, potentiella kunders inställning till slammet och kommunens ekonomiska 
resurser. (Tideström m.fl., 2000) 
 
De olika användningsområdena för slammet ställer olika höga krav på stabilitet, renhet och 
näringsämnessammansättning. Detta medför att slam producerat vid olika reningsverk passar 
olika bra för olika användningsområden, om inte investeringar ska göras för att förbättra 
slammets kvalitet. Gemensamt för alla användningsområden är att föroreningshalter i 
slammet ska vara begränsade för att motverka negativ miljöpåverkan.  
 
Vid produktion av jordförbättrings- och jordersättningsprodukter kan avloppsslam vara en 
viktig resurs. Avloppsslammet måste dock blandas med andra råvaror eftersom slammet 
innehåller för höga halter av både föroreningar och näringsämnen. Fördelen med att producera 
jordförbättrings- och jordersättningsprodukter från slam är att man kan kombinera två, i sig 
själva oanvändbara, avfallsprodukter och sedan få ut en användbar produkt. Nackdelen med 
produktionen är att det finns oro för att slammet kan bidra till ökad miljöbelastning i form av 
spridning av tungmetaller. (Tideström m.fl., 2000) Ett användningsområde för producerade 
jordförbättrings- och jordersättningsprodukter är i kommunala anläggningsarbeten av 
grönytor som till exempel golfbanor, grönytor och parkområden. En fördel med detta 
användningsområde är att kommunen ofta är huvudman för både reningsverken och 
planfrågor vilket bör öka möjligheterna att utnyttja slammet. (Naturvårdsverket, 1991) 

 
I både jordbruk och skogsbruk sker en utarmning av näringsämnen, organiskt material och 
baskatjoner från marken. Detta sker både naturligt, som läckage till vatten och luft, och 
antropogent genom skörd och avverkning av grödor och skog. I båda fallen behöver näring 
återföras till marken för att inte utarma marken och för att kunna upprätthålla produktionen i 
området. Näringstillförsel sker ofta genom att handelsgödsel sprids på marken. Detta är dock 
inte en hållbar lösning eftersom den mineralfosfor som finns i handelsgödslet är en begränsad 
naturresurs. Detta innebär att det finns ett behov av att tillföra fosfor på annat vis. Det kan 
bland annat göras genom att sprida slam eller slamaska på marken. (Tideström m.fl., 2000) 
 
I skogsbruk kan marken ibland även behöva kompensationsgödslas eller vitaliseras för att 
kunna erhålla optimal produktion. Beroende på de normala markförhållandena och 
avverkningsgrad passar slam eller aska från avloppsrening mer eller mindre bra. På svensk 
fastmark är det oftast kväve som är det begränsande näringsämnet. På sådana marker kan det 
ifrågasättas om slamaska ska användas som gödsel eftersom askan innehåller en försumbar 
mängd kväve. Fosfor och kalium är ofta begränsande näringsämnen på torvmarker och en 
spridning av slamaska kan därför vara att föredra på denna typ av mark. Det finns både 
fördelar och nackdelar med att sprida slam eller slamaska på skogsmarkerna. En fördel med 
slam jämfört med handelsgödsel är att slam fungerar som ett långsamverkande 
näringstillskott. Den främsta nackdelen med att använda slam och aska är att det finns risk för 
att svårnedbrytbara ämnen ackumuleras i marken. (Tideström m.fl., 2000) Skogsstyrelsen 
tillåter spridning av aska från avloppsslam om askan uppfyller de krav som är satta för 
spridning av aska från biobränslen. Skogsstyrelsen anser dock att återföring av näring till 
skogsmark i första hand ska ske med aska från råvaror producerad i skogsbruk för att få ett 
slutet kretslopp.(Skogsstyrelsen, 2000)   
 
Det är oftast svårare för lantbrukare att använda avloppsslam i jordbruket. Detta beror till 
största del på svårigheter att finna avsättning för de jordbruksprodukter som produceras 
eftersom konsumenternas acceptans för slam som gödsel är låg. Även svårigheter att 



 44

transportera slammet förekommer till följd av den höga vattenhalten i slammet. Detta medför 
att transportkostnaden för avloppsslammet är hög. (Naturvårdsverket, 2007)  
 
Ett ytterligare användningsområde för slammet är energiutvinning genom förbränning. Detta 
är ett användningsområde som kan vara fördelaktigt då slammet inte uppfyller tillräcklig 
kvalitet för att kunna spridas på skogs- eller jordbruksmark. Det är dock oklart hur mycket 
överskottsenergi som kan fås ut från slammet i jämförelse med hur mycket energi som krävs 
för att torka och transportera slammet till förbränningsanläggningen. En av de främsta 
fördelarna med att använda förbränning är att slammängden minskar kraftigt vilket kan vara 
av nytta vid deponering. Den främsta nackdelen med förbränning är att det ofta är svårt att 
kunna ta tillvara på fosforn i slammet för spridning på åker- eller skogsmark. (Tideström 
m.fl., 2000) Enligt Naturvårdsverket (1991) bedöms slamförbränning vara ett miljöriktigt 
alternativ om utsläppen från förbränningen uppfyller de generella krav som ställs på utsläpp 
från avfallsförbränningsanläggningar.  
 
Beroende på kostnaden att hantera det producerade slammet vid reningsverket får en ökad 
slamproduktion olika stor ekonomiskpåverkan. Då kvittblivningskostnaden för slam är hög 
kan en ökad slamproduktion medverka till betydligt ökade driftkostnader av reningsverket. 
(Lantz, 2007) 

6.1.6. Slamcertifiering REVAQ 

Dagens jordbruk är helt beroende av att kunna återföra näring till åkrar. Detta medför att det 
behövs en varaktig lösning för att kunna trygga återföringen av bland annat fosfor till marken. 
Till skillnad från handelsgödsel är slamgödsel inte beroende av den begränsade naturresursen 
mineralfosfor. Detta gör slam från avloppsanläggningar till ett fördelaktigt gödsel med 
avseende på produktionsstabilitet. Dock kan kvaliteten på slammet ibland vara begränsad 
vilket försvårar användningen på produktiv mark. (Tideström m.fl., 2000)   
 
Inom det svenska miljömålet God bebyggd miljö ingår ett delmål som handlar om att 
växtnäringsämnen i matavfall och fosfor från avloppsvatten ska återföras till produktiv mark. 
Föra att kunna återföra växtnäringsämnen från slam producerat vid avloppsreningsverk krävs 
att lantbrukare kan lita på innehållet i slammet för att inte producera en produkt som 
konsumenterna inte har förtroende för. Detta ställer höga krav på avloppsvattenreningen och 
slamhanteringen vid reningsverken. För att skapa ett förtroende för avloppsslam har Svenskt 
Vatten tagit initiativ till att skapa ett certifieringssystem (REVAQ) för slam. Detta arbete har 
utförts i samförstånd med livsmedels- och jordbruksbranschen samt dagligvaruhandeln för att 
försäkra att de olika intressenternas åsikter tas tillvara.  
 
För att kunna använda slam från reningsverk på produktiv jordbruksmark krävs att slammet 
hygieniseras vilket innebär att allt slam från reningsverket måste genomgå åtminstone 2 
timmars termofil rötning eller långtidslagras. För att certifiera ett slam krävs en omfattande 
undersökning av slammets nuvarande kvalitet samt ett förslag till åtgärder som kan verka för 
att slammets kvalitet stärks ytterligare i framtiden. Ett certifierat slam måste uppfylla krav på 
att icke essentiella spårämnen inte finns i så höga halter att ackumuleringshastigheten på 
jordbruksmarken överstiger 0,2 % per år (tabell 15). (REVAQ, 2009) Detta kan vara svårt att 
uppfylla vid spridning av avloppsslam eftersom ämnen som tillförs jordbruket via slam binds 
till jordpartiklarna i marken utan att brytas ned eller reagera nämnvärt med andra ämnen 
(Svenskt Vatten, 2007:c) Slammet måste även ha god stabilitet för att få spridas på 
jordbruksmark. Kontroll av slammets kvalitet måste ske kontinuerligt för att säkerställa att 
alla producerade slampartier uppfyller uppsatta krav. (REVAQ, 2009)  
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Tabell 15. Gränsvärden för metaller i avloppsslam som ska spridas på produktiv mark. Från Fridström & von 
Seth (2009) 

Metall Maximal metallhalt 
i slam 

[mg/kg TS] 

Årlig maximal tillförsel 
av metaller med slam 

[g/ha] 
Bly (Pb) 100 25 
Kadmium (Cd) 2 0,75 
Koppar (Cu) 600 300 
Krom (Cr) 100 40 
Kvicksilver 
(Hg) 

2,5 1,5 

Nickel (Ni) 50 25 
Zink (Zn) 50 600 
 
I arbetet för att certifiera ett slam är slamproducenten, här reningsverket, skyldigt att aktivt 
utföra uppströmsarbete. Detta medför att slamproducenten måste söka information från bland 
annat anslutna industrier för att ta reda på vilka föroreningar som används och som det finns 
risk för att de tillsätts avloppsvattnet. (REVAQ, 2009) En av anledningarna till detta är att 
reningsverken sällan är konstruerade för att rena avloppsvatten från metaller eller organiska 
föroreningar. Därför är aktivt uppströmsarbete en viktig del i att begränsa innehållet av dessa 
föroreningar i det vid reningsverket genererade slammet. (Naturvårdsverket, 1991) Andra 
moment som ingår i uppströmsarbetet är bland annat att aktivt försöka minska förbrukningen 
av hushållskemikalier hos abonnenterna. (REVAQ, 2009)  
 
En annan viktig faktor som påverkar om växtnäringen i slammet verkligen återförs till 
produktiv mark är hur acceptansen och behovet av tillskott av näringsämnen på 
jordbruksmark ser ut i närområdet. Det är fördelaktigt att återföra slammet på åkermark i 
närområdet eftersom det bidrar till att sluta kretsloppet lokalt.  
 
Levlin (2003) påpekar vikten av att inte slam från avloppsrening slutdeponeras på avfalls- 
deponier, dels på grund av att deponier anses vara en icke resurshushållande avfalls-
hanteringsmetod, dels på grund av höga kostnader för deponering av fast material. Nedland 
m.fl. (2006) fastslår att slamkvaliteten bör förbättras då en ökad mängd organiskt material 
tillförs avloppsvattnet. Detta gäller i synnerhet då det tillsatta matavfallet inte tros öka 
halterna av tungmetaller och miljögifter i särskilt stor utsträckning. Till följd av detta skulle 
slammet kunna bli mer attraktivt som ett jordförbättringsmedel. Mängden slam från 
reningsverk som användes på produktiv mark under 2006 har ökat jämfört med åren 2002 och 
2004. Dock ligger 2006 års användning på jordbruksmark lägre än vad den gjorde under 2000 
(SCB, 2006).  

6.2. ALLMÄN BESKRIVNING AV BIOGASPRODUKTIONEN OCH 
SLAMHANTERINGEN VID AGGERUDS RENINGSVERK  

Det enda uttaget av slam till rötkammarna sker från försedimenterings bassängerna. Detta 
medför att slam som produceras i andra steg måste återföras till försedimenterings- 
bassängerna innan det kan rötas. Det uttagna slammet är därför ett blandslam som innan 
rötningen förtjockas i gravimetriska slamförtjockare. Förtjockning av slam sker i två stycken 
gravimetriska förtjockare med arean 36 m2. Slamflödet in till förtjockarna är ca 193 m3/d. Den 
nuvarande belastningen per förtjockare visas i tabell 16.  Enligt Svenskt Vattens (2007:c) 
rekommendationer bör ytbelastningen i gravimetriska förtjockare inte överstiga 0,15 m/h. 
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Förtjockarna vid Aggeruds reningsverk har idag en ytbelastning på 0,11 m/h vilket tyder på 
att ytbelastningen på förtjockarna kan höjas något. Dock påpekar Svenskt Vatten (2007:c) att 
TS-belastningen är den driftparameter som visat sig vara mest betydelsefull vid 
dimensionering. Den nuvarande TS- belastningen i förtjockarna är inom det intervall på 1-2 
kgTS/m2,h vilket anges som normal TS-belastning för blandslam bestående av mekaniskt och 
aktivt slam. Detta antyder att förtjockarna i Aggeruds reningsverk kan belastas med mer slam. 
Dock påpekar driftpersonal vid verket att förtjockarna redan idag är överbelastade periodvis. 
Detta beror på att pumpning av slam till förtjockarna inte sker kontinuerligt utan momentant 
vilket medför att förtjockarna kan bli belastade med en högre yt- och TS-belastning än vad 
tabell 16 anger. Vid Aggeruds reningsverk är TS-halten i utgående slam från förtjockarna 
normalt ca 4 %.   
 

Tabell 16. Nuvarande (2009) belastning i förtjockare vid Aggeruds reningsverk.  

Parameter Definition1 Värde Enhet 
TS-belastning (Qs*TS*10)/A 1,67 kgTS/m2,h 
Yt-belastning Qs/A 0,11 m/h 
 1 Qs = inkommande slamflöde [m3/h], TS = TS halt i slammet [%], A = Förtjockarens yta [m2] 
 
 
Det finns två stycken rötreaktorer vid Aggeruds reningsverk som vardera kan ta emot en 
volym av 475 m3 slam. Beskickningen till rötkammarna sker stegvis men med relativt kort 
tidsintervall för att försöka nå en slamsammansättning som liknar den som råder då 
kontinuerlig beskickning används. Inkommande slam till rötkammaren blandas med slam från 
rötkammare 2 i samband med värmeväxling. Mellan de två rötkammarna cirkuleras slammet 
med ett flöde på ca 1500 m3 slam per dygn. Cirkuleringen av slam underlättar 
rötkammardriften genom att minska den organiska belastningen på rötkammare 1. 
Cirkuleringen innebär således att de två rötkammarna får en jämn organisk belastning. 
Belastningen och uppehållstiden i rötkammaren visas i tabell 17. Enligt Svenskt Vatten 
(2007:c) rekommenderas rötkammare att ha en organisk belastning på mellan 2-3 kg VS/m3,d. 
I rötkammarna på Aggeruds reningsverk är den organiska belastningen i dagsläget (2009) lite 
lägre. Uppehållstiden i rötkammarna är låg och rötningen pågår i genomsnitt 13 dagar. 
Omrörningen i reaktorerna sker med hjälp av två propelleromrörare som även de verkar för att 
ge en jämn organisk belastning. Under rötningen bryts det organiska innehållet i slammet ned 
till koldioxid, vatten och metan. Detta medför att TS-halten i slammet reduceras med mellan 
25-40 %.  

Tabell 17. Nuvarande (2009) belastning och uppehållstid i rötkammarna vid Aggeruds reningsverk.  

Parameter Definitioin1 Värde Enhet 
Organisk belastning Qs*Tsi*VS/(10*V) 1,66 kg VS/m3,d 
Uppehållstid  V/Qs 13 d 

1 Qs = inkommande slamflöde [m3/d], Tsi = inkommande TS halt i slammet [%], VS = glödförlust halt i slammet 
[%], V = rötkammarvolym  
 
Efter rötningen av slammet mellanlagras det i tre slamsilos med total volym om 471 m3 innan 
det sedan avvattnas genom centrifugering. Därefter mellanlagras slammet i torrslamsilo. Den 
slutliga hanteringen av slammet sker genom täckning av deponier på Mosseruds 
avfallsanläggning. Denna hantering har blivit godkänd av Mosseruds tillsynsmyndighet men 
Karlskoga Miljö har ändå påbörjat ett arbete som syftar till att utreda förutsättningarna för att 
producera ett slam som uppfyller Svenskt Vattens krav för ett certifierat slam som kan 
återföras till produktiv mark. Detta arbete har initierats genom att Karlskoga Miljö undersöker 
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möjligheterna att rena lakvatten vid Mosseruds avfallsanläggning istället för att transportera 
till och rena vattnet vid Aggeruds reningsverk. En sådan hantering av lakvattnet skulle minska 
föroreningsbelastningen vid reningsverket och därmed underlätta ytterligare arbete för att 
certifiera slam från reningsverket. Det är dock viktigt att en produktion av certifierat slam inte 
ger merkostnader för avloppsreningsverket.    
 
Rötkammaren har i dagsläget varit i drift i 9 år och under 2008 producerades i genomsnitt 
0,035 m3 biogas per m3 avloppsvatten. Den totala biogasproduktionen uppgår till ca 343 000 
m3/år. I dagsläget (2009) finns inte tillräcklig kapacitet för att nyttja all biogas som 
produceras, därför facklas den gas som finns i överskott. Under 2008 användes 283 253 m3 

biogas till produktion av el och värme vid reningsverket.   

6.3. KAKs PÅVERKAN PÅ SLAMHANTERINGEN OCH BIOGASPRODUKTIONEN  

Det är oklart hur mycket slam i form av TS som kommer att genereras till följd av att KAK 
ansluts till reningsverket. TS består av både partiklar och lösta salter men vid höga SS halter 
är mängden lösta salter ofta försumbar (Svenskt Vatten, 2007:c). I de beräkningar som utförts 
med syfte att undersöka hur en extra belastning i form av slam påverkar förtjockare, 
rötkammare och centrifuger har antagandet att mängden TS som avskiljs i reningsverket ökar 
i samma proportion som SS använts. Detta medför att avskiljd mängd TS-totalt kommer att 
öka med 16 % då 10 % av invånarna i Karlskoga använder KAK och med 57 % då 35 % av 
befolkningen utnyttjar KAK.  
 
I Aggeruds reningsverk mäts och analyseras TS-halten i olika slamsteg kontinuerligt. Detta 
medför att man med Svenskt Vattens (2007:c) approximation kan uppskatta mängden TS som 
produceras och förändras vid varje processteg. Enligt Svenskt Vatten motsvarar 0,5 vikts-% 
TS att det finns 5000 g TS/m3 slam. Detta förhållande används vid beräkning av 
slamvolymsökning efter att KAK ansluts.  
 
Eftersom slamproduktionen ökar då KAK används förändras belastningen på förtjockarna.  
Då KAK används av 10 % av invånarna i Karlskoga ligger TS-belastningen på förtjockarna 
på den högre gränsen av det, av Svenskt Vatten (2007:c), rekommenderade intervallet på TS-
belastningar mellan 1-2 kgTS/m2,h för förtjockare belastade med blandslam (tabell 18). 
Belastningen då 35 % av befolkningen i Karlskoga använder KAK är högre än 
rekommendationerna och förtjockarna anses därför bli överbelastade vid en sådan 
anslutningsgrad. En för hög belastning på förtjockarna kan försvåra driften av dem, samt 
bidra till höga slamhalter i rejektvattnet som återförs till försedimenteringsbassängen. 
Ytbelastningen i försedimenterarna är i fallet med en 10 % anslutning lägre en den högsta 
rekommenderade ytbelastningen på 0,15 m/h. För en 35 % anslutning är ytbelastningen 0,18 
m/h vilket är högre än vad som rekommenderas. Även detta tyder på att förtjockarna inte 
klarar av att 35 % av invånarna i Karlskoga använder KAK. Som tidigare nämnts kan den 
momentana belastningen på förtjockarna redan idag överstiga den beräknade i tabell 18 
eftersom ingen kontinuerlig pumpning av slam till förtjockarna sker i verkligheten, vilket har 
antagits i beräkningen.  
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Tabell 18.  Belastning på förtjockarna då KAK används av 10 % och 35 % av befolkningen i Karlskoga.  

Parameter Definition1 Värde Enhet 
10% KAK       
TS-belastning (Qs*TS*10)/A 2,0 kgTS/m2,h 
Yt-belastning Qs/A 0,13 m/h 
    
35% KAK      
TS-belastning (Qs*TS*10)/A 2,73 kgTS/m2,h 
Yt-belastning Qs/A 0,18 m/h 

1 Qs = inkommande slamflöde [m3/h], TS = TS halt i slammet [%], A = Förtjockarens yta [m2] 
 
Eftersom slamproduktionen vid reningsverket ökar efter att KAK ansluts ökar även den 
organiska belastningen på rötkammarna (tabell 19). Om TS-halten i utgående slam från 
förtjockarna är oförändrad efter att KAK ansluts ligger den organiska belastningen något lägre 
och inom det, av Svenskt Vatten (2007:c), rekommenderade intervallet på en belastning 
mellan 2-3 kg VS/m3,d för en 10 % anslutning respektive 35 % anslutning. Dock minskar 
uppehållstiden för de båda anslutningsgraderna vilket får till följd att nedbrytningen av det 
organiska materialet inte kommer att nå lika långt som innan KAK anslöts. För god 
rötkammardrift bör uppehållstiden i rötkammarna överstiga åtminstone 10 dagar. Detta 
uppfylls endast då 10 % av befolkningen använder KAK. En högre anslutningsgrad kan få 
negativa konsekvenser för rötkammardriften.  
  

Tabell 19. Organisk belastning och uppehållstid då KAK används av 10 % och 35 % av befolkningen i 
Karlskoga vid bibehållen TS på ingående slam. 

Parameter Definition1 Värde Enhet 
10% KAK       
Organisk belastning Qs*Tsi*GF/(10*V) 1,9 kg VS/m3,d 
Uppehållstid V/Qs 11 d 
    
35% KAK    
Organisk belastning Qs*Tsi*GF/(10*V)          2,6 kg VS/m3,d 
Uppehållstid V/Qs 8 d 

1 Qs = inkommande slamflöde [m3/d], Tsi = inkommande TS halt i slammet [%], GF = glödförlust halt i slammet 
[%], V = rötkammarvolym  
 
Biogaspotentialen i substratet som samrötas antas öka med 5 % då matavfall tillsätts 
avloppsvattnet. Utifrån detta antagande bedöms biogasproduktionen vid Aggeruds 
reningsverk kunna öka med 22 % och 60 % då 10 % respektive 35 % av befolkningen 
använder KAK (tabell 20). Detta motsvarar en total produktion av 419 158 m3/år då 
anslutningsgraden är 10 %. Om 35 % av invånarna i Karlskoga använder KAK produceras 
549 886 m3/år. Om nyttiggörandet av gas vid Aggeruds reningsverk antas vara densamma 
som under 2008 produceras ca 135 905 m3 biogas i överskott för en 10 % anslutningsgrad. 
Om KAK används av 35 % av befolkningen produceras ca 266 763 m3överskottsgas. Baserat 
på att 6,1 kWh kan genereras per m3 biogas (Kärrman m.fl., 2001) medför en 10 % 
anslutningsgrad av KAK att 2593 MWh/ år kan utvinnas. Då 35 % av invånarna använder 
KAK kan 3359 MWh utvinnas per år. I genomsnitt förbrukar ett enfamiljshus ca 27 MWh/år 
(Davidsson, 2007). Utifrån detta ser man att den extra energi som KAK medför vid en 10 % 
anslutning täcker ca 17 enfamiljshus energibehov. För en 35 % genereras ett tillskott av 
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energi som kan täcka det årliga energibehovet hos ca 47 enfamiljshus, om det utnyttjades fullt 
ut.  

Tabell 20. Beräknad biogasproduktion och energiutvinning efter att KAK används av 10 % och 35 % av 
befolkningen i Karlskoga.  

  
Biogasproduktion 

[m3/år] 
Energiinnehåll 

[MWh/år] 
% ökning 

 
Utan KAK 342954 2092 - 
10% KAK 419158 2557 22 
35% KAK 549886 3354 60 
 
Biogas som produceras genom rötning innehåller normalt sett ca 65 % metan (CH4) och 35 % 
koldioxid (CO2). Utifrån biogas produktionen då KAK används av 10 % av befolkningen 
produceras ca 711 m3

 CH4/d och ca 974 m3 CH4/d då 35 % av invånarna i Karlskoga använder 
KAK. För att kunna använda biogasen som fordonsbränsle måste metanhalten ökas till 97 %.   
 
Den totala mängden slam som måste omhändertas efter rötningen kommer att öka med 16 % 
då 10 % av befolkningen använder KAK och med 37 % då 35 % av invånarna använder 
KAK. För den 10 % anslutningsgraden motsvarar detta en total slammängd om 2,3 ton TS/d 
att omhänderta. Då anslutningen av KAK är 35 % måste 3,1 ton TS/d omhändertas.  

6.4. SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER OM SLAMHANTERING OCH 
BIOGASPRODUKTION  

Slamhanteringen vid Aggeruds reningsverk är en kritisk faktor för om KAK kan anslutas i 
kommunen. I dagsläget (2009) utnyttjas förtjockarna näst intill maximallt och ett ytterligare 
tillskott av slam kan försvåra driften av dessa. Även rötkammaren har begränsad möjlighet att 
ta emot en ökad mängd slam då uppehållstiden bedöms minska efter att KAK ansluts. För att 
motverka en minskning av uppehållstiden i rötkammaren kan den organiska belastningen ökas 
genom att höja TS-halten i inkommande slam. Eftersom den organiska belastningen i 
rötkammaren ligger inom det rekommenderade intervallet för båda anslutningsgraderna kan 
den organiska belastningen i rötkammaren ökas. Det är dock viktigt att det undersöks om 
omrörarna i rötkammarna klarar av att blanda ett slam med högre TS-halt än det som 
inkommer idag. Annars kan rötkammardriften försämras.  
 
Att tillsätta matavfall till avloppsvattnet ställer även högre krav på att slammet tillvaratas på 
ett miljöriktigt sätt. Tillsatsen av matavfall bedöms kunna höja kvaliteten på det genererade 
slammet men det är även andra faktorer som styr acceptansen för slammet samt möjligheterna 
att certifiera det enligt REVAQ. Möjligheterna att använda slammet som genereras vid 
Aggeruds reningsverk för sluttäckning av deponier, vilket sker idag, kommer att minska i 
framtiden eftersom deponering anses vara ett icke hållbart behandlingsalternativ för avfall. 
Detta medför att det finns ett behov av att undersöka möjligheterna att använda slammet vid 
andra verksamheter. I detta avseende anses användandet av KAK ge positiva effekter på 
slammets avsättningsmöjligheter. Dock kommer mängden slam att sluthantera att öka. Detta 
medför att hanteringskostnaden kommer att öka.  
 
I dagsläget (2009) finns ingen möjlighet att ta tillvara på överskottsgas som produceras vid 
Aggeruds reningsverk. Om ingen annan metod än dagens gaspanna finns att tillgå för 
omhändertagandet av gasen är det en onödig belastning att tillsätta matavfall för att producera 
mer gas. Det är även värt att notera att gasproduktionen förmodligen inte kommer att nå upp 
till de teoretiska värdena i tabell 19 eftersom uppehållstiden blir mycket kort vid en sådan 
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belastning vilket negativt påverkar såväl biogasproduktionen som rötningsprocessens 
stabilitet.     
 
Beräkningarna av belastningsförändringarna i förtjockare och rötkammare antyder att det i 
dagsläget (2009) finns möjlighet att klara en belastningsökning som maximalt motsvarar att 
10% av befolkningen använder KAK. Dock finns en överhängande risk att både förtjockare 
och rötkammare blir överbelastade eftersom beräkningarna baseras på att kontinuerlig 
matning av slam används. Detta är inte fallet vid Aggeruds reningsverk varpå belastningen 
momentant kan överstigas. För att klara en högre anslutningsgrad krävs investering i form av 
en ny förtjockare och, beroende av anslutningsgraden, en ny rötkammare alternativt att övergå 
till termofil rötning vilket klarar en kortare uppehållstid än mesofil rötning. Utförlig 
undersökning och ställningstagande angående ekonomiska aspekter måste dock utföras innan 
en ombyggnation, nyinvestering eller förändrat driftsätt kan genomföras.      

7. NÖDVÄNDIGA FÖRÄNDRINGAR FÖR ATT INFÖRA KAK  

7.1. LEDNINGSNÄT 

Den första åtgärd som bör vidtas för att möjliggöra en högre anslutningsgrad än vad som 
klaras idag är att öka lutningen på den avskärande ledningen på Möckelns västra strand 
alternativt anlägga en extra pumpstation. Alternativet som ökar ledningens lutning skulle 
medföra att transporten av matavfall sker i en självrensande självfallsledning vilket anses som 
goda förutsättningar för att ansluta KAK. Innan en eventuell ombyggnation av den 
avskärande ledningen kan det dock vara klokt att först utföra småskaliga försök med 
anslutning av KAK för att undersöka hur ledningarna påverkas. 
 
En annan viktig förändring som kan behöva göras på ledningsnätet är att öka 
spolningsfrekvensen vid vissa ledningssträckor som kan bli hårt belastade av KAK. Detta 
skulle även kunna behöva göras vid pumpstationer för att motverka svavelväte bildning och 
avlagring av biofilm mellan den högsta och lägsta vattennivån i pumpmagasinen.  En annan 
förändring som skulle kunna ha positiva effekter är att under upprustningsarbete av ledningar 
byta ut gamla betongledningar mot PVC ledningar. Detta skulle medföra att friktionen i 
ledningen minskade vilket tros bidra till mindre risk för avsättning i ledningen och en enklare 
transport av det organiska materialet till reningsverket.  

7.2. RENINGSVERK 

Utgående halter och mängd föroreningar ökar efter att KAK installeras om samma 
reningsgrad som i dag uppnås i reningsverket (tabell 10). Även om nuvarande utgående halter 
i vattnet uppnås kommer mängden förorening som når recipienten öka. Om miljöpåverkan på 
recipienten inte ska förändras efter anslutning av KAK måste reningsverket rena vattnet till 
högre grad än vad som sker idag (2009). Detta ställer ökade krav på driften av reningsverket. 
Förändringar som kan behöva göras i driften kan vara att öka uppehållstiden i både 
försedimenteringsbassängen och i aktivslambassängen. Detta för att öka avskiljningen av fast 
material och näringsämnen som är bundet till partiklar. Även en ökad tillförsel av 
fällningskemikalie kan behövas för att öka avskiljningen av fosfor.  
 
En annan förändring som kan få positiva effekter på rötningsprocessen är att samla upp 
flytslam från försedimenteringsbassängen och förtjockarna för att sedan transportera det till 
rötkammaren. Detta skulle kunna gynna biogasproduktionen eftersom flytslammet till stor del 
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består av energirika fetter. En inblandning av flytslam i rötkammaren kräver dock att 
rötkammaren är väl omblandad så att det kalla flytslammet sprids ut i hela rötkammaren och 
därför inte förändrar bakteriernas lokala livsmiljö negativt.  

7.3. SLAMHANTERING OCH BIOGASPRODUKTION   

Slamhanteringen är en begränsande faktor för om KAK kan anslutas i kommunen. 
Slamförtjockarnas och rötkammarnas kapacitet att ta emot en ytterligare mängd slam är låg. 
Endast en kvarnanslutning som motsvarar att 10 % av befolkningen använder KAK bedöms 
vara möjlig. En högre anslutningsgrad skulle vara förknippad med överhängande risker att 
påverkas av driftstörningar.  
 
För att klara en högre anslutningsgrad måste slamförtjockarna bytas ut alternativt 
uppgraderas. I dagsläget används två gravimetriska förtjockare, dessa skulle kunna 
kompletteras med mekaniska förtjockare för att nå högre TS-halt i det förtjockade slammet.  
 
För att erhålla en säker rötkammardrift är det viktigt att uppehållstiden i rötkammaren 
överstiger åtminstone 10 dagar. Förändringar som syftar till att öka alternativt bibehålla 
nuvarande uppehållstid är bland annat att öka rötkammarvolymen eller att öka TS-halten i 
inkommande slam. En ökning av TS-halten i inkommande slam kan uppnås genom att 
förbättra slamförtjockningen. Ett tjockare slam kan dock försvåra omrörningen i rötkammaren 
varpå det kan bli nödvändigt att byta ut propelleromrörarna som används i dagsläget om det 
visar sig att deras kapacitet är otillräcklig.  

8. ATT SKAPA GODA FÖRUTSÄTTNINGAR FÖR INSAMLING MED 
KAK HOS DET ENSKILDA HUSHÅLLET 

Det finns flera vägar att gå för att introducera och genomföra olika källsorteringssystem. För 
att få användare att utnyttja de system som erbjuds kan ekonomiska incitament, social 
acceptans, personlig tillfredställelse och oro för miljön motivera till en hög utsortering med ett 
system (Hornik m.fl., 1995). Enligt Naturvårdsverket (2007) krävs att den enskilda individen 
anser det viktigt att minska sin miljöpåverkan och anser att miljömässigt agerande är 
moraliskt riktigt för att välja att källsortera.  
 
Ett källsorteringssystem som använder KAK för utsortering av matavfall bygger till stor del 
på användarnas egen acceptans för systemet och vilja att använda det. För att få till stånd en 
initiering av matavfallssortering med KAK kan ekonomiska incitament användas. Detta skulle 
till exempel kunna göras genom utformningen av ett taxesystem som främjar användandet av 
avfallskvarnar jämfört med andra insamlingsalternativ. Det är dock viktigt att ekonomiska 
incitament inte är den enda orsaken för hushållen att välja KAK. I ett sådant fall skulle 
användandet av KAK bli begränsad och slutligen avstanna om incitamenten upphörde. Iyer 
m.fl. (2009) bekräftar detta synsätt och säger att ekonomiska incitament är en bra trigger för 
att få individer att återvinna men att information måste användas för att återvinningen ska få 
långtgående effekter. Detta ställer höga krav på att motivera den enskilda individen till att 
använda KAK. Hur väl man lyckas motivera och därmed förändra individers handlande beror 
till stor del på hur mycket tid, kraft och pengar de förväntas/måste lägga ned för att uppnå 
syftet (Stern, 1999).  
 
Ett sätt att motivera hushåll till att använda KAK är att göra välriktade informations-
kampanjer. En väl utarbetad strategi för spridning av information är ofta vad som krävs för att 
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lyckas med ett källsorteringsprojekt och information har ofta visat sig vara en avgörande 
faktor för resultatet av sorteringen. (KSL, 2007) En välriktad informationskampanj kan leda 
till ett förändrat beteende hos det enskilda hushållet. Många källsorteringsprojekt som 
påbörjas medför ofta ett extra arbetsmoment i det dagliga hushållsarbetet. Detta medför att 
källsortering ofta kan kännas belastande och tidskrävande.(Kärrman m.fl., 2001) Fördelen 
med KAK jämfört med andra källsorteringsalternativ är att det snarare minskar 
arbetsbelastningen för det enskilda hushållet än ökar den. Detta kan verka som en 
motivationshöjande faktor.  
 
Iyer m.fl. (2007) förmedlar att informationsinsatser är den faktor som tros betyda mest för hur 
länge en individ behåller ett förändrat beteende.  Det är dock viktigt att komma ihåg att endast 
information sällan kan nå full genomslagskraft. I det samhälle vi skapat, möts vi hela tiden av 
ett kontinuerligt informationsflöde. Det blir därför svårare att få individer att komma ihåg och 
medverka till ett förändrat beteende eftersom information ofta blivit en ”in-ut” disciplin. Det 
går dock att lyckas med information för att förändra beteenden. Ett fördelaktigt 
tillvägagångssätt för att nå ut är bland annat att ge information i det sammanhang där målet 
ska uppfyllas och med och av de aktörer som direkt påverkas av informationen. (Stern, 1999) 
För ett system med KAK kan detta vara att informera de boende i samband med installationen 
av KAK.   
 
I Surahammar, där KAK i dagsläget (2009) används av ca 46 % av befolkningen, utfördes en 
stor informationskampanj innan KAK installerades. Surahammars kommunalteknik AB som 
är ansvariga för kommunens VA-verksamhet informerade befolkningen genom välriktade 
kampanjer på torg, marknader och utställningar. Muntlig information gavs även under 
bostadsrätts- och hyresgästföreningars årsmöten. Information till de enskilda hushållen gavs 
även vid installation av kvarnen. (Surahammars kommunalteknik AB, 2009) Detta kan vara 
anledningen till att användningen av KAK gett goda resultat samt att anslutningen av KAK 
varit i stort sett problemfri.  Även taxesystemet i Surahammar kan ha bidragit till KAKs 
popularitet. Att använda hemkompostering, vilket kostar 2407 kr per år, är det billigaste 
alternativet för sortering av matavfall. Sortering med hjälp av KAK kostar 2 750 kr per år. Det 
dyraste alternativet är sortering av matavfall i ett separat kärl som kostar 5 037 kr per år.   
 
Information till brukare av KAK är extremt viktig för att motverka att problem uppstår och 
för att systemet ska utnyttjas effektivt. Detta beror på att KAK till viss del bryter från de 
generella regler som finns för hur ett avloppssystem ska användas och vad som får spolas ner 
i toaletter och diskhon. Stort arbete har lagts ner, från verksamhetsutövare inom VA sektorn, 
på att sprida information om vad som får tillföras avloppet. Det är ett allmänt problem att 
ickenedbrytbart material och stora föremål spolas ner i toaletter och det är av största vikt att 
KAK inte bidrar till ett oaktsamt beteende. Om inte brukarna av avfallskvarnarna är medvetna 
om vad som får malas i KAK finns risk för att KAK blir ett extra sopnedkast för avfall som 
man inte vet vart det ska slängas. Det är även viktigt att kontinuerlig information ges till de 
hushåll som använder KAK, annars finns risk att KAK till slut används av ren slentrian och 
att ingen reflektion görs över vad som händer med avfallet.  

 

 

 



 53

9. KAK OCH DE SVENSKA MILJÖMÅLEN  

I Sverige finns 16 miljömål. Av dessa är det det 15:e miljömålet God bebygd miljö som mest 
påverkar möjligheterna att använda KAK som ett källsorteringsalternativ. Miljömålet God 
bebygd miljö styr bland annat hur framtidens avfallshantering kan komma att se ut genom att 
bland annat styra avfallsbehandling från deponi till andra mer miljömässigt hållbara 
alternativ. (Naturvårdsverket, 2009) 
 
Det generella målet för avfall är att minska avfallsproduktionen. Detta är något som sedan 
länge blivit erkänt som den lämpligaste metoden för att minska den negativa påverkan på 
naturresurser med avseende på både produktionen av det som sedan skall omhändertas och 
dess hantering vid avfallsbehandlingen. Avfallsminimering är det enda som tillfullo kan leva 
upp till en totalt minskad påverkan på miljön. Det näst bästa alternativet för att minska 
miljöpåverkan och som även finns med i miljömålet är att öka återvinningen av använt 
material. För hushållsavfall gäller bland annat att  
 

1. ”senast år 2010 skall minst 50 procent av hushållsavfallet återvinnas genom 
materialåtervinning, inklusive biologisk behandling” 

 
Inom definitionen hushållsavfall finns även matavfall. Även detta är en avfallsfraktion som är 
viktig att behandla med hållbara och miljömässiga metoder. I miljömålet sägs att 
 

2. ”senast år 2010 skall minst 35 procent av matavfallet från hushåll, restauranger, 
storkök och butiker återvinnas genom biologisk behandling. Målet avser källsorterat 
matavfall till såväl hemkompostering som central behandling” 

 
 Ett ytterligare miljömål som påverkar hanteringen av matavfall är att  
 

3. ”senast år 2010 skall matavfall och därmed jämförligt avfall från livsmedelsindustrier 
m.m. återvinnas genom biologisk behandling. Målet avser sådant avfall som 
förekommer utan att vara blandat med annat avfall och är av en sådan kvalitet att det 
är lämpligt att efter behandling återföra till växtodling” 

 
Det finns även ett miljömål inom God bebygd miljö som handlar om återvinningen av 
näringsämnen från avloppsvatten till produktiv jordbruksmark som gör gällande att 
 

4. ”senast år 2015 skall minst 60 procent av fosforföreningarna i avlopp återföras till 
produktiv mark, varav minst hälften bör återföras till åkermark”  

 
Miljömålen är ambitiöst uppsatta men det är svårt att göra en bedömning av om de kommer 
att uppfyllas. Det som är svårast att uppnå är att minska avfallsproduktionen. Detta torde vara 
väldigt svårt att lyckas med om inte stora kraftansträngningar för att nå detta initieras. 
Resterande delmål har högre potential att uppnås men även dessa kräver ytterligare åtgärder 
för att nås. Dock görs bedömningen att det kommer att bli svårt att nå målet för återvinning av 
hushållens matavfall och även återföringen av fosfor till produktiv mark. (Naturvådsverket, 
2009) 
 
Under 2007 utvärderades arbetet med de svenska miljömålen och förslag lades fram för en 
förändring av miljömålen (Naturvårdsverket, 2007). För miljömålet God bebygd miljö, 
föreslås bland annat att delmålen förändras så att man under 2015 uppfyller att: 
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1. ”Insamlingen är estetiskt tilltalande och har god tillgänglighet och säkerhet för 

hushållen samt säkerställer en separat hantering av farligt avfall. Minst 90 procent av 
hushållen är nöjda med insamlingen.” 

 
2. ”Minst 35 procent av matavfallet från hushåll, restauranger, storkök och butiker tas 

omhand så att växtnäringen utnyttjas.” 
 

3. ”Minst 60 procent av fosforföreningarna i avlopp utnyttjas som växtnäring. Minst 
hälften återförs till åkermark.” 

 
I dagsläget kan matavfall som sorteras med KAK inte räknas in i målet om biologisk 
behandling av matavfall eftersom matavfallet blandas med en annan avfallsfraktion. Detta 
gäller oavsett om det andra miljömålet accepterar biologisk behandling på centralanläggning 
vilket sker vid rötning vid avloppsreningsverk. Dock har källsortering med KAK länge ansetts 
vara principiellt fel angreppssätt för att samla in och behandla matavfall. Det anses vara en 
onödigt kapacitetskrävande metod att först blanda avfallsfraktioner för att sedan utvinna de 
viktiga näringsämnena ur det blandade avfallet som innan sammanblandningen finns i en 
form som har goda förutsättningar för att direkt återföras till produktiv mark efter 
behandlingen. Denna åsikt verkar dock ha förändrats för att ge återföring av 
växtnäringsämnen oavsett behandlingsmetod en högre status. Om miljömålen ändras till den 
nya skrivningen, medför detta att matavfall som källsorteras med hjälp av KAK kan räknas in 
i miljömålen om växtnäringen återförs till produktiv mark.  Det är dock värt att notera att det 
till största delen är fosfor som finns kvar i det avvattnade rötslammet medan en stor del av 
kvävet försvinner med rejektvattnet (tabell 21). I beräkningen av kväveinnehållet, från 
matavfallet, i det avvattnade slammet har det antagits att allt kväve från matavfall når 
rötkammaren. Detta medför att det beräknade kväveinnehållet i slammet är något högre än 
vad det är i praktiken. 
 

Tabell 21. Näringsämnen från matavfall in till reningsverket och ut med det avvattnade rötslammet efter att 
KAK anslutits.  

  
Enhet 
 

In till reningsverket från 
matavfall 

Utgående i avvattnat 
slam från matavfall 

10 % KAK     

Fosfor (P) kg/d 0,8 0,74 

Kväve (N) kg/d 4,1 2,4 

      

35 % KAK   

Fosfor (P) kg/d 2,7 2,59 

Kväve (N) kg/d 14,5 8,3 
 
      
För miljömålet att minst 60% av fosforföreningarna i avloppsvattnet skall återföras till 
produktiv mark kan en sammanblandning av matavfall med avloppsvatten vara positiv 
eftersom matavfallet tillför extra näring och organiskt material utan att tillföra extra 
tungmetaller och organiska miljögifter i särskilt stor utsträckning. Detta tillsammans med att 
matavfall skall behandlas biologiskt för att även det återföras till produktiv mark borde anses 
vara goda förutsättningar för att nå miljömålen för båda avfallsfraktionerna. Detta ställer dock 
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krav på att god slamkvalitet erhålls efter behandlingen av de blandade avfallsfraktionerna. Om 
en tillräckligt god kvalitet uppstår i enlighet med REVAQ certifieringen kan slammet även 
spridas på jordbruksmark. Den tidigare restriktiva hållningen angående spridning av slam på 
jordbruksmark från Lantbrukarnas Riksförbund (LRF) har övergått från att helt motsäga sig 
spridningen till att acceptera användandet av REVAQ certifierat avloppsslam (Svenskt 
Vatten, 2009). Detta borde förändra förutsättningarna för de svenska miljömålen vilka skulle 
kunna acceptera en behandling av avloppsvatten tillsammans med utsorterat matavfall om 
slutprodukten efter behandlingen är godkänd för att spridas på produktiv åkermark.      
 
Även det föreslagna miljömålet att insamlingen ska vara estetiskt tilltalande och ha hög 
acceptans av hushållen talar för att KAK kan användas som ett källsorteringsalternativ. KAK 
bidrar till att minska hushållsarbetet vilket borde ge positiva effekter för de enskilda 
hushållens livshållning och därmed nöjda användare.  
 
Användandet av KAK har även positiva effekter för andra miljömål genom att minska 
insamlingsfrekvensen av hushållsavfall. Detta medför att buller och utsläpp från sopbilar 
minskar.  

9.1. MILJÖMÅLENS BETYDELSE FÖR KARLSKOGA OM KAK ANVÄNDS  

De nuvarande (2009) miljömålen motsätter sig att matavfall blandas med andra 
avfallsströmmar. Detta är ett principiellt ställningstagande som tydligt markerar att matavfall 
som sorteras med hjälp av KAK inte kan räknas in i de svenska miljömålen. Följden blir 
således att KAK endast kan användas som en alternativ behandlingsmetod för matavfall och 
att ett annat insamlings- och behandlingsalternativ måste användas för att kunna uppnå målet 
om att ”50 procent av hushållsavfallet återvinnas genom materialåtervinning, inklusive 
biologisk behandling”.  
 
För Karlskogas del påverkar detta inte möjligheterna att använda KAK i särskilt stor 
utsträckning eftersom Aggeruds reningsverk utan ombyggnad endast klarar av att ta emot 
matavfall från 10 % av Karlskogas invånare. Insamlingen av matavfall från de resterande 90 
% av invånarna kan då utföras på ett sådant sätt att de bidrar till en miljömålsuppfyllelse. 
Exempel på insamlingsmetoder som bidrar till en miljömålsuppfyllelse är bland annat 
insamling i kärl och behandling i komposterings- eller biogasanläggningar där restprodukten 
kan återföras till produktiv mark.   
 
Om miljömålen ändras till den nya skrivningen (Naturvårdsverket, 2007) har Karlskoga goda 
möjligheter att nå miljömålet att 35 % av hushållsavfallet ska behandlas biologiskt med 
återföring av växtnäringsämnen om KAK används. Detta förutsätter dock att slammet 
REVAQ certifieras för att kunna omhändertas på produktiv mark och det gäller 
växtnäringsämnet fosfor, men inte övriga växtgnäringsämnen, som kväve och kalium, m.fl. 
Naturvårdsverket (2007) är även positivt till att matavfall behandlas så att biogas kan utvinnas 
för att minska klimatpåverkan. Även detta kan uppfyllas om KAK används i Karlskoga, under 
förutsättning att all gas verkligen används, vilket inte skett de senaste åren.  
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10. JÄMFÖRELSE AV KAK MED ANDRA 
KÄLLSORTERINGSALTERNATIV  

Innan det beslutas om KAK ska användas som källsorteringsmetod är det viktigt att även 
andra återvinningsmetoder undersöks för att försäkra att den bästa lösningen används ur både 
miljömässig och ekonomisk synvinkel. I denna studie har ingen jämförelse av olika 
källsorteringsalternativ eller ekonomisk bedömning för systemet gjorts. Detta har dock 
behandlats i ett flertal andra studier (Asperö Lind, 2009, Forsberg & Olofsson, 2003, Kärrman 
m.fl., 2001). I dessa studier har KAK jämförts med alternativa lösningar för insamling och 
behandling av matavfall. Dessa innefattar olika typer av insamling med KAK såsom 
direkttransport i ledningsnätet, uppsamling i tank, malning vid central kvarn och central 
kompostering.  
 
En slutsats från de tre studierna var att KAK ger en högre energiproduktion än ett system som 
baseras på kompostering. KAK har även fördelen att bidra med mindre mängd förorenande 
utsläpp från till exempel transport och insamling av matavfallet. Asperö Lind (2009) påpekar 
dock att detta beror på om KAK är anslutet direkt till avloppsledningsnätet. Om inte måste 
malt avfall hämtas och transporteras från uppsamlingstankar. Kärrman m.fl. (2001) och 
Forsberg & Olofsson (2003) drar en gemensam slutsats från sina undersökningar att KAK är 
ett mycket bra alternativ för insamling av matavfall från storkök. I undersökningen av 
Kärrman m.fl. (2001) är det ekonomiska fördelar med ett KAK baserat system som ligger till 
underlag för slutsatsen medan Forsberg & Olofsson (2003) anger begränsade möjligheter till 
centralkompostering som anledningen till att KAK anses vara fördelaktigt för denna typ av 
insamling.  
 
Den största jämförelsen av olika system för insamling av matavfall har utförts av Asperö Lind 
(2009). I undersökningen framkom att insamling av matavfall i kärl är det system som är 
minst känsligt för förändringar. En sådan insamling innebär att behandlingen av matavfallet 
kan förändras vid behov, till exempel om regler eller miljömål förändras. En annan fördel 
med central kompostering framför system med KAK är att det är enklare att säkerställa 
kvaliteten på komposteringsprodukter jämfört med slam från KAK eftersom 
komposteringsprodukten endast baseras på matavfall.  
 
Både Forsberg & Olofsson (2003) och Asperö Lind (2009) anser att direktanslutning av KAK 
till ledningsnätet kan vara ett bra komplimenterande system till andra insamlingssystem.  
Investeringskostnaden för olika system med KAK eller centrala komposteringsanläggningar 
är ofta höga. Enligt Asperö Lind (2009) är KAK direkt anslutet till ledningsnätet billigast ur 
investeringssynpunkt för verksamhetsutövaren eftersom rådande infrastruktur används. 
Kärrman m.fl. (2001) visade emellertid att ett system med centralkompostering var 
fördelaktigt ur ekonomisk synvinkel jämfört med KAK. I kostnadsanalysen hade dock 
engångskostnaden för kvarninstallationen inkluderats vilket kan ha bidragit till resultatet.  
 
Ur biogassynpunkt visade Asperö Lind (2009) att biogasproduktionen för ett likartat system 
som det som undersökts för användning i Karlskoga ger en lägre biogasproduktion än för 
system med KAK anslutna till uppsamlingstank. Detta beror på att en del av kolet i 
matavfallet används vid biologisk rening i reningsverket vilket inte händer om avfallet 
transporteras direkt till rötkammaren.  Vid jämförelsen av de olika systemlösningar kan det 
även vara viktigt att fundera över vilket miljöproblem som är viktigast att motverka. Till 
exempel har insamlingen av matavfall i kärl högst utsläpp av CO2 medan KAK anslutet direkt 
till ledningsnätet bidrar mer till övergödning.   
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11. DISKUSSION 

Avfallskvarnars vara eller inte vara är ett ämne som i dagsläget (2009) diskuteras i hela 
Europa. I Sverige har inställningen till avfallskvarnar blivit allt mer positiv eftersom KAK 
kan bidra till en ökad biogasproduktion. I Stockholm har användningen av KAK släppts helt 
fri och vem som helst kan införskaffa en avfallskvarn. Den nyvunna svenska inställningen är 
inte representativ för resten av Europa. I Storbritannien är inställningen till KAK helt motsatt 
den svenska där både myndigheter och fackorganisationer helt motsätter sig användandet av 
KAK.  
 
En avfallskvarn är en långsiktig investering för hushållen. Det är därför av yttersta vikt att 
användandet av kvarnarna inte försvårar reningsprocessen vid reningsverket. Personligen tror 
jag det är av största vikt att hushållen själva gör valet att använda KAK. Detta för att ha 
tillräcklig motivation för att göra en riktig utsortering med KAK.  
 
De största svagheterna med den här undersökningen är att inga ekonomiska aspekter har 
inkluderats, inte heller har någon jämförelse mellan olika källsorteringssystem utförts. Detta 
är en brist eftersom det kan finnas insamlings- och behandlingssystem som är både mer 
kostnadseffektiva och flexibla än ett system med KAK. Samtidigt så kan KAK i Karlskoga 
inte ersätta andra källsorteringssystem eftersom det endast kan införas hos maximalt 10 % av 
hushållen utan ombyggnad i reningsverket och hos max ca 35 % av hushållen efter 
ombyggnad av förtjockare och ev. rötkammare i reningsverket. För övriga hushåll behövs ett 
annat system.   

11.1. FÖRDELAR MED KAK  

Fördelar med att använda KAK kan beskrivas i fem generella punkter:  
 

 Användarvänligt 
 Minskade avfallstransporter 
 Ökad biogasproduktion vid reningsverkets rötkammare 
 Minskad klimatpåverkan  
 Använder rådande infrastruktur 

 
Fördelar som ofta förknippas med användandet av KAK är dess användarvänlighet och 
lättillgänglighet för det enskilda hushållet. Eftersom nästan allt blött avfall försvinner från de 
vanliga hushållssoporna minskar ofta olägenheter som dålig lukt och att behöva tömma 
soporna ofta. Till följd av detta kan verksamhetsutövare inom avfallshantering minska 
hämtningsfrekvensen hos hushåll som använder KAK. Detta skulle bidra till positiva effekter 
på både ekonomi, klimat och lokal luftmiljö eftersom fordonsbränslebehovet skulle minska. 
En ytterligare fördel med KAK är att det kan gynna biogasproduktionen vid reningsverket 
eftersom en större mängd organiskt material tillförs rötkammaren.  
 
För verksamhetsutövare inom VA-sektorn är KAK direkt anslutet till avloppsledningsnätet ett 
relativt billigt system ur investeringssynpunkt eftersom få nyinvesteringar måste göras. För 
Karlskogas del skulle det även vara fördelaktigt om flödeshastigheten i ledningsnätet höjdes 
eftersom det skulle kunna minska avlagringen på ledningarna. KAK har dock inte visat sig 
öka vattenförbrukningen nämnvärt i städer som använder KAK varför det kan ifrågasättas om 
användandet av KAK verkligen får önskad effekt eller om det huvudsakligen ökar halten 
suspenderat material i avloppsvattnet.  
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11.2. NACKDELAR MED KAK 

Det finns fyra generella risker som är förknippade med KAK, dessa är:  
 

 Risk för ökad avlagring och avloppsstopp på ledningar 
 Risk för ökad mängd föroreningar i utgående avloppsvatten vid reningsverket 
 Risk för ökad övergödningsproblematik 
 Ökade slamhanteringskostnader (se även sektion 12.3 Slamproblematik) 

 
Eftersom en ökad mängd material tillförs avloppsledningsnätet finns risk att material avsätts 
på innerkanten av ledningarna. En sådan avsättning kan skapa problem genom att till exempel 
orsaka avloppsstopp. Det finns även oro för att ett användande av KAK kan öka på 
övergödningsproblematiken eftersom avloppsvattnets näringsinnehåll kommer att öka efter att 
KAK ansluts. Vid bräddning sker därför ökade föroreningsutsläpp.  
 
Vid reningsverket påverkas främst slamhanteringen eftersom KAK bidrar till en ökad 
slamproduktion. Detta kan leda till driftproblem vid både slamförtjockare och rötkammare. 
Även mängden föroreningar som släpps ut till recipienten kan komma att öka efter att KAK 
ansluts. För fallet då 10 % av invånarna i Karlskoga använder KAK ökar föroreningsbidragen 
från reningsverket med 3,4 %, 1,2 % och 0,8 % med avseende på BOD och P respektive N.      

11.3. SLAMPROBLEMATIK 

Produktionen av slam är problematisk och det är oklart hur mycket mera slam som genereras 
av KAK. I Surahammar där avfallskvarnar har använts under längre tid har mätningar av 
slammängder före och efter rötkammare påbörjats. Att inga sådana mätningar utfördes innan 
KAK anslöts medför att slamproduktionen till följd av KAK inte kan uppskattas.  
 
Kärrman m.fl. (2001) uppskattade att ett 50 % användande av KAK i Göteborg skulle öka 
slammmängden som måste omhändertas efter rötning med 10 %. I Karlskoga beräknades 
slammängden efter rötning öka med 16 % då 10 % av invånarna i Karlskoga använder KAK. 
En källa till denna skillnad är att mängden matavfall som beräknats tillföras avloppsvattnet är 
större i Karlskoga än i Göteborg, sett per person. En annan orsak till denna skillnad är att 
Kärrman m.fl. (2001) har antagit att matavfallet kommer att nå en högre utrötningsgrad än 
vanligt avloppsvattnet och därmed ger en lägre ökning av slammängd än vad som har 
beräknats i denna undersökning. Detta är förmodligen ett korrekt antagande eftersom det 
organiska innehållet i matavfallet är högre än i avloppsvatten.  Därmed finns viss ovisshet om 
slammängden efter rötning i Karlskoga kommer att öka i enlighet med de beräkningar som 
utfört. Den viktigaste faktorn som påverkar slammängden är utrötningsgraden i rötkammaren.  
 
Det är även viktigt att det finns avsättningsmöjligheter för slam producerat vid reningsverk i 
framtiden. Detta gäller särskilt om matavfall tillsätts avloppsvattnet. Att tillsätta extra mängd 
organiskt material i avloppsvattnet tros förbättra möjligheterna att finna avsättning för 
slammet. Dock finns risken att hushåll med KAK slarvar med vad som mals ned i kvarnen 
och på så vis tillför ytterligare föroreningar till systemet vilket då försvårar möjligheterna att 
finna avsättning för slammet.  
 
En ytterligare begränsning vid samrötning av matavfall och avloppsslam är att det nästan 
endast är fosfor som kommer att återföras till produktiv mark. Kvävet mineraliseras under 
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rötningen och det är endast en begränsad del av kvävet som kan återföras till jordbruksmark 
genom spridning av slam.   
 
Ännu en aspekt som det är viktigt att begrunda är att det är enklare att finna 
avsättningsmöjligheter för matavfall som rötas separat eftersom matavfallets innehåll av 
tungmetaller och andra gifter är låg. En fråga man då kan ställa sig är om den höjning av 
biogasproduktionen och minskade insamlingsfrekvensen av hushållsavfall är tillräckligt 
motiverande för att minska avsättningsmöjligheterna av matavfallet, speciellt då ett annat 
insamlingsssystem i vilket fall behövs.  

11.4. GASANVÄNDNING VID AGGERUDS RENINGSVERK 

I dagsläget (2009) kan inte all producerad biogas omhändertas vid Aggeruds reningsverk. Till 
följd av detta facklas överskottsgasen och bidrar således inte till produktionen av el och 
värme. Om KAK ansluts i Karlskoga kommun måste investeringar göras för att möjliggöra att 
all biogas tas till vara. I annat fall förloras ett viktigt argument för att KAK ska användas. 
Detta är en viktig aspekt som det måste tas hänsyn till innan det beslutas för om KAK ska 
tillåtas i kommunen.  
 
Det bör även framhållas att fackling av biogas kan medföra utsläpp av metan till atmosfären 
beroende på förbränningsgraden. Om en ökad biogasproduktion till följd av KAK inte kan 
nyttiggöras kan den facklade överskottsgasen ge ett ytterligare negativt bidrag till miljön.  

11.5. ALTERNATIVA LÖSNINGAR FÖR ATT HÖJA BIOGASPRODUKTIONEN 

En alternativ lösning som kan användas för att höja biogasproduktionen vid rötning av slam är 
att innan rötningen hygienisera eller ultraljudsbehandla slammet. Detta skulle kunna vara en 
effektiv lösning vid Aggeruds reningsverk eftersom möjligheten att öka belastningen i 
förtjockare och rötkammare är begränsad.  
 
I framtiden kan krav om kväverening komma att läggas på Aggeruds reningsverk. Kväve 
renas ofta genom biologisk rening där det organiska innehållet i avloppsvattnet till stor del 
styr hur väl reningen fungerar. Om Aggeruds reningsverk inför biologisk kväverening som ett 
steg i reningsprocessen kan KAK vara en stabil och kontinuerlig kolkälla för processen. Dock 
kan fördelar som en ökad biogasproduktion minska i omfattning eftersom en stor del av det 
organiska materialet förbrukas under kvävereningen.  

11.6. SKALPROBLEMATIK 

KAK kan endast användas i liten skala i Karlskoga eftersom möjligheterna att ta emot 
matavfall på både avloppsledningsnätet och vid slamhanteringen är begränsade. Detta medför 
att det finns ett behov av att använda andra insamlingsmetoder för matavfallet i kommunen. 
De skulle till exempel kunna vara separat insamling i kärl eller hemkompostering. Dessa 
insamlingssystem skulle även innebära större möjlighet att kontrollera kvaliteten på det 
insamlade matavfallet vilket skulle kunna vara av fördel i fall då det finns krav på att ha god 
utsläppskontroll.  
 
Vid jämförelse av Karlskoga med andra orter som tillåter KAK förefaller det finnas en tydlig 
skillnad. Skälet till att t.ex. Surahammar och Smedjebacken ser positivt på KAK är att 
rötkammarna har varit överdimensionerade innan KAK anslöts. I Karlskoga är däremot 
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rötkammarna begränsade. Detta medför att KAK i Surahammar och Smedjebacken får 
positiva ekonomiska effekter eftersom den befintliga rötningsanläggningen kan användas och 
biogasproduktionen ökas. Det är oklart huruvida KAK i Karlskoga kan nå samma resultat 
eftersom en hög anslutningsgrad kräver investeringar i form av en ny rötkammare.  
 
Trots detta bör KAK inte helt uteslutas som ett komplementärt insamlingssystem eftersom 
KAK kan bidra till att minska utsläppen av försurande och klimatpåverkande föroreningar 
genom att minska antalet avfallstransporter.   

11.7. AVFALLSMINIMERING: KAN DET UPPNÅS MED KAK? 

Det är viktigt att ett aktivt arbete görs för att minska uppkomsten av avfall. Genom att 
använda KAK minskar volymen hushållssopor som ska samlas in. Dock produceras 
fortfarande samma mängd avfall som tidigare i hushållen men matavfallet tar en annan väg 
för att behandlas. Detta faktum kan istället för att minska uppkomsten av avfall bidra till ett 
slösaktigt beteende när det gäller hanteringen av matavfall (Ntifo, 2009, personlig kontakt).  
 
För att motverka ett slösaktigt beteende är det viktigt att alla användare av KAK är medvetna 
om hur kvarnen ska användas och vad som händer med avfallet efter att det lämnat vasken. 
Medvetenhet kan till exempel skapas genom tydlig information kombinerat med till exempel 
studiebesök vid reningsverket.  

11.8.  ÄR KAK ETT BRA KÄLLSORTERINGSALTERNATIV FÖR KARLSKOGA  

KEMAB är det företag som ensamt ansvarar för all VA- och avfallsverksamhet i Karlskoga. 
Detta innebär att det bör finnas goda möjligheter för att utöka samarbetet mellan olika 
verksamheter inom företaget samt att styra ekonomiska vinster från en verksamhet till en 
annan om KAK till exempel får positiva ekonomiska effekter på avfallsverksamheten medan 
effekterna på VA-verksamheten är negativ. Att utnyttja befintlig infrastruktur för 
energiåtervinning anses vara en kostnadseffektiv lösning som både bidrar till förenklad 
avfallshantering och minskade kostnader för inköp av extern energi i form av olja.   
 
Användningen av KAK kan dock inte ske i särskilt stor utsträckning utan att Karlskoga Miljö 
är tvungna att uppgradera slamhanteringen vid reningsverket som idag (2009) endast klarar av 
att ta emot matavfall från ca 10 % av Karlskogas befolkning.  
 
I inledningen av denna rapport angavs att ledningsnätet i Karlskoga tidigare har haft problem 
med för lågt vattenflöde. Det finns anledning att tro att en anslutning av KAK inte kommer att 
förbättra detta eftersom vattenförbrukningen endast ökar med ca 3-6 l per malning. För att 
motverka detta kan rekommendationer om att använda ett högre spolvattenflöde ges till 
hushåll med KAK i Karlskoga. Detta är särskilt viktigt för hushåll som ansluter till en 
startpunkt på ledningarna eftersom de är de enda hushållen som bidrar till vattenflödet lokalt.  
 
För att användandet av KAK ska ge några betydande effekter på avfallshanteringen i 
kommunen krävs att KAK installeras i ett helt område. Alternativt, att de boende inom ett 
område får välja mellan ett flertal alternativ som båda medför att hushållsavfallet kan hämtas 
med minskad frekvens. Ett alternativt system skulle till exempel kunna vara 
hemkompostering. 
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Om Karlskoga Miljö väljer att tillåta sina kunder att använda avfallskvarnar föreslås att 
noggrann uppföljning av vilka konsekvenser som uppstår görs. Detta både för att säkra den 
egna kvaliteten på ledningar och reningsverk men även för att öka förståelsen av KAKs 
påverkan samt att bidra med beslutsunderlag för den egna och andra kommuner som har 
intresse av att tillåta KAK.  

11.9. KOSTNADER FÖR VA- OCH AVFALLSHANTERINGEN: BEHÖVS ETT 
NYTT TAXESYSTEM  

Om ett avfallshanteringssystem som använder KAK till insamling av matavfall införs är det 
viktigt att en kostnadsanalys utförs. Detta för att säkerställa att VA och avfallshantering tar ut 
kostnader i proportion till det arbete de utför. Den förmodade slutledningen från en sådan 
analys torde vara att VA får ökade kostnader medan avfallshanteringen får minskade 
kostnader. Detta beror på att reningsverket måste rena en ökad mängd förorenande ämnen och 
får en ökad slamhanteringskostnad medan hämtningsfrekvensen av sopor kan minskas vilket 
leder till minskade kostnader för den sektionen. VA-delen inom kommunala bolag kan därför 
behöva kompenseras ekonomiskt från avfallshanteringssektionen.  

12.10. FORTSATTA STUDIER 

Det skulle vara intressant att utföra storskaliga försök med KAK. Dels för att undersöka 
kapaciteten på de avskärande ledningarna i Karlskoga och samtidigt för att stärka 
kunskapssituationen. Det är viktigt, om anslutning av KAK tillåts i Karlskoga, att noggrann 
dokumentering av de förändringar som sker på ledningsnät, reningsverk, slamhantering och 
biogasproduktion utförs.  
 
Kunskapsnivån vad gäller KAK och hur matavfallet påverkar ledningsnät och reningsverk är 
begränsad. Det är önskvärt att fortsatta undersökningar utförs som belyser: 

 
 Nedbrytning i ledningsnät 
 Fettets påverkan på ledningar och avloppsstopp - förvärrar KAK situationen? 
 Fett i reningsverket - hur förhindras skumbildning och hur tar man bäst till vara på 

slammets energipotential? 
 Slamproduktion - överförs matavfallets organiska material till slammet? 
 Hur påverkar ett varmt/kallt spolvattenflöde matavfallspartiklarna och fettets 

transportegenskaper? 
 
Karlskoga anses ha tillräckligt goda förutsättningar för att kunna utföra fortsatta studier av 
avfallskvarnars påverkan på reningsverk och slamhantering. Goda förutsättningar är bland 
annat att Aggeruds reningsverk redan idag övervakar de flesta processer som sker i 
reningsverket och därför har goda referensdata att jämföra med. Ett område som är särskilt 
intressant att undersöka är hur den faktiska slamproduktionen förändras efter att KAK ansluts. 
Detta är ett område där det finns bristfällig litteratur och där det kan vara intressant att öka 
den allmänna kunskapsnivån.  
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12. SLUTSATSER 

KAK är ett användarvänligt och lätthanterligt system för att sortera ut matavfall från övriga 
hushållssopor. Storskaliga försök i Sverige har haft goda resultat och varken 
avloppsledningsnät, reningsverk eller slamhantering har påverkats negativt av det extra 
tillskottet av organiskt avfall. Biogasproduktionen vid anläggningar som tar emot matavfall 
från KAK har ökat och bidragit till minskade energikostnader för den lokala 
verksamhetsutövaren.  
 
I dagsläget (2009) ger en insamling av matavfall med KAK inget bidrag till att de svenska 
miljömålen för källsortering av matavfall uppfylls. Om Sveriges Riksdag beslutar att ändra 
miljömålen till Naturvårdsverkets nya föslag (se kapitel 10) kan KAK bidra till en 
miljömålsuppfyllnad om slammet från reningsverket används på produktiv mark. Detta 
medför i praktiken att slammet måste certifieras enligt REVAQ.  
 
I Karlskoga finns ett fåtal områden (södra Aggerud och södra Sandviken/Brickegården) där 
avloppsledningarnas kapacitet är tillräcklig för att ansluta KAK. Aggeruds reningsverk 
bedöms kunna ta emot matavfall från maximalt 10 % av Karlskogas befolkning. Den mest 
begränsande faktorn är slamhanteringen. De två förtjockarna vid reningsverket är redan idag 
hårt belastade och en anslutning som motsvarar att 10 % av invånarna i Karlskoga använder 
KAK kan medföra att förtjockarna blir överbelastade momentant eftersom slamflödet inte 
sker kontinuerligt. För rötkammarna kan ett ökat slamflöde medföra att uppehållstiden och 
därmed nedbrytningen minskar. Detta kan dock förhindras om TS-halten i inkommande slam 
till rötkammaren ökar. Dessutom måste investeringar göras för att kunna nyttiggöra den 
producerade gasen.   
 
Användning av KAK beräknas öka utsläppen till recipient med 3,4 %, 1,2 % och  0,8 % för 
BOD, fosfor respektive kväve för en 10 % anslutning av KAK.  
 
KAK kan endast användas som ett komplimenterande insamlingssystem i Karlskoga om inga 
större investeringar görs för att förbättra de avskärande ledningarna samt slamhanteringen vid 
reningsverket. Därför krävs ett alternativt insamlingssystem för det matavfall som inte kan 
samlas in via KAK. Sådana alternativ är till exempel hemkompostering och separat insamling 
i kärl.  
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BILAGA 2. BERÄKNINGSUNDERLAG FÖR KAKs PÅVERKAN PÅ 
SLAMHANTERINGEN 

Nuvarande belastning (rötkamar projekt, från VA-ingenjörerna AB)  
  Enhet Till förtjockare Till rötkammare Till slamsilos Från centrifugering
Q m3/d 193 73 65 6,5 
TS t/d 3 2,9 1,97 1,96 
TS % 1,5 4 3 30 
GR t/d 1 0,96 0,96 0,96 
VS t/d 2 1,94 1,01 1 

 

Minskning av slammängd i varje hanteringssteg   
  Enhet Förtjockare Rötkammare Centrifugering 
VS %       -3      -47,9 -1 

 

Nuvarande belastning i förtjockare   
Förtjockare       
TS-belastning (Qs*TS*10)/A 1,67 kgTS/m2,h 
Yt-belastning Qs/A 0,11 m/h 

 

Nuvarande belastning i rötkammare   
Rötkammare      
Organisk belastning Qs*Tsi*GF/(10*V) 1,75 kg GF/m3,d 
Uppehållstid   12,3 d 

 

Förändrad belastning efter att KAK ansluts    

10% KAK Enhet Till förtjockare 
Till 
rötkammare Till slamsilos Från centrifugering

Q m3/d 232 84 77 7,2 
TS t/d 3,48 3,38 2,30 2,27 
TS % 1,5 4 2,7 31,5 
GR t/d 1,15 1,10 1,1 1,1 
VS t/d 2,3 2,2 1,2 1,1 
35% KAK      
Q m3/d 318 116 105 9,9 
TS t/d 4,77 4,63 3,15 3,11 
TS % 1,5 4 2,7 31,5 
GR t/d 1,59 1,53 1,53 1,53 
VS t/d 3,18 3,08 1,60 1,59 
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Förändrad belastning i förtjockare efter att KAK ansluts 
Parameter Definition Värde Enhet 
10% KAK       
TS-belastning (Qs*TS*10)/A 2,01 kgTS/m2,h 
Yt-belastning Qs/A 0,13 m/h 
    
35% KAK       
TS-belastning (Qs*TS*10)/A 2,76 kgTS/m2,h 
Yt-belastning Qs/A 0,18 m/h 

 

Förändrad belastning i rötkammare efter att KAK ansluts 
10% KAK       
Organisk belastning Qs*Tsi*GF/(10*V) 2,02 kg GF/m3,d 
Uppehållstid  10,7 d 
    
35% KAK       
Organisk belastning Qs*Tsi*GF/(10*V) 2,78 kg GF/m3,d 
Uppehållstid   7,76 d 
Glödförlust 51% baserat på mätning under 2008 
 
Växtnäringsämnen i slam från matavfall  

 Enhet Definition In till reningsverket från 
matavfall 

Utgående i avvattnat slam 
från matavfall 

10 % KAK    

Fosfor (P) kg/d  Pmatavf*(Ptot avvatt.slam/Pin) 0,8 0,74 

Kväve (N) kg/d 
Nmatavf* ((1-utrötningsgrad)+ 
utrötningsgrad*Qavvatt.slam/Qut rötkammare) 4,1 2,5 

       

35 % KAK    

Fosfor (P) kg/d  Pmatavf*(Ptot avvatt.slam/Pin) 2,7 2,59 

Kväve (N) kg/d 
Nmatavf* ((1-utrötningsgrad)+ 
utrötningsgrad*Qavvatt.slam/Qut rötkammare) 14,5 8,3 

 
 
Biogasproduktion före och efter anslutning av KAK 
Biogasproduktion Enhet Värde 
Utan KAK m3/d 940 
10% KAK m3/d 1148 
35% KAK m3/d 1574 
 
Årlig biogasproduktion och energiinneåll före och efter anslutning av 
KAK 
Biogasproduktion Biogas [m3/år] Energiinnehåll [MWh/år] 
Utan KAK 342954 2092 
10% KAK 419158 2557 
35% KAK 574536 3505 
 
 
 
 


