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Koksavfallskvarnar (KAK) &r ett anvindarvinligt killsorteringsredskap for att samla in
matavfall. I dagslédget anvinds KAK i relativt 14g utstrdckning i svenska kommuner. Detta
beror till storsta delen pa att Naturvardsverket varit mycket restriktiva till anvéindningen av
KAK. Orsaken till den instidllningen baseras pd en farhaga att matavfallet ska orsaka
avloppsstopp eller bidra till 6vergddning, samt att det skall 6ka problemet med slam som inte
aterfors. Trots oro har KAK blivit en alltmer intressant 16sning for verksamhetsutovare inom
VA-branchen. Anledningen till detta ar att KAK kan bidra till en 6kad biogasproduktion vid
reningsverkets rotkammare samtidigt som insamlingsfrekvensen av hushéllssopor kan
minskas.

Det overgripande syftet med detta arbete var att kartligga forutséttningarna och mojligheterna
att ansluta KAK 1 Karlskoga kommun. Inom detta syfte undersoktes kapaciteten pa;
ledningsnitet, reningsverket, slamhanteringen och biogasproduktionen. Aven mdjligheterna
att nd upp till de svenska miljomélen som berdr insamling av matavfall analyserades for ett
system dir KAK anvinds som insamlingsmetod. Slutligen undersoktes &dven
implementeringsmojligheterna for ett insamlingssystem som baseras pa KAK.

I dagsldget kan KAK endast anvdndas som ett komplimenterande system for insamlingen av
matavfall 1 Karlskoga kommun. Detta beror frimst pd foljande faktorer:

e En stor andel av matavfallet kan inte malas sonder i en KAK och maste darfor 4nda
samlas in med bil.

e Tvé avloppsledningar som leder huvuddelen av avloppsvattnet i Karlskoga till
reningsverket ér inte sjdlvrensande. Darmed finns risk for att matavfallet kan skapa
avlagring och i framtiden avloppsstopp pa dessa ledningsstrickor.

e Fororeningsutslidppen fran reningsverket kommer att 6ka med 3,4 %, 1,2 % och 0,8 %
for BOD respektive P och N dd 10 % av hushéillen 1 Karlskoga anvinder KAK.

e Slamfortjockarnas kapacitet att ta emot en 6kad méngd slam &r begrdnsad och det
finns risk att dessa blir 6verbelastade.

e Uppehallstiden i rotkammaren blir for 14g om matavfall tillsitts avloppsvattnet

e Finansieringen av ett insamlingssystem med KAK méste undersokas ytterligare.

o [ dagsldget bidrar inte KAK till att de svenska miljoméalen gillande matavfall uppfylls.

For att 6ka mojligheterna att ansluta KAK 1 kommunen rekommenderas att kapaciteten pd de
tva begransande ledningarna hdjs genom att dka lutningen. Det rekommenderas dven att
fortjockarna byts ut alternativt uppgraderas for att fa en tillfredstdllande belastning. Om detta
arbete utfors kan TS-halten i inkommande ingdende slam till rotkammaren 6kas och ddrmed
kan uppehdllstiden i1 rotkammaren bibehallas utan att ndgra f{Ordndringar gors pé
rotkammaren. Aven investeringar for att mojliggdéra hdgre gasanvindning vid Aggeruds
reningsverk krdvs om anvidndning av KAK tillats. Eftersom KAK endast kan anslutas i liten
skala kriavs &ndd ett alternativt insamlingssystem for matavfallet i kommunen. Mojliga
alternativ kan t.ex. vara insamling i separata kérl eller hemkompostering.

Nyckelord: Koksavfallskvarnar (KAK), ledningsnét, reningsverk, slamhantering, biogas
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ABSTRACT

Food waste disposers — a potential collection system for organic kitchen waste in
Karlskoga municipality
Cathrin Kangas

Food waste disposers (FWD) are a user-friendly method to collect and sort organic kitchen
waste. In Sweden it is not yet established as a common collection method. This is mostly due
to concerns that the organic kitchen waste may enhance the blockage formation in waste-
water pipes. One of the main reasons for the high interest in this collection method is the
possibility to increase the biogas production at already existing anaerobic digestion plants and
also reduce the need of transport of the household waste.

The overall purpose of this master thesis was to investigate the potential to use FWD as a
collection system for organic kitchen waste in Karlskoga municipality. Within this purpose,
the capacity of the waste-water pipe system, the sewage treatment plant, the sludge handling
and the biogas production was analysed. Also, the means of how to implement a recycling
system based on FWD and the compilation with the Swedish environmental goals were
investigated.

At present time, FWD can only be used as a complementary system for collection of organic
kitchen food waste in Karlskoga municipality. Major factors which limit the use of FWD are:

e A large part of the organic kitchen waste can not pass a kitchen waste disposer and
thus has to be collected with garbage trucks.

e Low slope on two major waste-water pipes which receive an extensive part of the
waste water in the municipality.

e The pollution discharges from the WWTP will increase by 3,4 %, 1,2 % and 0,8 %
for BOD, P and N respectively.

e The extra loading of organic waste may overburden the sludge thickeners.

e The extra loading of organic waste may decrease the retention time to non sufficient
levels in the anaerobic digester.

¢ Financing still need to be investigated.

e At present time, collection of organic kitchen waste by FWD does not increase the
potential to reach the Swedish environmental goals regarding kitchen food waste.

To increase the potential to use FWD in Karlskoga municipality, it is recommended to first
increase the capacity of the two major waste water pipes and also improve the sludge
thickeners. By doing this, the percentage of dry substance in the sludge in incoming sludge to
the anaerobic digester will increase and thereby preserve the retention time. Also investments
to increase the use of the produced biogas have to be made if FWDs are to be allowed in
Karlskoga municipality.

Since FWDs only has the potential to be used in small scale. Other collection systems have to
be used for the collection of kitchen food waste in Karlskoga municipality. Possible collection
systems may be separate collection in bins or home composting.

Keywords: Food waste disposers (FWD), waste-water pipe, sewage treatment plant, sludge,
biogas
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Forord
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att minnas. Jag vill dven tacka min dmnesgranskare Hékan Jonsson pd SLU for goda rad och
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

For manga hushall dr hanteringen av hushallsavfall och dir framst matavfall en
oléiigenhet som man helst vill slippa. For det enskilda hushéllet kan kéksavfallskvarnar
(KAK) som maler ned matavfallet i avloppsledningarna vara den losning de léiinge dromt
om. Men friagan dr om avloppsvattenledningar och reningsverk klarar av att ta emot
den extra belastning som matavfallet innebidr. I Karlskoga kommun har en
undersokning som utreder forutsittningarna for att anvinda KAK utforts.

Cathrin Kangas

Debatten om KAKSs vara eller inte vara ér 1 dagsldget véldigt aktuell. Fordelar som att KAK ar
ett anviandarvénligt och effektivt system for att samla in matavfall vdgs mot risker som att
KAK kan orsaka avloppsstopp och bidra till 6vergédning. En annan viktig fraga dr om KAK
kan bidra till att en kommun uppfyller de svenska miljomaélen.

I Sverige dar KAK ett relativt ovanligt insamlingssystem for matavfall. Detta beror till stor del
pa att Naturvardsverket under en langre tid har avrétt de svenska kommunerna frén att tillata
kvarnanvindning for att motverka risker med till exempel igensittning av avloppsledningar.
KAK anvinds trots detta i ett antal svenska kommuner som Surahammar och Smedjebacken
samtidigt som intresset for KAK okar i andra delar av landet. Det nyvunna intresset for KAK
mirks framforallt 1 Stockholm dir Stockholm Vatten valt att tillita sina abonnenter att fritt
installera KAK. Detta har gjorts med syfte att 6ka biogasproduktionen vid tva av stadens
reningsverk.

For att en anslutning av KAK ska kunna vara moéjlig kravs att stadens ledningar, reningsverk
och slamhantering har tillracklig kapacitet for att kunna ta emot en 6kad méngd avfall. For
avloppsledningarna medfor detta bland annat att de ska ha tillrdcklig lutning for att motverka
att matavfallet fastnar i svackor och krékar. Den dagliga transporten av avloppsvatten méiste
dven ske problemfritt i ledningar som ska ta emot matavfall. Detta medfor att ledningar med
upprepade avloppsstopp och dversvimningar bor undvikas. For reningsverk ér det viktigt att
inga reningsprocesser i anldggningen fOrsdmras eller forsvaras om matavfall inkommer
tillsammans med avloppsvatten. Det dr dven viktigt att det slam som genereras under
avloppsvattenreningen kan omhéndertas pa ett miljoriktigt sitt.

Karlskoga kommun &r en av de svenska kommunerna som valt att undersoka
forutsittningarna for att anvinda KAK som ett killsorteringsalternativ. Transporten av
matavfall pa stadens avloppsledningsnit begrénsas till stor del av tva svagt lutande ledningar
som tar emot den Overvigande delen av det avloppsvatten som genereras i staden.
Reningsverket i Karlskoga har emellertid tillricklig kapacitet for att rena en 6kad mingd
fororeningar dn vad som sker i dagslidget. Slamhanteringen dr dock en annan flaskhals 1
systemet som begrinsar mojligheterna att ta emot malt matavfall i avloppsvattnet. Kapaciteten
for att samla in malt matavfall med hjalp av KAK 1 Karlskoga &r sdledes relativt 14g om inga
nyinvesteringar gors for att mojliggora anslutningen. Detta medfor att det finns behov av ett
annat insamlingssystem for matavfall som inte kan samlas in via KAK.

Ett viktigt &ndamal med insamlingen med KAK, forutom att vara enkelt for anvdndarna och
Oka biogasproduktionen, &dr att medverka till minskad miljopaverkan samt att bidra till att
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uppfylla ett av de svenska miljomalen som handlar om insamling av matavfall. Bland annat
ska “minst 35 procent av matavfallet fran hushdll, restauranger, storkok och butiker
dtervinnas genom biologisk behandling”. 1 dagsliget kan detta inte uppfyllas eftersom
miljomélen inte rdknar in utsorterat matavfall som blandas med andra avfallsfraktioner.
Naturvardsverket sdger dock att de har gett ett nytt forslag till regeringen dir aterféring av
ndringsdmnen till produktiv mark dr huvudsyftet och i ett siddant fall kan matavfall som
sorteras med hjilp av KAK ridknas in 1 malet om slutprodukten fran reningsverket &r REVAQ
certifierat, det vill sdga uppfyller sdrskilda kvalitetskrav for slam som ska spridas pa
produktiv mark. Slam som produceras vid Aggeruds reningsverk dr i dagsldget inte certifierat
enligt REVAQ.

En frdga som maéste 16sas innan ett system med KAK kan bli verklighet ar finansieringen.
Genom att mala ned matavfallet i avloppsvattnet kommer fororeningsmiangden som maste
renas vid avloppsreningsverket att 6ka. Detta innebér att kostnaden fOr att utfora en likvérdig
rening av avloppsvattnet kommer att stiga. Dock kan hamtningsfrekvensen av hushallssopor
minskas eftersom en stor del av hushallsavfallet tas om hand genom kvarnarna. Detta medfor
att insamlingen av hushallsavfall kommer att bli billigare. Genom att kompensera
verksamhetsutdvare inom vatten- och avlopp med finansiering frin verksamhetsutdvare inom
avfallshanteringen kan ekonomiska forutsittningar skapas for att initiera ett insamlings
system med KAK.

For att lyckas med en god utsortering med hjélp av KAK krévs att alla anvédndare far bra och
lattforstalig information om hur systemet ska anvidndas. Om inte, finns risk for att KAK
anvinds som ett extra sopnedkast for avfall som man inte vet hur det ska sorteras. Detta dr en
viktig aspekt som maéste tas hinsyn till om Karlskoga kommun viljer att tillata hushall i
kommunen att anvinda KAK.



BEGREPPSFORKLARING

Aerob
I nérvaro av syre

Actifloanliggning

Mindre reningsverk som genom kemisk
rening renar vatten som annars skulle
bridda till recipient i orenat tillstdnd

Anaerob
Utan tillgéng till syre

Blandslam
Slam fran olika reningssteg som behandlas
gemensamt

BOD
Biologisk syre forbrukning

Braddning
Utsldpp av avloppsvatten pa grund av
hydraulisk 6verbelastning

COD
Kemisk syre forbrukning

Dykarledning
Ledning framdragen forsdnkt i vattendrag
eller framdragen under ett hinder

Duplikatsystem
Separata ledningar for spill- och dagvatten

Hygieniserat slam
Slam som behandlats i syfte att minska
risken for smittspridning

Kombinerat system
Spill-, dag- och drdnvatten avleds i samma
ledning

KAK
Koksavfallskvarn

Mesofil
Behandling vid 30-37°C

VI

Pe (personekvivalent)
En fororeningsmiangd som motsvarar 70 g
BOD-/person och dygn

Recipient
Mottagare, i detta fall ett vattenomrade
som mottar avloppsvatten

Relinad ledning

Aldre ledning som upprustats genom att ett
nytt ror forts in och utvidgats med hjélp av
tryck for att fa rundprofil som sluter tétt
mot det dldre rorets inneryta

SS
Suspenderad substans

Stabiliserat slam
Slam som genomgétt t.ex. rétning, luftning
eller kalkning

KKL-vatten
Koks- och klosettvatten

Termofil
Behandling vid minst 50° C

TS
Torrsubstans

VS
Organisk substans, mats som glodforlust
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1. INLEDNING
1.1 BAKGRUND

Maingden hushallsavfall som produceras i Sverige har 6kat med 23,8 % under perioden 1998-
2007 (Avfall Sverige, 2008) for att sedan avstanna under 2008 pa grund av radande
lagkonjunktur (Avfall Sverige, 2009). Under samma period har &ven stora fordndringar skett 1
hur hushallsavfallet behandlas. I Sverige har deponering av avfall minskat kraftigt och en
storre andel avfall materialdtervinns, behandlas biologiskt eller forbrinns med
energiutvinning (Avfall Sverige, 2009). Trots denna fordndring behovs ytterligare
omstdllningar for att nd upp till de av EU och Sverige uppsatta miljomalen. De innebér bland
annat att “semast dr 2010 skall minst 50 procent av hushadllsavfallet dtervinnas genom
materialdtervinning, inklusive biologisk behandling”.

Ett omrade som har stor potential till en fordndrad hantering &r matavfall. Det dr dven en
nddvéndighet for att uppna det svenska miljomalet att "minst 35 procent av matavfallet frdn
hushall, restauranger, storkék och butiker atervinnas genom biologisk behandling” ar 2010.
Endast 133 av de 290 svenska kommunerna har ndgon form av separat insamling av matavfall
(Avfall Sverige, 2007). Karlskoga kommun &r en av de kommuner som dnnu inte samlar in
matavfall. I dagsldaget (2009) arbetar kommunen med att ta fram en ny avfallsplan i vilken
hanteringen av matavfall ska bli en betydelsefull del. Ett av de tilltdnkta mélen &r bland annat
att erbjuda alla hushall i kommunen kéllsortering av matavfall senast 2013.

Det finns manga olika metoder for att samla in och behandla matavfall. Den vanligaste
tekniken for att samla in livsmedelsavfall fran hushall 1 Sverige dr att anvinda en separat
insamling av matavfall i kérl (Avfall Sverige, 2007). Dérefter hamtas avfallet och behandlas
antingen biologiskt i rotning eller kompostering. En annan metod som anvinds i ett fétal
svenska kommuner, men som &r desto populédrare i USA, dr koksavfallskvarnar (KAK). KAK
kan, om forutsdttningar finns, anslutas direkt till det befintliga avloppsledningsnétet. Detta har
till exempel gjorts i svenska kommuner dédr det funnits en Gverkapacitet pad ledningsnit,
reningsverk och rétkammare.

I Karlskoga kommun finns idag en Overkapacitet i bdde ledningsnét och reningsverk vilket
ibland skapar problem 1 avloppsledningarna d& spillvattenflodet blir for lagt.
Avloppsledningsnitet dr dimensionerat for att klara en anslutning av 50 000 invanare. Under
2008 var invénarantalet i Karlskoga 29 872 vilket medfor att dagens utnyttjande av
ledningsnét endast dr 60 %. Dédrmed utnyttjas inte 40 % av den befintliga kapaciteten pa
ledningsnitet. Befolkningen i Karlskoga har &ven minskat med 1,6 % mellan &r 2004 och
2008 vilket dven det paverkar spillvattenflodet. (SCB, 2009) Karlskoga Energi och Miljo6 AB
(KEMAB), som é&r ansvariga for hanteringen av all vatten- och avlopp (VA) och
avfallsverksamhet i kommunen, arbetar kontinuerligt med slamrensning och spolning av
avloppsledningssystemet till f6ljd av det laga vattenflodet. Detta dr en kostsam atgérd vilken
skulle kunna utforas mer sdllan om vattenflodet 1 ledningarna 6kar. Det finns en férhoppning
om att avloppsledningsnitet och reningsverket i Karlskoga skulle kunna utnyttjas béttre
genom att infora KAK 1 kommunen. Pa s vis kan vattenflodet i nétet 6ka och samtidigt 6kar
méngden organiskt material i avloppsvattnet, vilket skulle kunna bidra till en Okad
biogasproduktion. Ett inférande av KAK skulle dven medfora att miangden avfall som ska
samlas in med sopbil minskar. Detta samt positiva resultat frdin kommuner som har anvént
KAK under en langre tid ligger till grund for intresset for KAK. Karlskoga kommun har dven
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mottagit en motion (KS2009.0041) i é&rendet, vilket har bidragit till att KEMAB vill
undersoka forutsdttningarna och mojligheterna att infora KAK i1 Karlskoga.

1.2. SYFTE OCH MALBESKRIVNING

Det Overgripande syftet édr att kartligga forutsidttningarna och mojligheterna for att ansluta
koksavfallskvarnar i Karlskoga. Utredningen ska ge en heltdckande bild av situationen idag
(2009) och belysa bade for- och nackdelar avseende kapacitet att hantera matavfall frin KAK
1 Karlskoga. For att uppné detta, har 11 delmalséttningar konstruerats. De 11 delmalen &r:

o Atttareda pd hur KAK har fungerat pa andra orter och vilken effekt det har haft pa
ledningsnét, reningsverk och biogasproduktion

o Attundersoka effekterna pa nuvarande avfallssystem, sdvil vad géller insamling som
behandling

o Attkartligga problemen i ledningsnitet idag genom en analys av driftstorningar och
synliggora hur ett inférande av KAK skulle paverka dessa

o Atttareda pé olika ledningsslingors lamplighet for ett inforande av KAK med
avseende pa lutning, dimension och forgreningspunkter

o Att se hur reningsprocessen i reningsverket paverkas dd innehéllet av organiskt
material 1 inkommande avloppsvatten okar

o Att uppskatta effekterna pa slamméngd i reningsprocessen och hur den ska hanteras

o Att kartlidgga vilka fordndringar som behover goras i reningsverk, for att uppna
likvdrdiga utsldpp som innan ett inférande av KAK

e Att synliggdra hur biogasproduktionen skulle kunna 6ka om KAK installerades hos
10 % respektive 35 % av invénarna i Karlskoga Kommun

e Att finna forutsittningar for att infora KAK 1 alla led och utrona vilka investeringar
som krévs gillande restaurering och utbyggnad

e Att bedoma hur inférandet av KAK paverkar savdl kommunens som Sveriges
miljomal (bl.a. 35 % av matavfallet skall behandlas biologiskt - kompostering eller
biogas 2010 och att 60 % av avloppets fosfor skall spridas pa produktiv mark 2015)

1.3. GENERELL ARBETSMETODIK

En stor del av utredningen baseras pd litteraturstudier med syfte att askddliggéra mojlig
paverkan av ett insamlingssystem som baseras pd KAK. Detta giller savil paverkan pa
infrastruktur (avloppsledningsndt och reningsverk) som de svenska miljomélen. Utifran
litteraturstudien har dven information med avseende pa KAKs anvindning och utbredning i
Sverige sammanstallts.

I kapitel 4. Ledningsnit utfordes en analys av Karlskoga avloppsledningsnit i det geografiska
informationssystemet NIS-spatial digpro geografic. GIS programmet hade lagrad information
om driftstorningar pa ledningsndtet, brunnsdjup, ledningslingd, rordiameter med mera.
Berdkningen av minsta lutning for sjélvrensning och rinntiden pa ledningsndtet utfordes i
Microsoft Excel utifrdn data himtade fran GIS programmet. Kartbilder som visar resultatet
av undersokningen skapades i visualiserings-programmet Kartago.

I kapitel 5. Reningsverket och kaptiel 6. Slamhantering utfordes berdkningar av reningsgrad,
slamproduktion och belastningar i Microsoft Excel. Reningsgraden i reningsverkets olika
reningssteg anviandes berdknades fran kontinuerligt uppmétta halter av fGroreningar i
vattenfaserna i Aggeruds reningsverk. De berdknade reningsgraderna antogs ej dndras vid
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anslutning av KAK och de anvéndes for att berdkna avskiljningen av féroreningar efter att
matavfall tillsatts avloppsvattnet. Belastningen pé fortjockare och rétkammare berdknades i
enlighet med Svenskt Vatten (2007:c).

1.4. AVGRANSNINGAR

Undersokningen avser endast delar av avloppsledningsnétet som skots och distribueras av
KEMAB med fokus pa huvudavloppsledningar. Inga servisledningar eller ledningar inom
fastigheter kommer att undersokas. Ett undantag till detta gors i fallstudien da servisledningar
med och utan KAK undersoks.

Det finns tvd generella varianter av KAK. Den ena &r ansluten direkt eller indirekt till
avloppsledningsnitet medan den andra samlar matavfallet i en fristdende tank. I bdda
systemen behandlas matavfallet tillsammans med slam fran avloppsreningsverket i
rotkammare. Denna undersdkning avgrénsas till att endast studera system med KAK anslutna
direkt till avloppsledningsnitet.

2. KAKs FUNKTIONALITET OCH UTBREDNING I SVERIGE
2.1. KAKs FUNKTIONALITET

Koksavfallskvarnar ndmns ofta som en enkel och smidig process for att hantera matavfall i
hushall eftersom avfallet omhédndertas i direkt anslutning till diskhon. I storkék kan en
liknande anslutning géras men dven andra losningar s som separata skap eller placering
under koksbinken dr mojliga. Det rader osdkerhet om KAK bor anslutas till diskmaskiner da
olika studier motsdger varandra. Karlberg och Norin (1999) ndmner att KAK kan anslutas till
diskmaskinen som ett extra reningssteg medan Stockholm Vattens utredning (2008:a) dven
namner att kvarntillverkare avrader frén att spola upphettat vatten genom kvarnen da det kan
forstora kvarnens packningar.

Det finns tvd olika typer av avfallskvarnar, satsvist och kontinuerligt arbetande. Enligt
Forsberg och Olofsson (2003) ger en satsvis matad kvarn med lock storst sdkerhet och mindre
staink vid anvdndning jimfort med en kontinuerligt arbetande kvarn. KAK mal matavfallet
snarare dn skir det 1 bitar. Detta betyder att kvarnen inte innehaller nagra vassa knivblad utan
utnyttjar centrifugalkraften for att mala matavfallet mot rivare i ytterkanten av den
cirkulerande plattan pé avfallskvarnens botten. (McNair, 1998) Olycksrisken vid anvdndandet
av kvarnen ir inte sdrskilt hog dd den jamfors med till exempel spisplattor eller handmixers
(Rosenwinkel & Wendler, 2001). Bada kvarntyperna mal matavfallet samtidigt som vatten
spolas genom apparaturen. Den méngd vatten som behdvs under en malning av kvarnen dr ca
3-6 liter vilket kan jimforas med en extra spolning av toaletten. Dock har tidigare studier
(Nilsson m.fl., 1990) bedomt att vattenforbrukningen &r ofordndrad i1 hushéllen efter
anslutning av KAK.

En stor del av det matavfall som produceras 1 hushallen kan malas i avfallskvarnen. Enligt
Karlberg och Norin (1999) ér 80 % av hushallens matavfall malbart. Dock mals normalt sett
endast 67 % av matavfallet till f6ljd av att paketerat matavfall slings bland de vanliga
hushéllssoporna. Storleken pa det malda avfallet dr beroende av hélstorleken pa kvarnen.
Normal storlek pa det malda avfallet dr ca 3-5 millimeter i diameter men dven partiklar i
storleksordningen 5-6 centimeter har observerats (Forsberg & Olofsson, 2003). Det malda
avfallets storlek pédverkas dven av vattenflodet genom kranen under malning. 1 forsok i
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Staffanstorp kunde man visa att partikelstorleken minskar med minskat spolvattenflode. Aven
formen pa partiklarna var olika beroende pé vattenflodet men deras sjunkegenskaper var goda
1 de tva fall (3 och 6 1/min) som undersoktes. (Nilsson m.fl., 1990) En del av matavfallet som
mals ned i kvarnarna ar fetter. Dessa har en tendens att avsittas pa ledningsvéiggar och dven
bidra till att orsaka avloppsstopp. Enligt Evans (2007) skall KAK dock inte ge nagon 6kad
avséttning dé fetterna faster pa andra partiklar vilket motverkar att de fastnar pd vdggarna.
Detta antagande bygger emellertid pa att spolvattnet genom kranen ar kallt.

2.2. KAKs UTBREDNING I SVERIGE

I Sverige har KAK lénge varit en behandlingsmetod av matavfall som inte anvénts i sarskilt
stor utstrackning. Detta har till stor del berott pa att Naturvardsverket ldnge haft en restriktiv
instéllning till avfallskvarnar vilken kan forklaras av att det finns osékerheter om huruvida
ledningsnétets kapacitet att klara en 6kad belastning ar tillracklig (Karlberg & Norin, 1999).
Naturvardsverkets instdllning till KAK beror dven pa att de helst ser att néringen fran
matavfall tillfors jordbruksmark, ndgot som fOrsvaras da matavfallet blandas med
avloppsslam (Ostlund, 2009, personlig kommunikation). Sammanblandningen av matavfall
och avloppsslam kan &ndd ha andra positiva effekter. En sadan ar att samrdtning av olika
substrat kan ge en mer gynnsam néringssammanséttning i slammet vilket kan resultera i en
hogre biogasutvinning (Avfall Sverige utveckling, 2008).

Trots farhagorna om negativ paverkan pé bland annat ledningsnét har en utbyggnad av KAK
skett 1 ndgra svenska kommuner sdsom Staffanstorp, Surahammar, Smedjebacken Stockholm
med flera. Detta beror till stor del pa att det i manga kommuner funnits en Gverkapacitet i
avloppsreningsverk och rétkammare samt att det blivit alltmer intressant att utvinna biogas for
att anvédnda det till uppvarmning eller omvandla gasen till fordonsbrénsle till t.ex. stadsbussar.

2.2.1. Stockholm

I Stockholm dr Stockholm Vatten AB den entreprendr som dr ansvarig for Stockholms VA-
verksamhet. Deras instillning till KAK har i likhet med Naturvardsverkets varit restriktiv men
mojligheten att 6ka produktionen av biogas ldg till grund for att en utredning om
forutséttningarna for att ansluta KAK paborjades. Utredningen resulterade i att ett antal
omrdden i Stockholm anségs ha kapacitet for att tillita en anslutning av KAK. (Stockholm
Vatten, 2008:a)

Under 2008 beslutade Stockholm Vatten AB att det skulle vara kostnadsfritt for
privatpersoner att ansluta KAK. Dock maéste privatpersonerna sta for installationskostnaden
av kvarnen. Detta har gjorts med syfte att 6ka anslutningsgraden i Stockholm och dérmed 6ka
produktionen av biogas (Stockholm Vatten, 2008:b). Eftersom ingen anmélan om anslutning
av KAK behover goras dr det svart att beddma hur hég anslutningsgraden ar i Stockholm. I
dagslaget uppskattar Tendaj (personlig kontakt, 2009) pa Stockholm vatten att dagens (2009)
anslutning ar hogst 1000 KAK totalt i Stockholm och ingen fordndring har observerats pa
vare sig ledningsnitet eller biogasproduktionen. Detta &r heller inte forvdnande da
biogasproduktionen antas 6ka med 3,2 % vid Bromma reningsverk och 3,7 % vid Henriksdals
reningsverk om 10% av de anslutna anviander KAK, vilket skulle motsvara totalt 94 100
stycken KAK 1 Stockholm (Stockholm Vatten, 2008:a).

2.2.2. Goteborg

I Goteborg ér det 1 dagsliaget (2009) inte tilldtet for hushall att anvinda KAK. Istéllet samlas
matavfallet in separat om hushdllet anvidnder ett sa kallat bioavfallsabonnemang.
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Behandlingen av det insamlade avfallet sker genom kompostering (G6teborgsstad, kretslopp,
2009)

Ett intresse for att anvinda avfallskvarnar har dock funnits under lingre tid. Under 2001
utfordes en undersokning av Kdrrman m.fl. (2001) f6r att utreda hur olika system (KAK
baserade och central kompostering) paverkade miljo och kretslopp, ekonomi och organisation
samt dess tekniska funktion och hushdllens attityder och beteenden. Resultatet fran
utredningen visade att varken central kompostering eller insamling via KAK skulle ge ndgon
storre miljopaverkan i jimforelse med samhéllets totala paverkan.

Karrman m.fl. (2001) foreslog att forsok med avfallskvarnar skulle utforas i1 tva
forsoksomrdden dir bdde hushéll och storkdk skulle anvinda KAK. Enligt Aarsrud (2010,
personlig kontakt) genomfordes inget av dessa forsok. Istillet paborjades en ny utredning
under 2009 angdende vilka konsekvenser KAK skulle fa pd ledningsnit, reningsverk och
avfallshantering. Konsekvenserna av ett insamlingssystem som anvinder KAK &r bland annat
okade driftstorningar i form av avloppsstopp, dkad sedimentation i ledningsnitet, dkade
problem med réttor 6kade svavelviteproblem och overgddningsproblem vid brdddning. Det
bedoms att det malda matavfallet inte skulle orsaka nagra problem vid reningsverket, men det
ar oklart hur den exakta paverkan i verket kommer att bli. (Aarsrud, 2010, personlig kontakt)

Huruvida hushéllen i Goteborg kommer att tilldtas anvinda KAK ar fortfarande oklart. Ett
insamlingssystem déir matavfall samlas in via KAK skulle innebédra minskade kostnader for

avfallsinsamlingen men Okade kostnader for VA-verksamheten. (Aarsrud, 2010, personlig
kontakt)

2.2.3. Staffanstorp

Staffanstorp 4r den kommun som forst paborjade forsok med KAK i stor skala i Sverige.
Redan under 1986 gjordes en forstudie i dmnet for att undersoka forutsittningarna for att
ansluta KAK. Forstudien resulterade i att KAK installerades i 100 nybyggda ldgenheter dir de
boende fick utgdra en test-grupp. Forsoken visade att majoriteten av de boende var ndjda med
KAK dven om vissa hushéll helt valt att inte anvénda kvarnarna. Dock visade forsoken att
KAK oftast anvindes av bekvimlighetsskél och inte som ett kéllsorteringsredskap.

I Staffanstorp mérktes ingen onormal fOrdndring pd ledningsnitet. Dédremot mérktes
skillnader vid reningsverket dér relationen kemisk syreforbrukning/biologisk syreforbrukning
(COD/BOD) sjonk. Detta paverkade dock inte reningsgraden som forblev den samma.
(Nilsson m.fl., 1990) I dagslidget anvdnds endast ett fatal av kvarnarna. Anledningen till det
minskade anvéndandet av kvarnarna dr flera. Bland annat ansdg de boende att kvarnarna var
svarskotta och ofta hade driftstorningar samt att de spred dalig lukt. P4 grund av att alla
ursprungliga kvarninstallationer inte ldngre anvinds har undersdokningarna av hur
ledningsnétet och reningsverket paverkats pa lidngre sikt forsvarats. De kvarnar som
fortfarande anvénds ar for fa for att kunna ge ndgra ordentliga utslag. (Forsberg & Olofsson,
2003)

2.2.4. Smedjebacken

I Smedjebacken ér det Smedjebacken energi och vatten som ansvarar for all VA-verksamhet 1
kommunen. I Smedjebacken var introduktionen av KAK ett led i att minska utgifterna for
avfallstransporter, som ligger ute pd entreprenad, samt att utnyttja en storre del av kapacitet
hos rétkammaren. Aven ledningsnitets skick ansdgs tillfredstéllande och under 2001 fick
kommunens invdnare mojlighet att ansluta KAK. (Aaroe, 2009) Hushéllen i Smedjebacken
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far vélja mellan tre olika alternativ for insamlingen av matavfall. Anvéndning av hemkompost
och avfallskvarn dr kostnadsfri medan insamling av matavfall i separat kérl kostar ca 1 700 kr
per ar. Enligt Knutsson (2009, personlig kontakt) anvinds KAK av ca 660 stycken hushall
vilket motsvarar ca 10 % av invdnarna i Smedjebacken. Anslutningen av KAK resulterade i
att avfallstransporterna minskade samt att biogasproduktionen dkade. Okningen av biogas
medforde att oljeanvdndandet for uppvdrmning kunde minskas (Naturvirdsverket, 2008).
Smedjebacken energi och vatten har inte upplevt att det har varit nagra dkade driftstopp pa
ledningsnitet. Inte heller slamproduktionen vid reningsverket har dkat. Detta antas bero pé att
matavfallet till storsta delen tillfor lattnedbrytbart organiskt material till avloppsvattnet.
Reaktionerna fran de anslutna har varit positiva och systemet fungerar tillfredstéllande.
(Knutsson, 2009, personlig kontakt)

2.2.5. Surahammar

I Surahammar ar Surahammars kommunalteknik AB den entreprenér som arbetar med VA-
verksamhet och avfallshantering i kommunen. Anledningen till att KAK introducerades som
en alternativ behandlingsmetod av matavfall i kommunen var att rétkammarna vid
reningsverket var overdimensionerade. Under 1997 initierades arbetet med att ansluta KAK
till avloppsledningsnétet i samband med att en ny avfallstaxa och nya foreskrifter borjat gélla.
Anslutningsgraden av avfallskvarnar har dkat frdn 40 % (1998) till 46 % (2008) hos hushéllen
som dr forbundna till det kommunala ledningsnitet. Anslutningen av KAK har fungerat i stort
sett problemfritt. Inga 6kade driftstopp pa spillvattennétet har noterats och de enda problem
som rapporterats har varit i den egna fastigheten eller servisledningen. (Surahammars
kommunalteknik AB, 2009)

Under 1999 utfordes en storre undersokning av KAKs paverkan pd avloppsreningsverket.
Studien visade att KAK inte péverkade processerna vid reningsverket 1 sidrskilt stor
utstrdckning. I samband med installationen av KAK reparerades delar av ledningsnétet fran
lickor. Detta medforde att inkommande vattenflode till reningsverket minskade. Huruvida
KAK paverkade detta eller ej forblev oklart. Det var dven svart att bedoma hur KAK
paverkade sammansittningen pa avloppsvattnet dd man inte kunde uppticka ndgon
koncentrationsokning av BOD; men samtidigt observera en dkad BOD;/N-kvot samt en
forhojd biogasproduktion. Inte heller belastningsokningar i vare sig inkommande eller
utgdende avloppsvatten noterades for kvave eller fosfor. Trots de motsédgande resultaten tyder
de andd péd att avloppsvattnets sammansittning paverkats av avfallskvarnarna eftersom
biogasproduktionen Okat vilket endast kan ske om en 6kad mingd material inkommer till
reningsverket. (Karlberg & Norin, 1999)

2.2.6. Karlstad/Hammaro

I Hammar6 har forsok med avfallskvarnar pagatt sedan 2007. I Hammar6 har avfallskvarnar
endast installerats i omrdden dér ledningsnétet dr uppbyggt av plastror eftersom de har lagre
friktion @n betongror och ddrmed motverkar att matavfallet fastnar i ledningarna och orsakar
stopp (Kullgren, 2009, personlig kontakt). | Hammard reningsverk sker biologisk rening av
fosfor och kvdve. Denna reningsprocess kriver god tillging pé organiskt material som
substrat till mikroberna. Driften av reningsverket har varit problematisk vilket medfort att
anlidggningen fatt overga till kemisk rening av fosfor tills svérigheterna upphort. Problemen i
reningsverket har inte uppstatt tillfoljd av avfallskvarnarna utan tillférseln av organiskt
material ses snarare som nagot positivt n ndgot negativt eftersom den biologiska reningen &r
energikrdvande. (Hakeman, 2009) I vissa fall har verket till och med blivit tvunget att tillsdtta
extern kolkélla i form av alkohol for att nd en optimal process (Kullgren, 2009, personlig
kontakt). I Hammar6 sker ingen produktion av biogas utan slammet vitkomposteras dér det
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organiska materialet bryts ned till mineraler och nirsalter. Vatkomposteringen ansigs vara ett
béttre alternativ jimfort med rotning eftersom en hogre nedbrytning av det organiska
materialet kunde uppnds samt att fosforn &r suspenderad i kompostens vitskefas som
omhéndertas for anvidndning i1 lokalomrédet. Det slutgiltiga slammet ldggs sedan péd en
vassbddd for att avvattnas. Bdde vitskan och det avvattnade slammet ar tdnkt att anvéndas pa
produktiv mark i ndromradet. (Hakeman, 2009)

I dagsldget (2009) ér ca 110 avfallskvarnar anslutna till det allmdnna ledningsnétet och en
forhoppning ar att mellan 350-500 fastigheter ska anvénda avfallskvarnar. For att mojliggora
detta har ett nytt forslag for ABVA-bestimmelser framarbetats dér avfallskvarnar inkluderats.
Kullgren (2009, personlig kontakt) meddelar att inga problem har uppstatt pa vare sig
ledningsnit eller reningsverk efter anslutningen av KAK. Dock bedémer han att lutningen pa
ledningsnétet skulle behova 6kas med 1-2%o for att kunna ansluta fler omraden. De har heller
inte kunnat gora ndgra utforligare analyser av hur processerna fungerar till f6ljd av alla
tekniska problem pa reningsverket men har gjort en beddmning av att allt fungerar som det
ska.

3. HUSHALLSAVFALLSHANTERINGEN I KARLSKOGA
3.1. NUVARANDE AVFALLSHANTERING (2009)

Karlskoga Miljo AB, som ir ett dotterbolag till Kariskoga Energi & Miljo AB, ar den
entreprendr som ansvarar for kommunens avfallshantering samt all vatten- och avlopps-
verksamhet. Insamlingen av hushéllsavfall sker 1 gang per vecka. Avfallet omhéndertas pa
Karlskoga kraftvirmeverk déar det forbranns. Den insamlade méngden hushallsavfall i
kommunen har under &ren 2005, 2006 och 2007 legat pé en jimn nivd men sedan minskat
under 2008 (tabell 1). Denna minskning skulle kunna forklaras av rddande lagkonjunktur och
avfallsméngden antas atergd till de tidigare nivderna ndr lagkonjunkturen upphort. Enligt
nuvarande avfallsplan (Karlskoga kommun, 2000) behover matavfall ej samlas in for separat
behandling. Detta medfor att matavfallet 1 dagsldget (2009) samlas in tillsammans med det
vanliga hushéllsavfallet. Till foljd av detta &r det oklart hur stor méngd matavfall som
genereras i kommunen.

Tabell 1. Nyckeltal for Karlskoga Miljo ABs insamling av hushallsavfall. Uppgifter fran Karlskoga Energi och
Miljé ABs arsredovisning 2008.

Enhet 2008 2007 2006 2005 2004
Hamtat hushéallsavfall ton 8 140 8 467 8 395 8376 8267
Hushéllsavfall/invénare kg 271 282 277 277 272

Sedan 2006 pagar forsok med att samla in matavfall och tradgérdsavfall i ett separat kérl fran
ca 325 villahushéll, tva hyreshus samt tvd skolkdk. I dessa omraden sker avfallsinsamlingen
varannan vecka for det organiska avfallet och varannan vecka for det brinnbara. Det
briannbara forbrianns 1 Karlskoga kraftvirmeverk medan det organiska avfallet mellanlagras pé
Mosseruds avfallsanliggning innan det transporteras till Atletverket i Orebro dir det
straingkomposteras. Det gér inte att uppskatta mdngden matavfall som genereras per invanare i
forsoket eftersom tradgardsavfall &r inkluderad i den insamlade méngden.

I dagsldget (2009) finns atta koksavfallskvarnar installerade i Karlskoga av vilka fem anvinds
regelbundet. Fram tills 2006 fanns &ven en avfallskvarn installerad i ett skolkdk som dock
monterades bort under ombyggnation av skolan. Ingen av anvdndarna har haft nagra
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avloppsstopp orsakade av kvarnen. De problem som har uppstétt har orsakats av ett felaktigt
anvindande av kvarnen. Som till exempel att hushéllen forsokt mala for stor miangd matavfall
utan att tillsatta tillrdckligt mycket spolvatten. Detta kan bland annat orsaka stopp i den egna
ledningen eller att malningen i kvarnen avstannar (Karlsson m.fl., 2008). Den dominerande
asikten om avfallskvarnen dr mycket positiv vilket fraimst kan hérledas till att médngden
sdcksopor minskat samt den enkla insamlingen av matavfallet.

I utredningsarbetet infor Karlskoga kommuns nya avfallsplan har en enkdtundersdkning
utforts ddr kommunens invanare har besvarat fragor angdende sina vanor och syn pé
hushéllsavfall. Undersokningen visade att 70 % av de svarande ansdg att en utsortering av
matavfall frdn soporna var viktig. 65 % av de svarande uppgav dven att de skulle nyttja
system for att sortera ut matavfallet om de blev erbjudna det av kommunen (Karlskoga
kommun, 2009).

3.2. UPPSKATTAD PRODUKTION AV MATAVFALL OCH KVARNANVANDNING

I de forstudier som tidigare utforts har méngden matavfall uppskattats pa olika satt. I
forstudierna frén Staffanstorp, Surahammar och Goteborg berdknades mangden matavfall
enligt Olsson och Retzner (1998) som utifrdn plockanalyser bedomt att 40 % av
hushallsavfallet &r matavfall. I Stockholm bedémde trafikkontorets avdelning for avfall att
0,8-1,2 kg matavfall genererades per person och vecka vilket motsvarar 40-52 kg matavfall
per person och ar. I plockanalyser utforda av Avfall Sverige uppskattades att 1,9 kg matavfall
genererades per person och vecka. Denna méngd matavfall motsvarar en generering av 98,8
kg matavfall per &r. (Avfall Sverige, 2008) Aven andra mingder finns rapporterade i
litteraturen. I en rapport frin URWARE rapporteras att en person genererar 90 kg matavtall
per ar (Jonsson m.fl., 2005).

Om méngden matavfall i Karlskoga berdknas i enlighet med de studier som tidigare gjorts i
Staffanstorp, Surahammar och Goteborg fas en generering av 108 kg matavfall per person och
ar berdknat utifran 2008 ars avfallsmidngd. Denna méngd &r visentligt hogre &n de
matavfallsmdngder som anvints i de tidigare studierna, men relativt nira den méingd
matavfall som uppskattats av Avfall Sverige. Den berdknade méngden beddms vara korrekt
da plockanalyser pa Karlskoga kraftvirmeverk visade att 53 % av hushéllsavfallet bestod av
bioavfall (trddgardsavfall och matavfall). Plockanalysen baserades pé insamlade
hushallssopor fran 100 villor, 50 lagenheter, 2 smaforetag, 1 skolkok, 1 restaurang och 1
livsmedelsbutik. (Waldowsson, 2009)

Trots att den storsta delen av matavfallet 4r malbart har tidigare studier visat att allt matavfall
inte mals i kvarnarna (Nilsson m.fl., 1990). I Staffanstorp sorterades till exempel inte
gammalt brod, gamla tillagade matrester i forpackning, fardiglagad mat som till exempel
mjukost samt matrester som kvarnen inte kan mala pa grund av kvarnens egna begransningar.
Detta visar tydligt att hushéllen aktivt véljer att inte mala matavfall som fir dem att kénna
obehag eller kridver en extra arbetsinsats. Det kan darfor antas att situationen i Karlskoga till
en borjan kommer att vara likartad. Beroende p& hur de boende tar till sig information om
KAK samt deras forhallningssitt till KAK kan en hogre malfrekvens uppsta.

Det ér endast 20 % av hushéllens matavfall som inte kan malas i KAK. Resterande méingd
matavfall dr antingen indirekt malbart (13 %) eller direkt malbart (67 %). Det indirekt
malbara matavfallet &4r avfall som skulle kunna malas i kvarnen men som anda slidngs i
soporna. (Karlberg & Norin, 1999) Detta kan till exempel vara matavfall som ligger i
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forpackningar eller harda ben och kdrnor. Till f6ljd av detta har matavfallet som mals en
annan sammanséttning, t.ex. ldgre torrsubstanshalt, 4n det som slings i soporna. I Karlskoga
berdknas 72,36 kg matavfall/pers,ar vara direkt malbart och resterande méangd indirekt- eller
icke malbart. Endast det direkt malbara avfallet antas komma att malas ned 1 KAK.

3.3. PAVERKAN AV KAK PA AVFALLSHANTERINGEN

Enligt Stockholm Vattens utredning (2008:a) dr anslutningsgraden av KAK en av de
viktigaste faktorerna som styr hur VA- och avfallssystemet kommer att péverkas.
Anslutningsgraden styr hur belastningen pd bade kraftvirmeverket, ledningsnétet och
reningsverket kommer att fordndras. Eftersom KAK transporterar matavfallet till
avloppsreningsverket antas mingden avfall som ska forbrannas i Karlskoga kraftvarmevérk
minska. Detta kan medfora att fjarrvirmeproduktionen minskar och att &ven mindre méngd
elektricitet utvinns. Dock &r matavfallet oftast blott vilket medfor att det forst méste torkas
innan det forbrianns vilket dven det krdver energi. Darfor &r det oklart om en avledning av
matavfallet skulle bidra till 6kad eller minskad energidtgdng och varmeproduktion. I
Karlskoga kraftvirmeverk anvidnds inga rokkondensatorer vid fOrbrdnningen av
hushallssopor. Istéllet renas rokgaserna genom filter dir ingen energi utvinns. Darfor tros ett
bortforande av matavfallet frdn kraftvirmeverket f4 positiv inverkan pd el- och
varmeproduktionen. I dagsldget produceras 2,5-3 MWh energi per ton blott avfall som
inkommer till kraftvirmeverket (Johansson, 2010, personlig kontakt). Enligt Avfall Sverige
Utveckling (2008) genererar rotning av 1 ton blétt matavfall 125 Nm® metan vilket motsvarar
ett energiinnehall av ca 0,76 MWh.

En fordel med KAK jamfort med andra insamlingssystem av matavfall dr att det inte krivs
nagra extra biltransporter eftersom transporten sker 1 avloppsledningsnitet (Stockholm
Vatten, 2008:a). Detta beror emellertid pA om KAK kan anslutas enhetligt i ett helt omrade.
Om inte, forblir transporten av avfall ofordndrad. En forhoppning dr att man vid ett inférande
av KAK ska kunna minska avfallstransporterna och ddrmed minska utsldppen av forsurande
och klimatpaverkande amnen samt minska kostnader for fordonsbréinsle. KAKs paverkan pa
inkdp av fordonsbrinsle kan &dven ske genom att matavfallet bidrar till en Okad
biogasproduktion vid reningsverket vilken kan uppgraderas till fordonsbrénsle och pa sa vis
minska behovet av fossila branslen.

I forsok med avfallskvarn i1 Staffanstorp (Nilsson m.fl., 1990) utférdes maétningar av
avfallsmiangd, dess vatteninnehéll, densitet samt energiinnehall fore och efter att KAK
installerades. Métningen visade att den insamlade mingden hushallsavfall minskade med 18
vikts-%. Detta ligger dock under vad som anges vara den potentiellt maximala
avfallsminskningen pé 35 vikts-%. Forklaringen till detta kan vara att vissa hushall helt valt
att inte anvianda kvarnarna, vilket dven plockanalyser av hushallsavfallet styrkte. En viktig
observation under forsoket var att vatteninnehallet i hushallsavfallet i soporna minskade ndr
matavfallet sorterats ut. Detta innebar, forutom minskad lukt, att energiinnehallet 1 avfallet
okade. Nilsson m.fl. (1990) uppskattade att det effektiva viarmevérdet i det insamlade
hushéllsavfallet 6kade med ca 30 %. Detta skulle dven kunna 6ka den totala nettoenergin
producerad per person och &r trots att insamlad méngd hushallsavfall minskar om inte
rokgaskondensering anviands (eftersom energi utvinns ur gasen). Vid Karlskoga
kraftvirmeverk skulle en minskad mingd blott organiskt avfall troligen ©ka energi-
produktionen eftersom forbranningen sker utan rokkondensering.



Ett inforande av KAK skulle dven kunna paverka tillgdngligheten pd dricksvatten. Eftersom
KAK maler avfallet tillsammans med rinnande vatten mdste det finnas tillracklig méngd
vatten tillgdngligt i kommunen (Aaroe, 2009). Om det dr en begrinsad dricksvattenproduktion
1 ett omrdde didr KAK planeras att installeras kan KAK vara en onddig belastning for
dricksvattenresursen. Detta torde dock inte vara ett problem 1 Karlskoga déir
dricksvattenproduktionen i dagslaget (2009) kan utdkas.

4. LEDNINGSNAT

4.1. KRAV OCH KRITERIER FOR LEDNINGSNATET VID INFORANDE AV KAK

For att ansluta KAK till det befintliga ledningsnétet dr dess skick och kapacitet viktiga
faktorer som maéste undersokas eftersom mingden organiskt material och suspenderat material
i ledningarna kan komma att 6ka med ca 30-50 % (Nedland m.fl., 2006). I tidigare studier
som gjorts (Stockholm Vatten, 2008:a, Forsberg & Olofsson, 2003, Kérrman m.fl., 2001) har
faktorer sdsom svavelvitebildning, ledningsnitets lutning, sedimentation, rattproblematik,
briaddning och vattenférbrukning undersokts. Utifran dessa studier har foljande kriterier
framarbetats:

Ledningsnétet ska vara sjilvrensande

Ingen braddning ska ske vid normala driftférhallanden
Ledningsnétet ska ha fd driftstorningar

Ej for lang rinntid till reningsverket

PO

4.1.1. Ledningsniitet ska vara sjilvrensande

Tva viktiga faktorer for om KAK ar ldmpligt att ansluta till det allmdnna avloppsledningsnétet
ar ledningsnétets lutning och vattenflode. Lutningen &r en faktor som paverkar om
ledningsnitet dr sjdlvrensande eller ej. Sjdlvrensning dr en betydande faktor eftersom KAK
tillfor ytterligare médngd suspenderat material vilket kan sedimentera i ledningarna om
vattenflodet eller lutningen ar for 14g. Detta ar sérskilt viktigt eftersom utvecklingen har gatt
frdn anvidndandet av hushéllsmaskiner, toaletter och tvittmaskiner som varit mycket
vattenkrdvande till mer vattensnél teknik. Resultatet av att hushéllen forbrukar mindre vatten
ar att koncentrationen av fororeningar och suspenderat material dkar i ledningsnétet (Forsberg
& Olofsson, 2003).

Svenskt Vatten (2004) anger berdkningsunderlag for dimensionerande floden vid
sjdlvrensning och rekommenderade lutningar for ledningar da flodet i vattenledningen ar
okdnt. En tumregel som brukar anvéndas for att bestimma om en ledning har tillrdcklig
lutning fOr att vara sjdlvrensande &r att lutningen (i %o) ska vara minst 1 dividerat med
diametern pé rorledningen (m). I tabell 2 visas svenskt vattens rekommendationer for lutning
och flode i sjdlvrensande avloppsledningar.
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Tabell 2. Minsta lutning for att spill- och dagvattenledningar ska vara sjdlvrensande. Tabell uppgifter fran
Svenskt Vatten (2004).

Diameter' Flode' Minsta lutning1 Minsta lutning enligt tumregel2
[mm] [l/ S] [%0] [%0]
160 2,0 5,0 6,2
200 2,5 4,5 5,0
300 6 3,0 3,3
400 9 2,5 2,5
500 14 2,0 2,0
600 25 1,5 1,7
800 60 1,0 1,3
>800 - 1,0 1,3

! Ur tabell fran Svenskt Vatten (2004) for minsta lutning for sjilvrensning
? Beriknad enligt Svenskt Vattens (2004) tumregel for sjilvrensning

Ledningar ddr det kan vara svart att uppna sjdlvrensning &r till exempel dykarledningar och
tryckavloppsledningar. I dessa ledningar dr det sdrskilt viktigt att vattenflodet ar tillrackligt
hogt. Sjdlvrensning brukar uppfyllas om vattenhastigheten dr hogre &n 0,6 m/s. (Svenskt
Vatten, 2004)

I de svenska storskaliga studier som publicerats (Nilsson m.fl., 1990, Karlberg & Norin,
1999) har inga problem med 6kad avsittning av material pd ledningsviggarna rapporterats.
Inte heller CIWEM (2003) rapporterar om nagra transportproblem i ledningar och framhaller
att transport av matavfall 1 ldgflodande och laglutande avloppsledningar i Holland har
fungerat problemfritt. I en norsk studie av Nedland m.fl. (2006) rapporteras diaremot att
avséttning har skett i ledningarna, da sarskilt 1 svackor och krokar pa ledningarna. I och med
detta &r det av stor vikt att ledningsnitet ddr KAK ansluts &r sjdlvrensande.

4.1.2. Ingen briddning ska ske vid normala driftforhillanden

Det dr viktigt att ingen braddning sker pa ledningar dit KAK ansluts eftersom det kan ge ett
tillskott av fororenande dmnen till naturen och dédrmed bidra till 6vergddning. I Sverige har
inga rapporteringar gjorts av att antalet braddningar har 0kat efter ett inférande av KAK.

Vattenflodet i ledningarna har heller inte 6kat nimnvért vilket kan vara orsaken till att antalet
braddningar dr oforéndrat (Karlberg & Norin, 1999). Bridddningar dr hur som helst ett
problem som maste forhindras. I USA é&r brdddningar pd ledningsnitet ett vanligt
forekommande problem (Crisp, 2009, personlig kommunikation). I Raleigh (i delstaten North
Carolina) infordes till och med ett forbud mot anvdndandet av avfallskvarnar den 17 mars
2008 (som dock endast varade i en méanad pa grund av opinionen). Forbudet var ett svar pa att
antalet briddningar pd ledningsnitet ansdgs vara for manga (Sullivan, 2008). Enligt Crisp
(2009, personlig kommunikation) sker ca 14 braddningar per 1000 km ledningsnét och ar pa
grund av avfallskvarnarna vilket dndé &r ett relativt 1agt antal jamfort med 62 braddningar per
1000 km och ér vilket dr normalt for Amerikanska stidder i samma storlek som Raleigh (ca
400 000 invanare). Det finns tvd huvudorsaker till att problem med brdddningar uppstar. Dels
sker transporten av matavfallet oftast i spillvattenledningssystem med liten diameter (ca 150-
200 mm), dels tar sig fett ner i ledningarna och fastnar pa insidan av roren vilket kan bilda
blockeringar som sedan hindrar flddet. Dessa fettavlagringar méste sedan spolas bort. Aven
Aaroe (2009) skriver att spolningsfrekvensen av ledningarna méste oka efter ett inférande av
KAK for att hélla ledningarna i gott skick.
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4.1.3. Ledningsniitet ska ha fa driftstorningar

Det dr viktigt att KAK ansluts till ledningsstrackor som fungerar bra och sillan utsétts for
driftstopp. Annars finns risk for att KAK felaktigt anklagas for att orsaka driftstopp som kan
vara orsakade av ndgot annat redan befintligt problem. Det finns &ven risk for att KAK, 1 icke
vilfungerande ledningar, medverkar till att forvirra den situation som redan réder. I
Surahammar ansléts endast KAK till hushall som hade vélfungerande ledningar inom
fastigheten och servisledningar till det allmdnna ledningsnétet (Karlberg & Norin, 1999). Det
ar dven vanligt att ansluta KAK till nybyggnationer da dessa féar ledningar som &r anpassade
for att klara av KAK. Detta skedde bland annat i tvd omrdden i Malmé (Turning Torso och
Vistra hamnen), dock skedde transporten av matavfallet ej pa det allminna avloppsnitet utan
samlades upp 1 tankar (Aspegren m.fl.,, 2005). I fors6ken med separat insamling av KKL-
vatten i ett bostadsomrade 1 Goteborg uppticktes att stopp ibland skedde i1 4ndledningar langst
bort fran reningsverket. Detta troddes bero pa att spolvattenflodet inte varit tillrackligt for att
kunna transportera allt matavfall. (Karlsson m.fl., 2008)

4.1.4. Rinntid till reningsverket

Rinntiden i1 avloppsledningsnitet &r en avgorande faktor for hur mycket av det tillsatta
matavfallet som kommer att brytas ned under transporten. Nedbrytningen av organiskt
material dr beroende av syrenivan, temperaturen och uppehdllstiden i1 ledningssystemet.
Syrenivan ar dock vildigt svar att méta varfor nedbrytningen i rornétet dr svar att uppskatta.
Cedergren (2007) visade 1 forsok att tillskott av partikuldrt organiskt material inte bryts ned 1
sarskilt stor utstrickning under transporten till reningsverket under vare sig aeroba eller
anaeroba forhdllanden. Stockholm Vatten (2008:a) bekréftar detta genom att ange att
nedbrytningen under syrefattiga forhdllanden ar ca 1- 2,5 % per timme.

Det organiska materialet som tillfors ledningsnétet bestar till storsta delen av lattnedbrytbara
foreningar. Detta kunde visas 1 forsok 1 Staffanstorp dér man tydligt sag att kvoten COD:BOD
sjonk efter att KAK inforts. (Nilsson m.fl., 1990). Det &r dven skillnad mellan nedbrytningen
av partikuldrt och 16st organiskt material. Det 10sta materialet bryts ned i1 ledningsnétet medan
det partikuléra r intakt (Stockholm Vatten, 2008:a). Aven Cedergren (2007) visade i forsok
att den partikuldra delen av det tillsatta organiska materialet inte bryts ned under vare sig
aerob eller anaerob transport. Cedergren (2007) konstaterar dock att transport under anaeroba
forhdllanden resulterar i en ldgre nedbrytning &n under aeroba vilket kan vara en fordel om
fokus ligger pé att bevara organiskt material till produktion av biogas.

Nedbrytning av organiskt material kan dven orsaka svavelvitebildning om nedbrytningen sker
under anaeroba fOrhédllanden (Kérrman m.fl., 2001). Viktiga faktorer som paverkar
svavelvitebildningen &r temperatur, mingd organiskt material och uppehallstiden i1
ledningarna. Uppehallstiden &r sdrskilt betydelsefull eftersom den styr hur mycket syre som
finns tillgdngligt 1 vattnet. Enligt Ledskog med flera (1994) forbrukas normalt det tillsatta
syret 1 avloppsvattnet inom en halv timmes uppehallstid. Detta medfor att svavelvéteproblem
kan uppsta eller 6ka i ledningar med ldnga rinntider och 1dga syrenivaer da KAK ansluts. De
ledningsavsnitt dér svavelproblem oftast forekommer é&r tryckledningar och Overgangs-
ledningar mellan tryck- och sjdlvfallsledningar. Det dr viktigt att ledningarna dr fria fran
svavelvite da det finns risk for lukt, korrosion och hilsoskador om halterna blir f6r hoga.
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4.2. ALLMAN BESKRIVNING AV LEDNINGSNATET I KARLSKOGA

Karlskoga dr en sjostad som ligger lings den nordligaste delen av sjon Mdockeln. Det
allménna ledningsnétet som skots och distribueras av Karlskoga Miljo ticker in en yta pé ca
20 km? av vilken ca 6 km” 4r pa hardgjord yta. De omraden som ér anslutna till det allménna
vatten- och avloppsnitet dr Karlskoga tédtort, Linnebdck, Granbergsdal, Géllerdsen och
Lonnen. Karlskogas avlopps- och dagvattenledningsnidt a4r ca 400 km langt (Figur 1).
Avloppsledningsnitet utgors av ca 70 % separata ledningar och 30 % kombinerade dag- och
avloppsvattenledningar. Inom ledningsnitet finns bade sjilvfallsledningar och tryckledningar.
Tryckledningarna leds via ndgon av stadens 40 pumpstationer.

Fran den Ostra delen av staden transporteras avloppsvattnet under Mdockeln 1 dykarledningar
som leds frdn de tvd pumpstationerna vid Flottnédset eller Sandtorpsudden. Stora delar av
stadens avloppsvatten transporteras dven via tryckledning frdn Aggeruds pumpstation till
reningsverket i Aggerud.

Som i de flesta vatten- och avloppssystem uppkommer ibland problem. I Karlskoga skedde 11
avloppsstopp 1 huvudavloppsledningar pa spillvattennitet under 2008 (Karlskoga Energi &
Miljé AB, 2008:b). Aven briddning ir ett forekommande problem som oftast uppstar till fljd
av kraftigt regn.
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Figur 1. Oversiktsvy av Karlskoga avloppsledningsniitet. /7 Briddavlopp i direkt anslutning till Mdckeln. / Dykarledning under Mdckeln. Copyright © Lantméteriet medgivande 12010/0058
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4.4. ANALYS AV LEDNINGSNATET I KARLSKOGA

4.4.1. Sjilvrensning

Det finns delar av Karlskogas ledningsnit som klarar att ta emot en 6kad méngd organiskt
material med avseende pa ledningarnas sjélvrensning. Ett allvarligt problem &r dock de
avskdrande ledningarna lings Mockelns strand. Ett flertal delavsnitt av dessa ledningar pa
bide den vistra och Ostra delen av staden har liten lutning och kan i dagsldget inte betraktas
som sjilvrensande. Detta far till f6ljd att ett stort antal omraden, som egentligen kan klara en
anslutning av KAK 1 dagsldget (2009), inte anses ha forutsédttningarna for att ansluta KAK.
Om KAK ska anslutas i stor skala dr det nodvéandigt att de avskdrande ledningarna forbéttras
med avseende pa lutning. Det dr virt att notera att de avskdrande ledningar pa stadens Ostra
sida blev relinade under 2000. Detta talar for att ledningarna i dagsldget ska vara av 1 6vrigt
gott skick men med for liten lutning for sjélvrensning.

Det dr vart att notera att orsaken till att ett storre omrade anses ha for lag kapacitet for att
ansluta KAK kan bero pa att ett enskilt ledningsparti har f6r lag lutning och sedan verkar som
en flaskhals for de andra ledningarna i omrddet (bilaga 1). Detta medfor att ett omrade som
inte anses ha kapacitet for KAK i dagslaget (2009) skulle kunna ha kapacitet om ett antal
mindre modifikationer gjordes pa den eller pa de ledningsavsnitt som &r problematiska.

Dykarledningarna 6ver Mockeln har relativt sett liten lutning. Dock transporteras vattnet med
hjdlp av en tryckhdjning av vattnet vid pumpstationen vilket medfor att avloppsvattnet
transporteras framat i ledningarna. Risker for svavelvitebildning och ddrmed en forhdjning av
ledningsnivan bedoms vara ldga eftersom ledningen oftast dr helt fylld och gaserna darfor
forblir 10sta i vattnet under transporten. Risk for forhdjda svavelvdtenivder dr snarare
lokaliserat till utloppet av dykarledningarna dir svavelvitet kan ansamlas. Vid full pumpning
renspolas ledningarna men under perioder med laga floden kan svavelvite bildas. Detta
svavelvite inkommer sedan till reningsverket ndr stromningshastigheten Okar. Samma
resonemang géller for tryckledningar inom staden.

De omraden som idag (2009) anses klara en anslutning av KAK ligger i ndra anslutning till
reningsverket (figur 2). Aggerud och s6dra Sandviken/Brickegarden ar de delar av staden som
ar bast ldmpad for en anslutning av KAK med avseende pé sjilvrensning. Avloppsvattnet leds
har direkt till avloppsreningsverket eller till Aggeruds pumpstation. I ingetdera av fallen
behover avloppsvattnet passera de avskdrande ledningarna.
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Figur 2. Omraden i Karlskoga dér sjélvrensning inte uppnas i vissa ledningsavsnitt. I Omraden som inte 4r sjdlvrensande. Observera att omraden som endast paverkas av den avskérande ledningen inte :
sjdlvrensande omraden. Copyright © Samhilssbyggnadsforvaltningen Karlskoga kommun
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4.4.2. Braddning

Det finns 8 bridddavlopp i1 direkt anslutning till Mockeln. Dartill finns mojlighet for
avloppsvattnet att bridda vid de 40 pumpstationerna. Bridddning sker framst vid stora
nederbordsméngder da belastningen pa bade ledningsnit och reningsverk ar for stor. Av de 40
pumpstationerna har endast 12 stycken av brdddavloppen utrustning for att médta antal och
varaktighet pa braddningen. Tva av de 8 braddavloppen till Mdckeln har métning pa specifik
volym som briiddar. Under 2007 uppskattades briddningen till 64 396 m’ vilket motsvarar ca
0,9 % av det totala &rsflodet till reningsverket (Karlskoga Energi & Miljo AB, 2008:b). Under
2006 uppskattades braddningen till 256 381 m’ vilket motsvarar ca 3,2 % av det totala
arsflodet till reningsverket (Karlskoga Energi & Miljo AB, 2007). Béda arens bridddningar
ligger vél under de uppsatta gransvédrdena for hur mycket braddning som fér ske pd nédtet. For
att motverka braddning har Karlskoga Miljo byggt en Actiflo anldggning vid en av sina
pumpstationer som med hjdlp av kemisk rening renar vatten som tidigare skulle ha lackt ut
orenat till recipienten.

Det finns braddavlopp pé ledningsnitet som &r mer bendgna att bradda dn andra. Dock &r det
inget av brdddavloppen som anses bridda onormalt mycket. Eftersom alla braddavlopp inte
har métningar av specifik volym som braddar dr det svart att uppskatta den exakta méngden
avloppsvatten som tillfors recipienten. Vid undersdkning av antal bradddningar och varaktighet
for de tolv braddavloppen som é&r utrustade med maétare for detta dandamal visade det sig att
det finns olika tendenser for brdddavloppen. Vissa briddavlopp som till exempel Lerdngen
och Loten bridddar ofta och over relativt lang tid medan Bredgardsidngarna braddar ofta men
under kort tid. Eftersom den specifika bridddvolymen dr okdnd antas varaktigheten for
braddningen vara den storsta faktorn som paverkar hur mycket fororening som nar
recipienten.

Inget av bridddavloppen bridddar s& mycket att det ska utgdra ndgon risk att ansluta
avfallskvarnar. De tidigare studier som utforts (Nilsson m.fl., 1990, Karlberg & Norin 1999,
Kérrman m.fl., 2001) har inte kunnat se ndgon tydlig 6kning av vattenflddet i ledningarna och
diarmed ej observerat ett forhojt antal braddningar. Anvéndandet av en avfallskvarn motsvarar
ungefér en extra spolning i toaletten per dag och detta tros inte ha ndgon ndmnvird paverkan
pa ledningsnétet med avseende pa braddningar. For Karlskogas del torde braddningar inte bli
nagot problem forutom vid kraftiga regn da ledningsnétet redan i dagsldget har svarigheter att
transportera allt vatten till reningsverket.

4.4.3. Driftstorningar

Driftstorningar pa ledningsnitet undersoktes for perioden 2003-2009. Avloppsstopp dr den
vanligaste orsaken till att problem uppstitt men dven Gversvimningar och pumpproblem
forekommer. Under augusti 2006 och 2007 skedde enstaka Oversvdmningar pd huvud-
avloppsledningar tillf6ljd av kraftigt ovader. Under 2008 drabbades Karlskoga av ett kraftigt
regn med en uppskattad aterkomsttid pa 50 &r som orsakade omfattande Oversvimnings-
problem hos fastighetsigare. Under 2009 var dversvamningsproblemen dn mer omfattande da
kraftigt regn med en uppskattad dterkomsttid pa 15 ar foll 6ver staden. Detta kan inte anses
vara normala driftstorningar och de péverkade omradena anses fortfarande kunna klara en
anslutning av KAK utifrdn skedda driftstorningar.

Statistik for avloppsstopp presenteras drligen 1 Karlskoga Energi & Miljo ABs arsstatistik for

vatten och avlopp (tabell 3). Antalet huvudledningsstopp varierar mellan 3-18 stopp per ar.
Avloppsstopp dr mer forekommande i servisledningar an i huvudledningar vilket kan bero pé
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att det ar ett ldgre vattenflode och mindre rordiameter i servisledningarna jamfort med
huvudledningar. Statistiken som presenteras i tabell 3 visar tydligt att det i forsta hand dr
servisledningar som kan orsaka problem i form av stopp efter att KAK ansluts. Hur stora
dessa problem blir beror framst pd servisledningens ursprungliga kvalitet och hushéllets egna
vanor for vad som spolas ned i avloppssystemet. Ett oaktsamt anvdandande av avloppet som ett
system for att bli av med odnskade sopor kan orsaka stopp vare sig KAK ér installerat eller e;j.

Tabell 3. Totalt antal driftstorningar i form av avloppsstopp pa huvudledningar, servisledningar och privata
servisledningar. Data dr hdmtat frdn Karlskoga Energi & Miljo AB éarsstatistik, vatten och avlopp (2003, 2004,
2005, 2006, 2007 och 2008).

Karlskoga Miljo Privat
Ar  Huvudledning Servisledning Servisledning

2008 11 27 17
2007 6 80 16
2006 18 76 oként
2005 3 81 oként
2004 8 94 oként
2003 18 66 oként

Avloppsstopp 1 huvudledningar féorekommer 1 ett fatal olika omraden i Karlskoga (figur 3).
Omraden som framst paverkas av avloppsstopp dr Skranta, Hisdngen Ekeby/Rdvédsen och
Rosendal. Detta medfor att delar av dessa omréden kan anses vara oldmpliga for en anslutning
av KAK dé det finns risk for att KAK okar redan befintliga problem alternativt blir beskyllt
for att orsaka problem. Viljer man att ansluta KAK i dessa omridden bor ledningar som
tidigare haft problem undersokas extra noggrant genom till exempel filmning.
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Figur 3. 1 Omréden som paverkas av driftstérningar pa avloppsledningsnitet i Karlskoga. Copyright © Samhéllsbyggnadsforvaltningen Karlskoga kommun
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4.4.4. Rinntid

Rinntiden till reningsverket dr beroende av tva parametrar, ledningslangd och vattenhastighet.
Ledningsldngden kan berdknas utifrdn kartor dver ledningsndtet men vattenhastigheten pé
avloppsvattnet ar okédnd. Detta medfor att avloppsvattenhastigheten maste uppskattas. I
litteraturen anges att hogsta tilldtna vattenhastighet i betongledningar &r 4 m/s och att en
nodvindig hastighet for sjdlvrensning ligger 1 intervallet 0,5-0,6 m/s (Gustavsberg, 1975). 1
Stockholm Vattens utredning (2008:a) anvédndes en vattenhastighet pd 1 m/s for att berdkna
rinntiden. Detta anses vara en rimlig vattenhastighet som kan anvindas i berdkningarna for
Karlskoga ledningsndt. Det dr dock vért att notera att rinntiden varierar dver dygnet da
flodeshastigheten varierar med ett storre flode pa morgon och eftermiddag och med ett lagt
flode nattetid. Den berdknade rinntiden kan ses som rinntiden frdn en punkt 1 Karlskoga till
reningsverket i Aggerud dd vattnet aldrig blir stillastdende i nagra svackor utan forflyttas
under hela transporten. Detta tros ske endast under morgon och eftermiddag da mycket
hushéllsarbete sker och en stor del av befolkningen &r hemma i det egna hushallet.

Stora delar av Karlskogas ledningsnit har en rinntid mellan 0-2 timmar. Endast de yttre
delarna av staden har en rinntid som &ar ldngre &n 2 timmar. Detta anses vara goda
forutséttningar for att kunna ansluta KAK da endast en liten del av det organiska materialet
bryts ned under transporten. Cedergren (2007) visade i forsok att ingen nimnvérd nedbrytning
av partikulart organiskt material skedde under transporten till reningsverket for vare sig
aeroba eller anaeroba forhédllanden. Den del som bryts ned &r framst 16st organiskt material,
men detta dr mest patagligt vid transporttider som é&r ldngre &n 1 dygn och
ledningsforhallandena &r aeroba. Eftersom inga rinntider i ledningsnétet antas Overstiga 1
dygn anses nedbrytning i ledningsnétet vara forsumbar. Den storsta delen av det organiska
materialet kommer att nd reningsverket. Detta anses vara goda forutséttningar for att kunna
tillata en anslutning av KAK.

Med sé korta rinntider, som beskrivs ovan, bor inte nagra svavelviteproblem uppstd. Dock
bygger, som tidigare ndmnts, berdkningen av rinntid pa att avloppsvattnet inte ansamlas i
svackor och svingar pé ledningsnitet. For att motverka svavelviteproblem som kan uppsta i
bland annat tryckledningar finns en méngd alternativa 16sningar beskrivna av Ledskog m.fl.
(1994). Ett alternativ som skulle kunna vara fordelaktigt att anvinda om problem uppstér i
stadens tryckledningar ar att tillsdtta syrerikt vatten fran Mockeln eller nirliggande
vattendrag. Detta skulle bdde 6ka flodeshastigheten i ledningen och dka syrehalten i vattnet
vilka bdda minskar risken for svavelvitebildning och nedbrytningen (dven om nedbrytning
inte tros vara nagot problem). En dkad flodeshastighet har dven fordelen att den motverkar
avsittning av organiskt material 1 ledningen vilket kan forebygga risken for avloppsstopp. Det
har dock nackdelen att den totala méngden vatten genom reningsverket och utsldppen fran
reningsverket okar.

4.5. SAMMANFATTANDE DISKUSSION OCH SLUTSATSER OM
LEDNINGSNATETS KAPACITET

Den slutgiltiga statusen for ledningsnétet som tar hénsyn till slutsatserna frdn de undersokta
delarna, sjdlvrensning, brdddning, driftstorningar och rinntid baseras pa en sammanvagning
av dessas resultat. Ett omréde anses vara olampligt for KAK om ledningarna inte uppfyller
krav for sjdlvrensning, har haft driftstorningar under den undersokta perioden, har lang rinntid
eller braddar ofta. Som tidigare ndmnts anses varken rinntiden eller braddningsfrekvensen pé
ledningsnétet vara kritiska for om KAK kan anslutas i Karlskoga varfor endast driftstopp och
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sjalvrensning blir faktorer som inverkar for om omradet anses vara lampligt eller ej. Ett
omrdde anses vara olampligt for anslutning av KAK om det har problem med béde driftstopp
och sjdlvrensning. Ett omrdde anses vara delvis oldmpligt om det antingen har dalig
sjdlvrensning eller haft driftstorningar under den undersokta perioden. Ett omride anses vara
ett mojligt forsoksomrdde om det inte har problem med vare sig driftstorningar eller
sjdlvrensning men paverkas av kapaciteten pd de avskdrande ledningarna. Ett omréde anses
vara lampligt for anslutning av KAK om det inte har problem i nigot avseende for de
undersokta faktorerna.

Ledningsstatusen 1 Karlskoga visas 1 figur 4. De omrdden som anses vara lampliga for en
anslutning av KAK ar sodra Aggerud och sodra Sandviken/Brickegarden. Dartill tillkommer
delar av centrala staden, Sandviken/Stackfallet, Bohult och Hisdngen som anses vara
lampliga forsoksomraden for en anslutning av KAK. Dessa omraden pdverkas endast av den
avskdrande ledningen lings Mockelns strand for att inte bli ansedda fullt ldmpliga for KAK.
De omradden som anses vara delvis oldmpliga &ar delar av Fisksjoomradet, Valdsen,
Brickegarden, Stackfallet, Briten och Ekeby. De omraden som anses oldmpliga for KAK ar
Immetorp/Hyttfallet, Rosendal, vistra Braten, Karlsaby, Skranta och delar av Ekeby. Det ar
vért att notera att dessa slutsatser baseras pd en analys av stadens huvudavloppsledningar.
Inga driftstopp eller ledningslutningar for servisledningar har ingatt i analysen.
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Figur 4. Ledningsnatets kapacitet for att ta emot malt matavfall fran KAK. (| Lampliga omraden for anslutning av KAK, 1 Lampliga forsoksomraden for anslutning av KAK, Bl Dcivis oldmpliga ¢
anslutning av KAK, | Oldampliga omréden for anslutning av KAK. Copyright © Samhéllsbyggnadsforvaltningen Karlskoga kommun
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Det dr inte Onskvért att nigra ytterligare problem uppstar pa ledningsnitet till foljd av att
KAK ansluts. Ett positivt karaktdrsdrag for de tvd omrddena som anses vara lampliga for
KAK ér att rinntiden till reningsverket inte &r sdrskilt lang. Detta anses vara en positiv
egenskap dé lite nedbrytning kommer att hinna ske under transporten pd ledningsnédtet under
aeroba forhdllanden och det &r lag risk for att svavelvite bildas under anaeroba forhallanden.
Ett annat positivt karaktdrsdrag for omrddet Aggerud &r att avloppsvattnet transporteras direkt
till reningsverket utan att transporteras i tryckvattenledningen fran Aggeruds pumpstation. For
omréddet sodra Sandviken/Stackfallet sker transporten av avloppsvattnet i dykarledning over
Mockeln, detta anses dock inte vara ett skél for att avsta fran anslutning av KAK.

En viktig frdga som bor diskuteras dr huruvida kapaciteten pad de avskdrande ledningarna
langs Mockelns strand verkligen dr for lag, vilket undersokningen av sjilvrensning visade. I
samtal med driftpersonal pa rorndt, har det framkommit att ledningarna sdllan har nagra
problem vilket styrks av undersdkningen av driftsstorningar (se sektion 4.4.3). Transporten i
de avskérande ledningarna sker med god flodeshastighet och avloppsstopp eller oacceptabelt
antal braddningar forekommer inte pd ledningsavsnittet. Detta faktum, pekar snarare mot att
de avskirande ledningarna kan klara en anslutning av KAK. Dock varierar flodeshastigheten i
ledningen 6ver dygnet vilket skulle kunna peka mot att méngden material som sedimenterar i
ledningen varierar.

En annan faktor som inte getts ndgot utrymme 1 de kriterier som utarbetades &ar
ledningsmaterial vilket kan vara av betydelse for bland annat avsittning av material i
ledningen. I PVC ledningar ar friktionen ldgre @n i betongledningar vilket antas ge en béttre
transport av det organiska materialet med mindre avsittning och péverkan pd ledningarna.
Detta syntes tydligt vid filmnig av fyra serviseledningar (ledning mellan fastighet och
huvudavloppsledning) didr KAK var anslutna 1 Karlskoga. Tva av de filmade ledningarna var
av PVC medan de andra tva var av betong. Avlagring fanns i betongledningarna men var ¢j
storre dn for ledningar utan KAK medan PVC ledningarna inte hade ndgon avlagring alls.
Detta indikerar att KAK inte bidrar till 6kad avlagring i vare sig betong eller PVC ledningar.
Ledningsmaterialet torde dock inte ha sérskilt stor betydelse for ledningar som é&r
sjdlvrensande, vilket var ett av kriterierna for huvudavloppsledningar diar en anslutning av
KAK ska kunna tillatas.

Andra problem som till viss del forekommer pd ledningsnéitet men som inte behandlats i
analysen dr rattor. Réttproblematiken har beddmts bli ofordandrad efter ett inforande av KAK.
Litteratur som behandlar problemet gor gillande att det ar oklart huruvida rattor
overhuvudtaget attraheras av malt avfall (Stockholm vatten, 2008:a) eller hittar sin foda i
avloppsvattnet (Evans, 2007).

Det ndmns ibland 1 litteraturen (Rosenwinkel & Wendler, 2001) att avfallskvarnar endast ska
anslutas i duplikatsystem. Detta &r néstintill omojligt att goéra i Karlskoga eftersom
ledningsnatet till stor del bestar av kombinerade ledningar. De risker som bedoms vara storst i
och med nyttjandet av ett kombinerat system dr dkade fororeningsutsldpp vid braddning.
Detta borde dock inte vara ett sdrskilt stort problem i Karlskoga da briddningar i dagsliaget
(2009) sker vildigt sdllan. Enligt Nilsson m.fl. (1987) har anslutning av KAK i USA till
storsta delen skett i kombinerade system och &ndd fungerat problemfritt. Detta styrker
antagandet att Karlskoga ledningsnit kan ansluta KAK trots att kombinerade ledningar
forekommer 1 staden. Problem kan dock uppstd om kraftiga regn med langa aterkomsttider
forekommer 1 hogre frekvens én vad de berdknats att gora. Fragan dr dd om KAK ska belastas
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for detta eller om brdddningen ska anses vara en normal men oonskad foreteelse som bor
begrinsas (Stockholm Vatten, 2008:a).

Utifrdn undersokningen anses att det finns mdjlighet att ansluta KAK i utvalda delar av
Karlskoga, men anslutningen bor ske for ett omréde i taget for att kunna sédkerstélla att inga
problem uppstir pa ledningarna. Forslagsvis utfors de forsta forsoken i omradena Aggerud
och sddra Sandviken/Stackfallet som inte 4r sammanknutna med de avskédrande ledningarna
vid Mockelns strand. I ett senare skede bor forsok med anslutning fran omraden
sammanknutna med de strandnéra ledningarna utforas. Och dé foljdakteligen 1 omrdden som
anses vara mojliga forsoksomraden.

5. RENINGSVERK
5.1. GENERELLA FORUTSATTNINGAR FOR RENINGSVERK

Reningsverkets kapacitet att rena avloppsvatten paverkas av vad som tillfors ledningsnétet av
abonnenterna. I ledningarna sker sedan en fordndring av avloppsvattnet dir ldttnedbrytbart
material bryts ned till vatten och koldioxid eller till organiska syraféreningar beroende av
syreférhdllandena 1 ledningen. Det inkommande avloppsvattnet till reningsverket ar snarlikt
det avloppsvatten som tillfors vid abonnenten dven om en del 16st och lattnedbrytbart material
bryts ned under transporten. (Cedergren, 2007) Tillsats av matavfall ger heller ingen
ndmnvird fordndring av fordelningen mellan 16st och partikuldrt material jamfort med
fordelningen 1 det traditionella avloppsvattnet. Detta medfér att reningsprocesserna i
reningsverket kan utforas som tidigare, dock med en dkad belastning. (Nedland m.fl., 2006)

En allmén beskrivning av traditionellt avloppsvatten gor géllande att innehallet bestir av bl.a.
fraktionerna nedbrytbara organiska dmnen, suspenderad substans, vixtndringsimnen sasom
fosfor (P) och kvdve (N), oorganiska gifter sdsom tungmetaller, organiska fororeningar och
flytande dmnen sasom fetter och oljor. De viktigaste parametrar som oftast anvdnds vid
undersokning av avloppsvattnets sammanséttning &r BOD (biokemisk syreforbrukning), COD
(kemisk syreforbrukning), SS (suspenderat material), TS (torrsubstans), GF (glodforlust), N
(kvive) och P (fosfor). (Svenskt Vatten, 2007:a) Aven matavfallet innehller dessa fraktioner
varfor en sammanblandning av de tva avfallstyperna inte fordndrar avloppsvattnets innehall i
sdrskilt stor utstrackning.

Tillsatsen av matavfall i avloppsvattnet 6kar halterna av SS, TS och BOD 1 det blandade
avloppsvattnet medan halterna av P och N forblir néstintill oférandrade (Nilsson m.fl. 1987). I
forsok fran Surahammar (Karlberg & Norin, 1999) redogdrs for att svarigheter forekommer
med att identifiera belastningsdkningar till reningsverket efter anslutning av KAK. Detta
beddms vara orsakat av den dygnsvariation i inkommande fororeningshalter som gémmer den
nya belastningsokningen inom ramen fOr variationen mellan dagarna. Anslutningen av KAK
resulterade dock i1 en Okad gallerrensmédngd och biogasproduktion vilket bekriftar att
matavfallet har nétt reningsverket.

Nér fororeningsbidrag till recipienten undersoks ar det viktigt att inte bara titta pa utgdende
koncentration pd det renade avloppsvattnet. Ndgot annat som ocksd bor undersokas &r hur
utgdende méngd fororening fordndras. Ett vatten med lag koncentration och stort utfléde kan
ge ett lika stort miangdutslédpp som ett vatten med hog koncentration och litet utfléde. Detta &r
viktigt att ta hdnsyn till dd det undersoks hur stort fororeningsbidrag en nyanslutning av till
exempel industri eller KAK utfors. I Karlskoga dr detta sérskilt viktigt eftersom recipienten
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Mockeln tidigare varit 6vergddd da stérre mingder orenat avloppsvatten slédpptes ut 1 sjon.
Mockeln dr fortfarande kénslig och det dr viktigt att utsldpp fran reningsverket inte dverstiger
Mockelns kapacitet att ta emot néring.

Reningsverk som innan anslutning av KAK har en 6verkapacitet pd mellan 15-20% klarar att
ta emot malt matavfall frdn ca 30% av hushallen i reningsverkets verksamhetsomrade vilket
skulle motsvara antalet anslutna om forséljningen av KAK sldpptes helt fri (Nilsson m.fl.,
1987), det vill sdga om fri marknad rddde och konsumtion och produktion hade natt jamvikt.
Dock péapekar Nilsson m.fl. att det dr viktigt att varje specifikt fall undersoks ordentligt
eftersom det annars dr svart att veta i vilka reningssteg som konsekvenser kan uppsta.

Matavfall som tillsdtts avloppsvattnet dr bade en resurs och en belastning for reningsverk
eftersom det kan bidra till 6kad biogasproduktion men som samtidigt méste renas innan det
ndr recipienten.

5.1.1. Mekanisk rening

Beroende av spaltvidden pa de mekaniska rensgallren avskiljs mer eller mindre organiskt
material. Det malda avfallet har en partikelstorlek som varierar mellan ca 3-5 mm. Dock har
det dven rapporterats om storre partikelstorlekar for sdrskilda typer av matavfall s som till
exempel 10k (Karlberg & Norin, 1999). Spaltvidden pa gallerrens i det forsta reningssteget 1
reningsverk varierar mellan ca 3-6 mm. Detta betyder att mangden organiskt material fran det
tillsatta matavfallet som nir det andra reningssteget (férsedimenteringen) i reningsverket ar
starkt beroende av spaltvidden. I anldggningar med stora spaltvidder kommer det mesta av det
organiska materialet att nd forsedimenteringen medan det i anldggningar med smé spaltvidder
kommer att fastna i rensgallret. (Nedland, 2006) Att méingden rensgaller 0kade efter ett
inférande av KAK pavisades i forsdken fran Surahammar. Okningen motsvarade en uppfingst
av 4 % av det tillforda matavfallet. (Karlberg & Norin, 1999) Det &r viktigt att spaltvidden
inte dr for liten eftersom det &r onskvért att det organiska materialet nar férsedimenteringen
dér uttag av slam till rotkammaren sker, men detta sker inte direkt fran rensgallret. En annan
mojlighet for att fA en stor del organiskt material att passera rensgallren dr att minska
gangtiden mellan rensningarna av gallret och pd sd vis minska uppfangsten av avfall pa
gallren. (Karlberg & Norin, 1999) Detta skulle 6ka méngden inkommande organiskt material
till forsedimenteringen. Dock géller inte detta antagande da renstvétt anvénds. D4 gallerrenset
tvittas dterfors rensvattnet till sandfangen vilket medfor att allt organiskt material som inte
ska foras bort aterfors till reningsverkets bassinger.

For att gora en grundligare analys av hur malt matavfall paverkar rensgallren kan, utover
rensgallerméngden, dven organiskt innehdll och vattenhalt undersdkas (Karlberg & Norin,
1999). Dessa parametrar bedoms ha relativt stor dygnsvariation varfor det i sédana analyser ar
viktigt att analysen utfors under léngre tid.

Aven mingden fast material i sandfinget kan okas efter installation av KAK. Nilsson m.fl.
(1987) skriver att studier i USA har visat att midngden fast material i sandfdnget har 6kat med
15 % efter att KAK anslutits. Dock har huvuddelen av tillskottet bestdtt av metall och glas;
det vill sdga material som inte &r tillaitna att mala i svenska kvarnar. I och med detta ar det
svart att avgdra hur mycket materialet i sandfinget kommer att 6ka. Okningen antas dirfor
vara forsumbar. Karlberg & Norin (1999) styrker detta antagande da de i sin studie inte
observerat nagon okning i uttagen sandmingd fran sandfinget. Nedland m.fl. (2006) séger att
sandfanget kommer att vara opaverkat sd lange luftningen ar tillrickligt stor for att hélla det
partikuldra matavfallet 1 suspension. Luftningsbehovet torde dock inte Oka eftersom
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partiklarna 1 matavfallet har sd 14g sjunkkraft att de inte sedimenterar i detta reningssteg
(CIWEM, 2003).

5.1.2. Forsedimentering

Forsedimenteringen dr det reningssteg i reningsverkets vattenfas som paverkas mest av en
okad belastning i form av partikuldrt material. Detta syns bland annat pd att halterna av SS
och BOD okar i inkommande avloppsvatten (Nilsson m.fl., 1987). Aven mingden fett som
inkommer till reningsverket Okar (Nedland m.fl., 2006). Fettet kan bilda flytslam 1
forsedimenteringen varfor det kan vara fordelaktigt att anvinda flytslamavdrag i
forsedimenteringsbasséngen. Detta dr dock redan standard i de flesta svenska reningsverk,
som till exempel i Aggeruds reningsverk. (Nilsson m.fl., 1987) En 6kad méngd flytslam kan
medfora att spolningsfrekvensen av forsedimenteringsbassingen mdaste oka (Nedland m.fl,
2006).

Nilsson m.fl. (1987) redovisar ett flertal olika referensdata for hur viktiga driftparametrar
fordndras efter anslutning av KAK. Det &dr dock oklart for vilken anslutningsgrad 6kningarna
géller. Det kan dock faststillas att avskiljningen av bade SS och BOD kommer att dka efter
anslutning av KAK. Aven produktionen av slam kommer att 6ka. Bassingvolymen behdver
dock inte 6kas om slamuttagen sker med en hogre frekvens.

I forsoken i Staffanstorp (Nilsson m.fl., 1990) utfoérdes sedimenteringsforsok for det blandade
avloppsvattnet. Resultaten visade att sedimentationen for en stor del av partiklarna skedde
vildigt snabbt men att de sista 15 % av SS krivde langre tid for att sedimentera. Slutsatsen
efter forsoket var att avloppsvattenblandningen hade goda sjunkegenskaper sérskilt eftersom
en stor del av sedimenteringen var flockulent vilket betyder att partiklar som sedimenterar
faster pd andra partiklar vilket forbittrar partiklarnas sedimenteringsegenskaper. Nilsson m.fl.
(1990) bedomde dven att den totala avskiljningen av slam i forsedimenteringen skulle uppga
till 80 % for det blandade avloppsvattnet vilket betyder att 75 % av partiklarna i det
traditionella avloppsvattnet och 90 % av partiklarna fran matavfallet avskiljs.

5.1.3. Biologisk rening

Som tidigare ndmnts 0kar mingden organiskt material som inkommer till reningsverket. I
reningsverk med biologisk kvive- och/eller fosforrening kan det tillférda organiska materialet
vara en effektiv kolkélla i den biologiska reningen. I vissa fall kan den till och med helt
ersitta den externa kolkélla som tillsétts d& halten organiskt material &r for 1ag i inkommande
avloppsvattnet. Dock fér inte halten av organiskt material bli for hog eftersom det da istéllet
kan himma den biologiska nedbrytningen. (Cedergren, 2007)

I vanlig aktivslamprocess renas avloppsvattnet fran BOD genom mikrobiell aktivitet. For att
tillvixa behover mikroberna, forutom organiskt material, dven tillgdng till andra dmnen sé
som kvive (N) och fosfor (P). For att den biologiska reningen ska utforas effektivt bor
forhallandet mellan P, N och BOD; vara ca 1-2g P per 100g BOD; och ca 5g N per 100g
BOD; som ska avskiljas (Svenskt Vatten, 2007:b). Det dr viktigt att detta forhallande uppfylls
for att mikroberna ska kunna utféra reningen maximalt.

Efter anslutningen av KAK 1 Surahammar beddmdes att det biologiska reningssteget inte
forandrades namnvéart. Luftningsbehovet av den biologiska bassédngen var oforidndrat efter
anslutning av KAK. Detta tros bero pa att det mesta av det organiska materialet sedimenterar i
forsedimenteringsbassédngen. (Karlberg & Norin, 1999) Det har angetts i tidigare litteratur
(Nilsson m.fl, 1987) att luftningsvolymen kan behdva Okas med ca 5 % nir méngden
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organiskt material 6kar efter anslutning av KAK. Aven produktionen av sekundirslam kan
oOka efter anslutning av KAK.

Enligt Nilsson m.fl. (1990) kan det biologiska reningsstegets bassdngvolym behova okas till
foljd av den 6kade belastningen. Dock ar det oklart hur mycket bassdngvolymen maste okas
eftersom det tillsatta organiska materialet dr lattnedbrytbart vilket kan minska uppehéllstiden 1
bassidngen. Nagot annat som kan behova fordndras dr recirkulationen av returslam eftersom en
okad mingd fororeningar kommer att nd det biologiska reningssteget. Mer organiskt material
inkommer till reningsverket, vilket medfor att sedimenteringen i fOrsedimenterings-
bassdngerna Okar. Trots detta innehdller vattnet som fors vidare till det biologiska renings-
steget troligen en hogre halt suspenderat material 4n innan KAK ansléts.

5.1.4. Kemisk rening

Kemisk rening anvénds till storsta delen for att rena fosfor fran avloppsvattnet. Det &r inte
troligt att fosforhalten i utgdende vatten fran reningsverket kommer att 6ka namnvért till foljd
av en anslutning av KAK. Detta beror pa att KAK endast ger en liten 6kning av midngden P i
inkommande vatten. En annan anledning ar att inga storre fordndringar kommer att ske for
forhdllandet mellan 16st och partikuldrt material till f6ljd av tillsatsen frin KAK. (Nedland
m.fl., 2006) Detta faktum bevarar de forutsittningar som rader for reningen av fosfor. Under
forsoken 1 Staffanstorp undersoktes hur KAK paverkade den kemiska fillningen av fosfor.
Forsoken visade att KAK inte paverkar de féllningsforhéllanden som radde i
reningsanlidggningen i sirskilt stor utstrdckning. (Nilsson m.fl., 1990)

Svenskt Vatten (2007:b) anger att den kemiska reningen kan rena 80-95 % av inkommande
fosfor. Vilken reningsgrad som uppnés styrs bland annat av vilken féllningskemikalie som
anvinds och 1 vilket reningssteg den tillsdtts. Den kemiska reningen avskiljer inte endast P
utan avskiljning av BOD idr dven det viktigt for att minska belastningen pa efterfoljande
reningssteg. Detta sker genom att SS faster pd de bildade kemflockarna och sedan
sedimenterar ut. Stockholm Vatten (u.d.) anger att forfillning kan Oka avskiljningen i
forsedimenteringssteget till mer dn 80 % av SS och mer &n 60 % Py [ ett
forsedimenteringssteg utan forfallning avskiljs normalt 50-70 % av inkommande SS och 10-
15 % av N och P. Denna avskiljning medfor at 30 % BOD sedimenterar i1 detta steg.

Ingen av den genomgangna litteraturen har specificerat hur mycket tillsatsen av
fallningskemikalie kommer att paverkas. Nedland m.fl. (2006) anger att faktorer som pH,
alkalinitet och fosforhalt pa inkommande vatten &r det som styr hur mycket
fallningskemikalier som maéste tillséttas. I forsoken som Nedland m.fl. utférde varierade den
tillsatta mangden féllningskemikalie kraftigt bade fore och efter att KAK installerades. I och
med detta var det inte mdjligt att se nadgon tydlig trend i hur kemikalieforbrukningen hade
fordndrats.

5.2. ALLMAN BESKRIVNING AV AGGERUDS RENINGSVERK

Karlskoga avloppsreningsverk renar avloppsvattnet genom mekanisk, biologisk och kemisk
rening (figur 5). Det inkommande vattnet renas som forsta steg i tva rensgaller med spaltvidd
4 mm dir grova material sorteras ut. Materialet som omhéandertas av rensgallren tvéttas och
pressas. Vattnet fors sedan till reningsverkets sandfangsbassédnger didr dven féllnings-
kemikalien PIX 118 (FeCls) tillsatts. I efterfoljande steg sker forsedimentering. Dérefter sker
biologisk rening 1 ett aktivtslamsteg ddr den mesta reningen av biologiskt syreférbrukande
dmnen (BOD) samt N sker. Innan det sista steget 1 reningen kan ytterligare
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fallningskemikalier tillsdttas om behov finns att ytterligare reducera P. Daérefter sker
slutsedimentering och vattnet sldpps sedan ut i recipienten (Mockeln). I dagsldget (2009) har
reningsverket endast krav pa att rena BOD och P.

Under 2007 byggdes en Actifloanldggning vid pumpstationen i Aggerud. Actifloanldggningen
byggdes for att motverka hoga fororeningsutslapp till Mockeln vid briddning vid
pumpstationen. Anldggningen har varit i drift sedan 2008 och Actifloreningen pabdrjas nér
pumparna inte klarar av att transportera allt vatten till reningsverket.

5.2.1. Dimensionering och anslutning

Aggeruds reningsverk i Karlskoga dr dimensionerat for att klara en anslutning av 36 000 pe
vilket motsvarar ett inflode av 1200 m*/h och en BOD; mingd pé 3 375 kg/d. Under 2007 var
ca 30 500 pe anslutna till reningsverket vilket medfor att reningsverket har en overkapacitet
pa 15 %.

5.2.2. Nuvarande flode, belastning och reningsgrad

Aggeruds reningsverk tar emot ca 7-8 000 000 m’ avloppsvatten per &r (tabell 4).
Vattenforbrukningen i kommunen varierar men ligger generellt sett runt ca 6-7 000 000 m’
per ar. Skillnaden mellan mottagen och producerad vattenmingd forklaras av inldckage i
ledningarna samt tillskott av vatten fran regn i de kombinerade ledningarna.

Tabell 4. Nyckeltal for Karlskoga Miljo AB for produktion och renad vattenméngd. Uppgifter fran Karlskoga
Energi och Miljé ABs arsredovisning 2008:a.

Enhet 2008 2007 2006 2005 2004
Producerad vattenmingd tusenm’ 6 085 6 880 6 670 6470 5800
Mottagen avloppsmingd  tusenm’ 8 065 7300 7 850 6 930 6 600
Forbrukning/invanare tusenm’ 154 174 162 157 159

I dagslaget (2009) finns endast krav pa rening av fosfor (P) och biologiskt syreférbrukande
dmnen (BODy) vid Aggeruds reningsverk. For BOD; skall drsmedelvérdet 10 mg/l uppfyllas
och for fosfor ska ménadsmedelvérdet 0,3 mg/l uppfyllas. For BOD; finns dven ett méanatligt
riktvdrde pa 8 mg/l som reningsverket avser att klara. Halterna av de fororenande dmnen som
inkommer till reningsverket varierar dver aret. Inkommande halter av BOD; ar ca 116 mg/l
(tabell 5) vilket motsvarar en genomsnittlig belastning pd ca 2563 kg BOD; per dag. For Py
motsvarar den inkommande halten 3,0 mg/l en total dygnsbelastning pad ca 66 kg Piy.
Reningen 1 reningsverket dr vilfungerande och SS och BOD; renas till 96 % medan
inkommande P renas till 92 %. Dagliga mangder av BOD; och Py som nér recipienten med
utgdende vatten dr 102 kg respektive 5,28 kg. Griansvirdena for bdde BOD; och P nds efter
reningen av avloppsvattnet.

Tabell 5. Nuvarande belastning och rening till Aggeruds reningsverk baserat pd manadsmedelkoncentrationer
for aren 2007-2009. Mitningar utforda av Christina Petterson, Karlskoga Milj6.

Parameter Enhet Virde % rening
Ink SS mg/l 157

Utg SS mg/1 6,7 96
Ink BOD7 mg/l 116

Utg BOD7 mg/l 5,0 96
Ink Ptot mg/1 3,0

Utg Ptot mg/l 0,25 92
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5.3 KAKs PAVERKAN PA AGGERUDS RENINGSVERK

5.3.1. Flodesforandringar

Det inkommande flodet av avloppsvatten till reningsverket bedoms inte 0ka 1 sdrskilt stor
utstrickning. Vid ett malningstillfille anvinds mellan 3-6 liter extra vatten som tillfors
avloppsledningsnitet. KAK anvénds enligt Nilsson m.fl. (1990) ca 2,4 ganger per dag vilket
motsvarar en vattenforbrukning mellan 7,2-14,4 liter per KAK och dag. Om 10 % av
Karlskogas befolkning installerar och anvinder KAK i samma utstrackning som i Staffanstorp
(2,4 ggr per dag) motsvarar det en maximal dkning av inkommande vattenvolym med 43 m’
(0,19 % av dagens (2009) inkommande volym vilket &r en forsumbar volymokning). Om 35
% av invénarna i Karlskoga anvdnder KAK 6kar inkommande vattenvolym med maximalt 75
m’ per dag vilket motsvarar en 6kning av 0,33 % jamfort med dagens nivé (2009).

Den beréknade volymdkningen antas vara rimlig da undersokningarna fran Surahammar inte
visade ndgon Okning av inkommande vattenmingd till reningsverket. Dock utfordes
restaureringsarbete av ledningsnitet i samband med att KAK installerades vilket tros ha
minskat inldckaget till avloppsnétet och dirmed péverkat resultatet (Karlberg & Norin, 1999).
Fenomenet bekréftas dock av Battistoni m.fl. (2006) som inte heller kunde observera nagra
flodesforandringar vid reningsverket efter anslutning av KAK. Att inkommande vattenméngd
inte 0kar kan dven forklaras av att vatten som i dagsldget anvénds for disk och rengdring av
diskhon kommer att anvindas under malning med kvarnen (Cassirer m.fl., 2008).

5.3.2. Belastningsforiandringar

Genom att tillsdtta matavfall i avloppsvattnet kommer belastningen till reningsverket att
forandras. Ett flertal studier (Stockholm Vatten, 2009, Jonsson m.fl., 2005, Kadrrman m.fl.,
2001 och Karlberg & Norin, 1999) har undersokt matavfallets sammansittning och
produktion av hushéllen. Undersdkningarna visar att en person producerar ca 144 g matavfall
dagligen som motsvarar ca 47 g TS (tabell 6). De frimsta parametrar som Okar efter att
avfallskvarnar ansluts dar TS, VS, COD, BOD7, N, P och K (kalium). Inkommande mingd
tungmetaller och andra miljogifter kommer i stort sett att vara ofordndrad efter att KAK
ansluts. Om inkommande fléde 6kar kan koncentrationerna av dessa gifter minska. I sddant
fall ar det viktigt att komma ihag att det fortfarande 4r samma méingd som nar recipienten
daven om halterna dr lagre 1 vattnet.
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Tabell 6. Producerad matavfallsmdngd som ar direkt malbar i avfallskvarnen (67 % av det totala matavfallet)
och dess fraktioner.

Parameter Enhet Medel Stockholm Jonsson Kirrman Karlberg &
Vatten, 2008:a m.fl., 2005 m.fl., 2001 Norin, 1999
vatvikt g/pe,d 143,92 147,59 147,40 140,70 140,00
TS g/pe,d 47,12 45,89 45,69 4891 48,00
VS g/pe,d 37,80 38,55 38,86 - 36,00
f’ESjVS) g/ped 8,73 7,34 6,83 - 12,00
COD, g/pe,d - 62,41 - - -
COD,.y  g/ped ! 62,41 - - -
BOD;, g/pe,d 21,26 22,03 - 16,75 25,00
Niot g/pe,d 1,00 1,10 1,05 0,87 1,00
Pyt glpe,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 4,807
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/ped 2,80 - 2,06 3,55 24,00
Cr mg/pe,d 0,39 - 0,34 0,44 5,507
Ni mg/ped 0,24 - 0,17 0,31 1,70

"Inget medelvirde beriknas eftersom det endast baseras pa ett uppmiitt vérde.
? Mingden av tungmetallen anses vara orimligt hog i jaimforelse med de andra tva mingderna. Dérfor baseras
medelméngden endast pa de tva vérdena frén undersokningarna av Jonsson m.fl. 2005 och Kérrman m.fl. 2001.

For att uppskatta belastningsokningarna till Aggeruds reningsverk har matavfallets
sammansattning beskrivits som de olika fraktionernas procent av det vata matavfallet (tabell
7). Detta berdknades for de fyra rapporterna Stockholm Vatten, (2008:a), Jonsson m.fl.,
(2005), Kérrman m.fl., (2001) och Karlberg & Norin, (1999). Utifrin matavfallets
sammansattning uttryckt i procent kan sedan miangden av respektive fraktion i det genererade
blota matavfallet i Karlskoga berdknas.
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Tabell 7. Procentuella fraktioner av det direkt malbara avfallet (67 % av det totala matavfallet).

Parameter Enhet Medel Stockholm Jonsson Kéirrman  Karlberg &
Vatten, 2008:a m.fl., 2005 m.fl., 2001  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= o

(TS-VS) %0 WW 6,06 4,97 4,64 - 8,57

CODy % WwW - 42,29 - - ;

CODart % Ww ! 42,29 - - ;

BOD, % ww 14,90 14,92 - 11,90 17,86

Niot % ww 0,70 0,74 0,71 0,62 0,71

Prot % ww 0,13 0,13 0,12 0,12 0,14

Kalium % ww 0,32 - 0,29 0,36

Cd ppmww 0,08 - 0,04 0,04 0,14

Pb ppmww 2,16 - 1,18 3,14 34,29

Cu ppmww 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 2524 171,43°

Cr ppmww 2,73 - 2,33 3,14 39,29

Ni ppmww 1,68 - 1,18 2,19 12,14°

"Inget medelvirde beriknas eftersom det endast baseras pa ett uppmiitt vérde.
? Virdet anses vara orimligt hogt. Medelvirdet baseras pa resterande tva virden fran undersokningarna av
Jonsson m.fl 2005 och Kérrman m.fl. 2001.

Utifrdn tabell 7 har belastnings6kningen till Aggeruds reningsverk berdknats for en
personekvivalent (tabell 8). Midngden blott matavfall baseras pa antagandet att endast den
direkt malbara fraktionen (67 %) av genererat matavfall mals 1 KAK. Belastnings6kningarna
som visas i tabell 8 dr nigot hogre dn i de tidigare studier som gjorts (Stockholm Vatten,
2008:a, Kirrman m.fl. 2005, Karlberg & Norin 1999). De anses dndd vara korrekta for
Karlskoga da de &r baserade pa lokalt genererade avfallsmiangder for hushéllsavfall. Det &r
viért att notera att de berdknade belastningsokningarna avser maximal belastningsdkning. TS-
halten i matavfall beror av vilken typ av matavfall det dr. Det ar rimligt att anta att det
matavfall som mals har en ldgre TS-halt dn det matavfall som sléngs 1 soporna (t.ex. kdrnor
och ben). Detta medfor att det formodligen, sett ur TS-synpunkt, dr en ldgre andel dn 67 % av
matavfallet som mals ned i en KAK.
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Tabell 8. Belastningsokningar for 1 personekvivalent , 10 % och 35 % av befolkningen i Karlskoga vid
Aggeruds reningsverk efter anslutning av KAK dér 67 % av matavfallet mals.

Parameter Enhet 1 pe 10% KAK 35 % KAK

vatvikt 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
CODyy g/d 84 250430 876546
CODpa g/d 84 250430 876546
BOD;, g/d 30 88234 308833
Noot g/d 1,39 4145 14509
P 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

For att beddma hur stor pdverkan en anslutning av KAK har pd reningsverket kan
belastningsokningen 1 tabell 8 omvandlas till att motsvara personekvivalenter. Tabell 9
beskriver generella data for vilka fororeningsméngder en personekvivalent genererar. Om
berdkningen baseras pa den ldgsta belastningen fas det maximala antalet personekvivalenter
som anslutningen av KAK motsvarar. Om 10 % av Karlskogas befolkning anvinder KAK
motsvarar det en anslutning av 1471 personer med avseende pd BOD7, 452 personer med
avseende pd P och 415 personer med avseende pd N. Om istéllet 35 % av Karlskogas
befolkning anvinder KAK motsvarar det en anslutning av 5147 personer med avseende pa
BOD;, 1585 personer med avseende pa P och 1450 personer med avseende pa N. Vad giller
tungmetaller &r KAKs bidrag till avloppsvattnet forsumbart. Aggeruds reningsverk klarar
bada belastningsokningarna eftersom Aggeruds reningsverk i dagsliget (2009) har en
Overkapacitet pa 5500 personekvivalenter. En anslutning av 35 % av befolkningen &r dock
vildigt nidra den maximala belastningen som reningsverket klarar. Om den maximala
anslutningsgraden Overstigs dd KAK ansluts méste Aggeruds reningsverk soka nytt tillstdnd
for att bedriva verksamheten.

Tabell 9. Fororeningsbelastning for en personekvivalent. Himtat frdn Svenskt Vatten, 2007:a

Parameter g/p,d
SS 70-90
BOD; 60-90
P 1,7-2,7
N 10-14

Belastningsokningarna av kvdve och fosfor dr mycket liagre @n belastningsokningarna av
BOD; vilket medfor att det ar forsedimenteringen, den biologiska reningen och
slamhanteringen som kommer att forindras mest. Aven den mekaniska reningen kommer att
paverkas eftersom en ytterligare miangd material tillfors reningsverket.
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5.3.3. Piaverkan pi mekanisk rening

Tillsatsen av matavfall 1 avloppsvattnet okar mingden fast material som inkommer till
reningsverket. Resultat fran forsoken i Surahammar visade att gallerrensméngden 6kade med
ca 77 % vilket motsvarade att 4 % av matavfallet fastnade 1 gallren (Karlberg & Norin, 1999).
Det dr rimligt att anta att mdngden rensgallermaterial kommer att 6ka i1 likhet med detta
eftersom rensgallrens spaltvidd 1 Surahammar var 3 mm vilket dr véldigt nira den spaltvidd
som anvénds 1 Aggeruds reningsverk (4 mm). I dagsldget (2009) ar det planerat for att byta ut
de rensgaller som anvinds idag och dd anvdnda en mindre spaltbredd for att kunna fi en
finare avskiljningsgrad. Baserat pd antagandet att massan pa det tillférda matavfallet ar
ofordndrad efter transporten till reningsverket kommer gallerrensméngden 6ka med ca 8 g per
KAK och dag. Om 10 % av Karlskogas befolkning installerar KAK motsvarar det en daglig
okning av rensgallermiangden med 24 kg och en arlig rensgallerokning med 8,8 ton innan
tvittning och pressning. Om 35 % av Karlskogas befolkning installerar KAK motsvarar det en
daglig 6kning av rensgallerméngden med 83 kg och en érlig rensgallerokning med 30 ton.
Trots en relativt stor 6kning av uppféngat rens kommer det mesta av det organiska materialet
att komma till fOrsedimenteringen eftersom renset tvittas och wvattnet &terfors till
reningsverkets bassidnger.

Som tidigare ndmnts dr det troligt att méngden sand som féngas upp 1 sandfadnget kommer att
vara ofordndrad efter anslutning av KAK. Dock finns det en liten risk att glas och metall
oavsiktligt mals 1 kvarnarna och 1 sddana fall sedimenterar i1 sandfdnget. Om glas och metall
finns 1 uttagen sand kan detta forsvara hanteringen och anvindningen av sanden. Sand
innehdllande glas skulle till exempel kunna anvidndas for tickning av deponier och
aterstéllning av gruvschakt men inte anvéndas for sandning av védgar under vintern.

5.3.4. Piaverkan pa kemisk fillning, forsedimentering och biologisk rening

I Aggeruds reningsverk anvénds kemisk forfallning for att rena avloppsvattnet fran fosfor och
till viss del BOD. Detta anses vara goda forutsittningar om KAK ansluts eftersom det
mojliggdr maximal avskiljning av BOD 1 forsedimenteringen. Karlberg & Norin (1999)
tydliggor detta genom att forklara att ett anvindande av kemisk fallning innan den biologiska
reningen kan ge en effektivare avskiljning av BOD eftersom flockningsvillkoren forbittras
vilket dven kan fa positiva energi/ekonomiska effekter pad den biologiska reningen genom att
minska luftningsbehovet. Att mycket BOD tas ut frin fOrsedimenteringen kan &ven ge
positiva effekter ur biogasproduktionssynpunkt.

I Aggeruds reningsverk nar inte reningen i den kemiska forfallningen och forsedimenteringen
de potentiella nivder som angetts av Stockholm Vatten (u.d.) som mdjliga for ett sddant
reningssteg (80 % rening av SS och 60 % rening av P). Istillet sker reningen i
forfallningen/forsedimenteringen vid Aggeruds reningsverk i samma nivd som vid en
anlidggning dir ingen fallningskemikalie tillsatts (50-70 % rening av SS och 10-15 % rening
av P). Istdllet renas en storre del av inkommande BOD och P i den biologiska reningen vid
Aggeruds reningsverk. Den procentuella reningen i Aggeruds reningsverk for varje
reningssteg dr beskriven i tabell 10. Eftersom Aggeruds reningsverk inte har nagra krav pa att
rena kvdve har inte koncentrationen av kvive i de olika reningsstegen maitts kontinuerligt.
Inkommande och utgéende koncentrationer av kvive méts och de visar att 25 % av kvévet
renas i anldggningen.
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Tabell 10. Rening av avloppsvattnet i de olika reningsstegen for Aggeruds reningsverk. Reningsgraden &r
baserad pa uppmatta koncentrationer i avloppsvattnet mellan de olika reningsstegen under 2009.

Forfallning/ Forsedimentering Biologisk rening Mellan/Slutsedimentering

[Yo] [Y] [Yo]
SS 50 83 35
BOD;, 57 83 21
COD 47 69 13
Ptot 37 82 23

Baserat pd antagandet att reningsgraden i reningsverket dven i fortsdttningen kommer att vara
densamma har reningen i varje steg berdknats. For kvdve baseras berdkningen pé de teoretiska
reningsgraderna som innebdr att 15 % av kvévet renas i forsedimenteringen. Reningen av
kvéave antas inte paverkas av den kemiska forfallningen, dven om en viss del av kvdvet faster
till flockarna i praktiken. I den biologiska reningen antas kvéve renas enligt normal N-BOD;-
balans. Reningen i mellan- och slutsedimenteringen antas ske med en sadan reningsgrad att
den totala kvévereningen &r 25 % vilket bevarar de nuvarande forhallandena.

Om matavfall tillsdtts avloppsvattnet nds gillande grinsvéirden for bade BOD och P (tabell
11). De fororeningsbelastningar som pdverkas mest av matavfallet 4r SS, BOD och COD som
okar 1 halter. Inkommande méngd P péverkas inte nimnvirt av vare sig en 10 % eller 35 %
anslutningsgrad. Inkommande N paverkas 1 storre utstrickning dn P men varken en 10 % eller
35 % anslutningsgrad torde f4 nagra betydande effekter for reningsverket. Utgédende halter av
N ér dock hogre dn det gransvdrde pa 15 mg N/l som skulle ha nétts om reningsverket hade
haft krav péd kviverening.

Eftersom SS édr en av de fororeningar som Okar efter att KAK anslutits kommer
sedimentationen i den kemiska forfallningen och forsedimenteringen 6ka. Da 10 % KAK
ansluts okar sedimenteringen 1 det forsta reningssteget med 16 %. Om anslutningsgraden dr
35 % KAK oOkar sedimenteringen i det fOrsta reningssteget med 57 %. Den totala
slamproduktionen 1 reningsverket kommer att 6ka fran 3277 kg SS/d till 3815 kg SS/d och
5156 kg SS/d for en 10 % respektive 35 % anslutningsgrad vilket motsvarar en 16 %
respektive 57 % total slamOkning. Detta medfor att uttaget av slam frén
forsedimenteringsbassingen kommer att behdva ske oftare d4n vad som sker idag. En
utforligare diskussion om slam och slamhantering gors i kapitel 7.
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Tabell 11. Avskiljning for de olika driftparametrarna i de olika reningsstegen. Avskiljningen ar berdknad med
dagens (2009) reningsgrad i Aggeruds reningsverk.

Inkommande Forfillning/ Biologisk rening Mellan/Slut- Utgiaende Utgiende

Forsedimentering sedimentering

[kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [mg/l]
Traditionellt avloppsvatten
SS 3469 1734 1440 103 192 9
BOD, 2563 1461 915 39 148 7
COD 5480 2575 2004 117 783 35
Piot 66 25 34 2 6 0,26
Niot 530 80 46 7 398 18,0
Med 10% KAK
SS 4037 2019 1676 120 223 10
BOD, 2651 1511 946 41 153 7
COD 5730 2693 2095 122 819 37
Piot 67 25 35 2 6 0,27
Niot 534 80 47 6 401 18,1
Med 35% KAK
SS 5458 2729 2265 162 302 14
BOD; 2871 1636 1025 44 166 8
COD 6357 2988 2325 136 909 41
Piot 69 26 36 2 6 0,27
Niot 545 82 51 3 409 18,5

I det kemiska forfallningssteget tillsdtts fallningskemikalien jarnklorid (FeCls) och i det
kemiska efterfillningssteget anvédnds polyaluminiumklorid (AlCls;). Den genomsnittliga
forbrukningen av féllningskemikalie i Aggeruds reningsverk ar ca 1559 kg/d (sammanlagt for
bade for- och efterfillning), dock anvénds kemisk efterfillning inte sdrskilt ofta eftersom de
foreliggande reningsstegen renar P i tillrdcklig grad. Detta motsvarar en tillsatts av ca 24 kg
fallningskemikalier per kg P som inkommer till reningsverket. Med en okad Py halt i
inkommande vatten Okar anvindandet av fillningskemikalier. Om 10 % av invénarna i
Karlskoga anvander KAK o6kar kemikalieforbrukningen med 24 kg/d vilket &r en 6kning med
1,5 %. Om anslutningsgraden &r 35 % Okar kemikalieforbrukningen med 72 kg
fallningskemikalie per dag vilket motsvarar en 6kning med 4,6 %. Eftersom Okningen av
fosfor ar liten efter anslutning av KAK paverkas inte heller kemikalieforbrukningen i sarskilt
stor utstrackning.

5.3.5. Kvaveproblematik vid Aggeruds reningsverk

I dagslaget (2009) finns inga krav pa kvaverening vid Aggeruds reningsverk. Krav kan dock
komma att ldggas pa anldggningen i framtiden som dd maéste klara en rening av N som ger en
utgdende halt av N pa 15 mg/l. Som tabell 11 visar klarar reningsverket inte dessa krav i
dagsldget (2009) ndr KAK inte dr anslutet. En anslutning av KAK bidrar snarare till 6kade
utslapp av N om inga fOrdndringar av driften i reningsverket gors for att forbéttra
kvévereningen. En saddan fordndring skulle till exempel kunna vara att anpassa reningsverket
for biologisk kvéverening. En annan 16sning, som skulle mdjliggora att anvianda det befintliga
reningsverket, dr att minska miangden inkommande kvive vilket bland annat kan géras genom
utslappskontroll. Detta r ett arbete som paborjades av Karlskoga Miljoé under 2008 med syfte
att minska inkommande fororeningshalter genom att rena lakvatten vid avfallsdeponi pa
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Mosserudstippen istéllet for att rena lakvattnet vid reningsverket. Om lakvatten inte tillfors
Aggeruds reningsverk bedoms reningsverket kunna klara gransvdrden for kvédve. Ett annat
alternativ som dven det minskar miangden inkommande kvave till reningsverket skulle vara att
infora urinsortering vid en storre skola. Detta dr dock inget som det planeras for att infora 1
Karlskoga i dagsléget.

For att undvika okade kostnader vid reningsverket om det 1 framtiden blir krav pa
kvdaverening och om lakvatten inte renas pd reningsverket, dr det viktigt att gora en
beddmning av om reningsverket tros klara kraven pa kviverening dven om KAK ansluts. For
att undersoka detta har berdkningar gjorts for reningsverket da lakvattnet ar borttaget ur
berdkningarna men KAK tillsatt. Belastningar till reningsverket fran lakvattnet visas i tabell
12. Genom att rena lakvatten lokalt minskar dven inkommande halter av tungmetaller till
reningsverket.

Tabell 12. Dygnsbelastning fran lakvatten, hdmtat fran Karlskoga Milj6, 2008:c

Parameter [kg/d]

BOD7 4
COD 186
N 147
P 0,06

Om Karlskoga Miljé anvédnder sig av lokalt omhidndertagande/rening av lakvatten kan
framtida krav pd kvéverening uppnds (tabell 13). Kvive dr den enda, av de undersokta,
fororeningarna for vilken utgdende koncentrationer forbéattras. Det dr virt att notera att
avskiljningen av N i den biologiska reningen forblir oféréndrad efter att lakvattnet tagits bort
frdn processen. Detta beror pd att mikroberna fortfarande kridver samma méngd N per BOD
som ska renas. Om de framtida reningskraven for kvive dr 15 mg/l kan de nas om bade 10 %
och 35 % av invanarna i Karlskoga anvinder KAK. Dock kan en anslutning av KAK vara
forenad med Okade risker att inte nd upp till grinsvirdena om belastningen frdn matavfallet ar
sarskilt hog. Detta skulle kunna vara fallet i samband med storhelger da mycket mat lagas och
avloppet ddrmed tillfors mer material i form av rester och tillagningsavfall.
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Tabell 13. Avskiljning for de olika driftparametrarna i de olika reningsstegen da lakvatten inte tillfors
anldggningen. Avskiljningen &r berdknad med dagens (2009) reningsgrad i Aggeruds reningsverk.

Inkommande Forfallning/ Biologisk rening  Mellan/Slut- Utgiende Utgiaende

Forsedimentering sedimentering

[kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [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

Sjon Mockeln dr recipient av det renade vattnet frin Aggeruds reningsverk och péverkas
darfor av fordndringar i1 fOroreningsméngd hos utgdende wvatten. Eftersom Aggeruds
reningsverk dr dimensionerat for en hdgre anslutning &n idag, och dven bedomts klara av bade
en anslutning av KAK for 10 % och 35 % av befolkningen i Karlskoga, antas att samma
reningsgrad som i dag kan uppnds. I och med detta har det antagits att den procentuella
reningen i varje reningssteg dr ofordndrad efter att KAK ansluts. Méngden fororening som nar
Mockeln forindras dock eftersom en likvirdig reningsgrad som idag medfor att dkade
méngder slépps ut eftersom en 6kad méngd inkommer (tabell 14).

Tabell 14. Mingd och procentuell 6kning av fororeningar till Mockeln for traditionellt avloppsvatten och
avloppsvatten dd KAK anvénds.

Traditionellt avloppsvatten  10% KAK 35 % KAK % okning % okning

[kg/r] [kg/ar] [kg/ar] 10 % KAK 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 dven i fortsittningen renar avloppsvattnet med samma reningsgrad
som idag bedoms reningsverket klara en anslutning av bade 10 % och 35 % av befolkningen 1
Karlskoga. D4 anslutningsgraden dr 35 % utnyttjas dock reningsverket maximalt och blir
ddrmed kénsligare for storningar. For bada anslutningsgraderna uppnds dock en séddan rening
att gransvérden for BOD och P uppnas. Utgéende kvivehalter 6verstiger de gransviarden som i
framtiden kan komma att reglera reningsverket. Dock finns mdjlighet att minska utgdende
kvavehalt genom att rena lakvatten lokalt vid Mosseruds avfallsdeponi. I sa fall skulle de
framtida griansvirdena kunna uppnds utan att reningsverket maste byggas ut for till exempel
biologisk kvéverening.

I dagsldget ar den ekologiska statusen i Mockeln klassad som mattlig, vilket betyder att
vattnets kvalitet mdste forbéttras for att nd en hogre ekologisk status. Detta beror dock till
storsta del pa att Mockeln ar reglerad vilket medfor att flodet genom sjon varierar, men dven
héga halter av kvicksilver och andra miljogifter paverkar vattnets kvalitet. Aven syrgashalten
pa sjons botten ar 1ag. (VISS, 2010) Hur stor paverkan Aggeruds reningsverk har pé
Mockelns kvalitet dr ndgot som 1 dagslidget dr oklart. Detta dr ndgot som behdver undersdkas
ytterligare for att undvika negativ recipientpdverkan. Detta ar sérskilt viktigt om KAK
anviands 1 Karlskoga eftersom det dr en extra fororeningskélla som normalt inte belastar
Mockeln. Recipientkontroll utfors i Gullspangsélvens vattenvardsforbunds regi.

6. BIOGAS OCH SLAM
6.1. FORUTSATTNINGAR FOR SLAMHANTERING OCH BIOGASPRODUKTION

Slam som tas ut frdn reningsverket genomgér vanligtvis ett antal olika processer. De
vanligaste processerna som utfors dr fortjockning, rotning, avvattning och torkning. Syftet
med slambehandlingen dr att stabilisera och hygienisera slammet vilket betyder att innehallet
av organiskt material fordndras samt att slammets innehéll av sjukdomsalstrande patogener
och parasiter ska minska till en nivd da de inte lingre bedoms kunna orsaka infektioner.
(Svenskt Vatten, 2007:c)

Slammet som tas ut fran reningsverket innehaller olika stor méngd vatten beroende pa hur vil
avskiljningen i de olika reningsstegen fungerat. Det dr Onskvirt att minska vatteninnehallet i
slammet for att spara bdde volym och energi under rotningen. Detta kan géras med hjilp av
flera olika metoder vilka har utarbetats for att fora bort vatten som ar bundet i slammet pa
olika sitt. Vatten som finns 1 hdlrum mellan partiklarna avskiljs med hjélp av tyngdkraften.
Genom att avvattna slammet pa detta sétt erhalls ett tjockare slam och denna metod bendmns
ofta fortjockning. Vatten som &r kapilldrt bundet dr svérare att avligsna jaimfort med det
vatten som finns i hdlrummen. Dérfor krdvs en storre kraft for att avldgsna sadant vatten.
Denna kraft kan uppnds genom att anvdnda vakuum, centrifugalkraft eller tryckkraft och
bendmns ofta avvattning eller mekanisk fortjockning. Om vétskehalten ska minska ytterligare
aterstar endast torkning av slammet. (Svenskt vatten, 2007:c)

Fortjockning av slam sker fore rotningen och dr en av de mest betydelsefulla processerna for
att erhalla ett slam med goda rotningsegenskaper. Genom att reducera slammets volym
minskar belastningen pd rotningen vilket kan ha positiva effekter for bdde ekonomin och
utforandet av driften. Fortjockningens resultat paverkas frimst av fem olika faktorer,
forbehandling, partiklarnas sjunkegenskaper, biologiska reaktioner och dimensionering och
utrustning. Gravimetrisk fortjockning, som anvéinds vid Aggeruds reningsverk, uppnar
normalt sett en mycket god avskiljningsgrad (ca 95 %) vilket medfor att dekanterat vatten

39



som dterfors till reningsverkets vattenfasbehandling har god kvalitet. (VAV, 1984)
Fortjockning av slam som ska rdtas &r néstintill en nddvéndighet for att utnyttja
rotkammarvolymen effektivt (Svenskt Vatten, 2007:c).

Slamhanteringen ar ett av de omrédden som paverkas mest av en anslutning av KAK. Nilsson
m.fl. (1987) redovisar att primdrslammet och sekundirslammet/biologiskt slam okar kraftigt
(20-40 g TS/pe d respektivel0-20 g TS/pe d). Detta stiller hoga krav pé att slammet hanteras
pa ett effektivt sitt for att inte 6ka belastningen pad rotkammaren med risk for att forsvéra
rotningen.

I Sverige ar rotning den vanligaste stabiliseringsmetoden for avloppsslam (Tidestrom m.fl.,
2000). Majoriteten av rotkammarna i1 Sverige drivs mesofilt men &dven termofilrotning
forekommer. Under mesofil rotning rdtas substratet vid ca 35°C och vid termofil rotning ar
temperaturen ca 50°C. Produktionen av biogas sker genom mikrobiell nedbrytning av
organiskt material. Processen genomgar fyra olika steg: hydrolys, fermentation,
attiksyrabildning och metanbildning. I rétkammare med goda driftsegenskaper sker alla
processtegen samtidigt. (VAV, 1984)

Biogasproduktionen styrs till stor del av hur langt nedbrytningen av substratet nar. En hog
nedbrytningsgrad ger en hdg biogasproduktion. (VAV, 1984) Under rdtning produceras
metangas och koldioxid samtidigt som éttiksyra bryts ned. Under biogasproduktionen
produceras lika mycket metan som koldioxid men slutprodukten frn reaktorn &r dock inte en
gas innehallande koldioxid och metan i samma méangd. Detta beror pa att koldioxid 1itt 16ser
sig 1 vatten medan metan &r svarlosligt. P4 sd vis okar metanhalten i biogasen som brukar
bestd av ca 30-35 % koldioxid och 65-70 % metan. I rotkammare som endast rotar
traditionellt avloppsslam brukar det anges att 0,5-0,75 m’ biogas produceras per kg tillfort
organiskt material. (Svenskt Vatten, 2007:c)

6.1.1. Slammets sammanséttning

Vid r6tning av slam eller andra organiska material 4r substratets sammansittning en
betydande faktor som péverkar hur mycket biogas som produceras (Borghi m.fl.,1999).
Eftersom nedbrytningen av det organiska materialet sker av levande organismer stélls krav pa
substratinnehallet for att uppratthalla en god livsmiljo for mikroorganismerna. Krav som stélls
pa substratet dr bland annat att substratet innehéller niaringsimnena kol (C), kvdve (N) och
fosfor (P). (Davidsson, 2007) Det ar fordelaktigt om inkommande substrat till reaktorn till
stor del bestdr av lattnedbrytbara foreningar s som lipider, fettsyror och proteiner. Substratets
halter av litt- och svarnedbrytbara d&mnen styr vilken belastning som rader i reaktorn och
paverkar dirmed den uppehéllstid som behdvs for rotning av materialet. (Lantz, 2007) Enligt
Del Borghi m.fl. (1999) kan biogasproduktionen maximeras genom att kvoten kol:kvive for
blandat organiskt avfall optimeras. Davidsson (2007) bekriftar detta och anger att kvoter som
ligger mellan 20:1 och 30:1 ofta skapar optimala rotningsforhallanden. Aven Avfall Sverige
Utveckling (2008) har studerat detta och anger att biogaspotentialen kan okas for béade
avloppsslam och killsorterat matavfall genom att samréta materialen.

Olika substrat har olika biogaspotential och en sammanblandning av olika substratsorter kan
Oka den totala biogaspotentialen. Detta giller inte minst en sammanblandning av avloppsslam
med organiskt avfall. Avfall Sverige Utveckling (2008) anger att biogaspotentialen for
avloppsslam uppgar till 195 Nm’CH, per ton TS som inkommer till rotkammaren. Dock
baseras denna uppskattning pa uppmatta gasutbyten vid anldggningar dir rétningsprocessen
inte alltid utférs optimalt. Darmed kan rotgasproduktionen vara hdgre i anldggningar dér

40



rotningen sker vid mer gynnsamma forhdllanden. For matavfall anges att biogaspotentialen &r
125 Nm’CH,4 per ton vétvikt. Vid rotning av dessa avfallsfraktioner tillsammans kan
biogasproduktionen dka med 5 % da slammet bestir av 6,5 vol-% matavfall. Anledningen till
att biogasproduktionen kan oka da olika substrat blandas &r att néringsbalansen och
substratets struktur ofta forbattras (Avfall Sverige Utveckling, 2008). I hogbelastade
rotkammare kan ett fordndrat substratinnehall & negativa konsekvenser. Det dr viktigt att
mikroberna i1 reaktorn hinner anpassa sig till den nya substratsammansdttningen for att
minimera risken att processtdrningar uppstar efter att KAK ansluts (Lantz, 2007).

Studien 1 Surahammar bekriftar att biogasproduktionen oOkar nédr matavfall tillsétts
avloppsvattnet. Dock oOkade biogasproduktionen endast i enlighet med den teoretiska
biogaspotentialen 1 matavfallet. I Surahammar kunde den befintliga rétkammaren anvindas,
vilket berodde pa att den var overdimensionerad innan KAK installerades. (Karlberg &
Norin, 1999).

6.1.2. Uppehélistid och organisk belastning i rotkammaren

Biogasproduktionen i rotkammaren styrs frimst av tva faktorer, organisk belastning och
uppehallstid. I Sverige &r uppehéllstiden i1 rotkammare vid avloppsreningsverk i genomsnitt
21 dagar (Davidsson, 2007). Det &r fordelaktigt att ha lang uppehallstid 1 rétkammaren
eftersom en storre del av det tillférda slammet hinner brytas ned innan slammet l&mnar
reaktorn. I fall da det planeras for att 6ka mingden inkommande material till rotkammaren
genom till exempel anslutning av KAK é&r det ofta viktigt att behdlla den nuvarande
uppehéllstiden for att inte minska nedbrytningsgraden av slammet. For att bevara
uppehéllstiden krdvs dd att den organiska belastningen Okar. Detta kan bland annat goras
genom att 6ka inkommande slams TS-halt. En hogre TS-halt minskar slammets volym vilket
medfor att rétkammarvolym frildggs (Lantz, 2007). TS-halten pa inkommande slam bor dock
inte overstiga 8-9 % eftersom det kan forsvara omrorningen i reaktorn och dven medfora att
giftiga gaser produceras (Svenskt Vatten, 2007:c). Ett byte av omrorare ér oftast kostsamt och
om KAK éar den faktor som bidrar till att rotkammarvolymen ar for 14g maste ett overvigande
goras for om det dr kostnadseffektivt att tillsdtta matavfall 1 avloppsvattnet.

Det ér viktigt att belastningen i rotkammaren okar successivt eftersom det mikrobiella livet
annars kan storas vilket kan ge upphov till en minskad gasproduktion. I ett virsta tdnkbara
scenario med en for snabbt 6kad belastning kan hela det mikrobiella samhillet slds ut och
biogasproduktionen utgé. (Lantz, 2007)

6.1.3. Mesofil- versus termofilrotning

Att Overgd fran mesofil till termofil r6tning kan Oka biogasproduktionen -eftersom
rotningsprocessen sker snabbare vid en hogre temperatur da uppehéllstiden &dr ofordndrad. En
termofil rotning skulle d&ven kunna bidra till att uppehéllstiden i rétkammaren kan minskas
vilket skulle vara av betydelse om rotkammarvolymen ar begransad. Nackdelen med termofil
rotning dr att energibehovet for uppvarmning av substratet dr hogre jamfort med vid mesofil
rotning, vilket kan bidra till oonskade driftkostnader. (Lantz, 2007) En annan nackdel &r att
termofil rotning &r mer kénslig for stdrningar i rotningsprocessen jamfort med mesofil
rotning. Detta stéller hogre krav pa Overvakningen av rotningsprocessen. Det brukar séillan
rekommenderas att vilfungerande mesofila anlidggningar Overgér till termofil r6tning
eftersom det finns risk for att processerna stors. (VAV, 1984) Dock kan det i sdrskilda fall
finnas anledning till att anvénda termofil rotning, som till exempel da krav pa hygienisering
for slam som ska anvéndas pa produktiv mark féorekommer.
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En annan mojlighet for att 6ka biogasproduktionen dr att hygienisera slammet (upphettning
till 70° C 1 1 h) alternativt ultraljudsbehandla det innan det inkommer i rétkammaren. En
sddan behandling kan 6ka biogasproduktionen med ca 20 %. (Davidsson, 2007)

6.1.4. Anvindningsomriaden for biogas

Beroende pa anvindningsomrddet for biogasen stélls olika krav péd dess renhet, det vill sidga
hur stor del av gasen som utgdrs av metan. Efter rétning innehdller biogasen normalt ca 65 %
metan och 35 % koldioxid samt sma méngder av fororeningarna svavelvéte, vatten, kvivgas,
ammoniak och vitgas. For biogas, producerad vid reningsverk, finns tva huvudsakliga
alternativ for tillvaratagandet av biogasen frdn rdtningsprocessen. Dessa alternativ dr
produktion av fordonsgas och el- och varmeproduktion.

El- och viarmeproduktion kan ske med hjélp av ett flertal olika processer som anvénder sig av
till exempel gaspannor, briansleceller och ombyggda diesel- och bensinmotorer. Ingen av
dessa processer stéller ndgra hogre krav pa renheten i biogasen, men kan ofta uppnd hogre
verkningsgrad om gasen innehdller hogre halter metan. (Saavedra & Persson, 2009)

For att anvdnda den producerade biogasen som fordonsgas méiste den ursprungliga
metanhalten hojas. Inom Sverige finns ett standardiseringssystem som kriver att gas som ska
anvindas till fordon har en metanhalt pa minst 97 %. Detta medfor att den vid reningsverket
producerade biogasen méaste uppgraderas. Det finns ett flertal olika metoder att anvénda for
uppgraderingen av biogas till fordonsbrinsle. De vanligaste teknikerna for att avldgsna
koldioxiden ur biogasen dr genom adsorption eller absorption. En process som avldgsnar
koldioxid genom adsorption ér till exempel PSA (Pressure Swing Adsorption). Tekniker som
bygger pa absorption &dr bland annat vattenskrubbermetoden och kemisk absorption.
(Benjaminsson, 2006) Ingen av dessa processer kommer att beskrivas ytterligare sa den
intresserade ldsaren hdnvisas till annan litteratur. Det dr emellertid vért att notera att en
uppgradering till fordonsbrinsle oftast endast dr kostnadseffektiv for anldggningar som
producerar en stor miangd gas (Davidsson, 2007).

Anvindning av biogas istillet for fossila bridnslen som fordonsbriansle ger flera positiva
effekter pd bdde ekonomi och den lokala miljon. En anvidndning av fordonsgas minskar
utsldppen av bade klimatpaverkande gaser och skadliga luftfororeningar. Detta medfor att
fordonsgasproduktionen har en negativ global warming potential (GWP), vilket innebér att
metoden ger ett minskat utsldpp av véxthusgaser genom att bidra till en Overging fran
anviandandet av fossilbrinslen till biogas. (Evans, 2007) En annan fordel med att uppgradera
biogas till fordonsgas ar att vissa av processerna mojliggor ett tillvaratagande av koldioxid for
anvindning 1 till exempel livsmedelsindustrin, vilket minskar miljopaverkan ytterligare
(Benjaminsson, 2006). For Karlskoga Miljos del kan en 6kad produktion av biogas medfora
minskade kostnader for inkdp av fordonsbréinsle samt en ytterligare mdjlighet att profilera sig
som ett klimatsmart foretag.

6.1.5. Slutgiltig slamanvindning

Det finns flera olika potentiella anvdndningsomraden for slam som produceras vid
reningsverk. Bland annat kan det anvéndas som jordforbattringsmedel, tickningsmaterial och
stabilisering och 4terstdllande av gamla gruvschakt. (Svenskt Vatten, 2007:c) Dock ér det ofta
svart att finna mottagare av slammet da slamanvindningen &r véldigt opinionskéanslig i alla
kategorier. Generellt sett styrs anvindningen av slam av ett flertal olika faktorer. Dessa dr
bland annat lagstiftning, myndigheters/riksorganisationers rekommendationer och skatter.
Dartill tillkommer dven lokala faktorer som paverkar vilka anvindningsomraden som é&r
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lampliga for slam frdn enskilda reningsverk. Dessa faktorer dr bland annat kvaliteten pa det
behandlade slammet, potentiella kunders instéllning till slammet och kommunens ekonomiska
resurser. (Tidestrom m.fl., 2000)

De olika anvéndningsomradena for slammet stéller olika hoga krav pa stabilitet, renhet och
ndringsdmnessammansittning. Detta medfor att slam producerat vid olika reningsverk passar
olika bra for olika anvindningsomraden, om inte investeringar ska goras for att forbittra
slammets kvalitet. Gemensamt for alla anvindningsomrdden é&r att fOroreningshalter i
slammet ska vara begrinsade for att motverka negativ miljopaverkan.

Vid produktion av jordforbattrings- och jordersittningsprodukter kan avloppsslam vara en
viktig resurs. Avloppsslammet maste dock blandas med andra révaror eftersom slammet
innehaller for hoga halter av bade fororeningar och néaringsdmnen. Fordelen med att producera
jordforbéttrings- och jorderséttningsprodukter fran slam &r att man kan kombinera tva, i sig
sjdlva oanvandbara, avfallsprodukter och sedan fa ut en anviandbar produkt. Nackdelen med
produktionen &r att det finns oro for att slammet kan bidra till 6kad miljobelastning i form av
spridning av tungmetaller. (Tidestrdom m.fl., 2000) Ett anvdndningsomrade for producerade
jordforbéttrings- och jordersittningsprodukter dr 1 kommunala anldggningsarbeten av
gronytor som till exempel golfbanor, gronytor och parkomraden. En fordel med detta
anvindningsomrade ar att kommunen ofta dr huvudman for bdde reningsverken och
planfragor vilket bor 6ka mojligheterna att utnyttja slammet. (Naturvardsverket, 1991)

I bade jordbruk och skogsbruk sker en utarmning av niringsimnen, organiskt material och
baskatjoner frdn marken. Detta sker bade naturligt, som ldckage till vatten och luft, och
antropogent genom skord och avverkning av grédor och skog. I bada fallen behdver niring
aterforas till marken fOr att inte utarma marken och for att kunna uppritthilla produktionen i
omradet. Naringstillforsel sker ofta genom att handelsgddsel sprids pa marken. Detta dr dock
inte en hallbar 10sning eftersom den mineralfosfor som finns i1 handelsgddslet dr en begridnsad
naturresurs. Detta innebdr att det finns ett behov av att tillfora fosfor pa annat vis. Det kan
bland annat géras genom att sprida slam eller slamaska pd marken. (Tidestrom m.fl., 2000)

I skogsbruk kan marken ibland dven behdva kompensationsgddslas eller vitaliseras for att
kunna erhdlla optimal produktion. Beroende pa de normala markforhdllandena och
avverkningsgrad passar slam eller aska fran avloppsrening mer eller mindre bra. P4 svensk
fastmark 4r det oftast kvdve som ar det begrinsande niringsdmnet. P4 sidana marker kan det
ifrigaséttas om slamaska ska anvdndas som godsel eftersom askan innehdller en forsumbar
méngd kvave. Fosfor och kalium &r ofta begrdnsande nédringsimnen pa torvmarker och en
spridning av slamaska kan dérfor vara att foredra pa denna typ av mark. Det finns bdde
fordelar och nackdelar med att sprida slam eller slamaska pa skogsmarkerna. En férdel med
slam jimfort med handelsgddsel ar att slam fungerar som ett ldngsamverkande
néringstillskott. Den frimsta nackdelen med att anvénda slam och aska é&r att det finns risk for
att svdrnedbrytbara dmnen ackumuleras i marken. (Tidestrom m.fl., 2000) Skogsstyrelsen
tillater spridning av aska fran avloppsslam om askan uppfyller de krav som iar satta for
spridning av aska fran biobrdnslen. Skogsstyrelsen anser dock att dterforing av niring till
skogsmark i forsta hand ska ske med aska fran ravaror producerad i skogsbruk for att fa ett
slutet kretslopp.(Skogsstyrelsen, 2000)

Det dr oftast svarare for lantbrukare att anvénda avloppsslam i jordbruket. Detta beror till

storsta del pa svérigheter att finna avséttning for de jordbruksprodukter som produceras
eftersom konsumenternas acceptans for slam som godsel dr lag. Aven svérigheter att
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transportera slammet forekommer till f6ljd av den héga vattenhalten i slammet. Detta medfor
att transportkostnaden for avloppsslammet &r hog. (Naturvardsverket, 2007)

Ett ytterligare anvindningsomrdde for slammet dr energiutvinning genom forbridnning. Detta
ar ett anviandningsomrade som kan vara fordelaktigt da slammet inte uppfyller tillrdcklig
kvalitet for att kunna spridas pd skogs- eller jordbruksmark. Det dr dock oklart hur mycket
overskottsenergi som kan fés ut fran slammet 1 jimforelse med hur mycket energi som kravs
for att torka och transportera slammet till forbrdnningsanlidggningen. En av de framsta
fordelarna med att anvdnda forbrinning &r att slamméangden minskar kraftigt vilket kan vara
av nytta vid deponering. Den frimsta nackdelen med forbrinning ar att det ofta ar svart att
kunna ta tillvara pa fosforn i slammet for spridning pa éker- eller skogsmark. (Tidestrém
m.fl., 2000) Enligt Naturvardsverket (1991) beddms slamforbrénning vara ett miljoriktigt
alternativ om utslippen fran forbranningen uppfyller de generella krav som stélls pa utslapp
frén avfallsforbrinningsanlédggningar.

Beroende pa kostnaden att hantera det producerade slammet vid reningsverket far en 6kad
slamproduktion olika stor ekonomiskpaverkan. Dé kvittblivningskostnaden for slam ar hog
kan en 6kad slamproduktion medverka till betydligt 6kade driftkostnader av reningsverket.
(Lantz, 2007)

6.1.6. Slamcertifiering REVAQ

Dagens jordbruk dr helt beroende av att kunna dterfora niring till akrar. Detta medfor att det
behovs en varaktig 16sning for att kunna trygga aterforingen av bland annat fosfor till marken.
Till skillnad fran handelsgddsel ar slamgddsel inte beroende av den begridnsade naturresursen
mineralfosfor. Detta gor slam fran avloppsanldggningar till ett fordelaktigt gddsel med
avseende pd produktionsstabilitet. Dock kan kvaliteten pd slammet ibland vara begridnsad
vilket forsvarar anvindningen pé produktiv mark. (Tidestrom m.fl., 2000)

Inom det svenska miljomélet God bebyggd miljo ingér ett delmél som handlar om att
vaxtniringsdmnen 1 matavfall och fosfor frdn avloppsvatten ska aterforas till produktiv mark.
Fora att kunna aterfora vixtniringsimnen fran slam producerat vid avloppsreningsverk kravs
att lantbrukare kan lita pd innehéllet i slammet for att inte producera en produkt som
konsumenterna inte har fortroende for. Detta stdller hdga krav pa avloppsvattenreningen och
slamhanteringen vid reningsverken. For att skapa ett fortroende for avloppsslam har Svenskt
Vatten tagit initiativ till att skapa ett certifieringssystem (REVAQ) for slam. Detta arbete har
utforts 1 samforstaind med livsmedels- och jordbruksbranschen samt dagligvaruhandeln for att
forsdkra att de olika intressenternas asikter tas tillvara.

For att kunna anvéinda slam fran reningsverk pa produktiv jordbruksmark kriavs att slammet
hygieniseras vilket innebédr att allt slam fran reningsverket méste genomga &tminstone 2
timmars termofil rotning eller langtidslagras. For att certifiera ett slam kridvs en omfattande
undersokning av slammets nuvarande kvalitet samt ett forslag till dtgidrder som kan verka for
att slammets kvalitet stirks ytterligare i framtiden. Ett certifierat slam maste uppfylla krav pa
att icke essentiella spardmnen inte finns 1 s& hoga halter att ackumuleringshastigheten pa
jordbruksmarken overstiger 0,2 % per ar (tabell 15). (REVAQ, 2009) Detta kan vara svart att
uppfylla vid spridning av avloppsslam eftersom dmnen som tillférs jordbruket via slam binds
till jordpartiklarna i marken utan att brytas ned eller reagera ndmnvért med andra &mnen
(Svenskt Vatten, 2007:c) Slammet maste dven ha god stabilitet for att fi spridas pa
jordbruksmark. Kontroll av slammets kvalitet maste ske kontinuerligt for att sdkerstélla att
alla producerade slampartier uppfyller uppsatta krav. (REVAQ, 2009)
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Tabell 15. Gransvirden for metaller i avloppsslam som ska spridas pa produktiv mark. Frén Fridstrom & von
Seth (2009)

Metall Maximal metallhalt  Arlig maximal tillforsel
i slam av metaller med slam

[mg/kg TS] [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 for att certifiera ett slam ar slamproducenten, hér reningsverket, skyldigt att aktivt
utfora uppstromsarbete. Detta medfor att slamproducenten méste soka information fran bland
annat anslutna industrier for att ta reda pa vilka féroreningar som anvénds och som det finns
risk for att de tillsétts avloppsvattnet. (REVAQ, 2009) En av anledningarna till detta ar att
reningsverken sidllan dr konstruerade for att rena avloppsvatten frdn metaller eller organiska
fororeningar. Dérfor dr aktivt uppstromsarbete en viktig del 1 att begrinsa innehdllet av dessa
fororeningar 1 det vid reningsverket genererade slammet. (Naturvardsverket, 1991) Andra
moment som ingdr i uppstromsarbetet dr bland annat att aktivt forsoka minska forbrukningen
av hushallskemikalier hos abonnenterna. (REVAQ, 2009)

En annan viktig faktor som péverkar om véxtniringen i slammet verkligen aterfors till
produktiv mark &r hur acceptansen och behovet av tillskott av niringsdmnen pa
jordbruksmark ser ut i ndromradet. Det dr fordelaktigt att aterfora slammet pa dkermark i
nidromradet eftersom det bidrar till att sluta kretsloppet lokalt.

Levlin (2003) papekar vikten av att inte slam fran avloppsrening slutdeponeras péd avfalls-
deponier, dels pa grund av att deponier anses vara en icke resurshushallande avfalls-
hanteringsmetod, dels pd grund av hoga kostnader for deponering av fast material. Nedland
m.fl. (2006) fastslar att slamkvaliteten bor forbattras dd en 6kad médngd organiskt material
tillfors avloppsvattnet. Detta giller i synnerhet d& det tillsatta matavfallet inte tros oka
halterna av tungmetaller och miljogifter i sérskilt stor utstrackning. Till foljd av detta skulle
slammet kunna bli mer attraktivt som ett jordforbattringsmedel. Méngden slam fran
reningsverk som anvéndes pa produktiv mark under 2006 har 6kat jamfort med &ren 2002 och
2004. Dock ligger 2006 ars anvdndning pé jordbruksmark ldgre 4n vad den gjorde under 2000
(SCB, 2006).

6.2. ALLMAN BESKRIVNING AV BIOGASPRODUKTIONEN OCH
SLAMHANTERINGEN VID AGGERUDS RENINGSVERK

Det enda uttaget av slam till rotkammarna sker frdn forsedimenterings bassdngerna. Detta
medfor att slam som produceras i andra steg maste aterforas till forsedimenterings-
bassidngerna innan det kan rotas. Det uttagna slammet &r darfor ett blandslam som innan
rotningen fortjockas i gravimetriska slamfortjockare. Fortjockning av slam sker 1 tva stycken
gravimetriska fortjockare med arean 36 m”. Slamflddet in till fortjockarna 4r ca 193 m’/d. Den
nuvarande belastningen per fortjockare visas i tabell 16. Enligt Svenskt Vattens (2007:c)
rekommendationer bor ytbelastningen i1 gravimetriska fortjockare inte overstiga 0,15 m/h.
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Fortjockarna vid Aggeruds reningsverk har idag en ytbelastning pd 0,11 m/h vilket tyder pa
att ytbelastningen pé fortjockarna kan hdjas ndgot. Dock papekar Svenskt Vatten (2007:c) att
TS-belastningen dr den driftparameter som visat sig vara mest betydelsefull vid
dimensionering. Den nuvarande TS- belastningen i fortjockarna dr inom det intervall pd 1-2
kgTS/m%h vilket anges som normal TS-belastning for blandslam bestsiende av mekaniskt och
aktivt slam. Detta antyder att fortjockarna i Aggeruds reningsverk kan belastas med mer slam.
Dock papekar driftpersonal vid verket att fortjockarna redan idag ar 6verbelastade periodvis.
Detta beror pé att pumpning av slam till fortjockarna inte sker kontinuerligt utan momentant
vilket medfor att fortjockarna kan bli belastade med en hogre yt- och TS-belastning dn vad
tabell 16 anger. Vid Aggeruds reningsverk dr TS-halten i utgdende slam frdn fortjockarna
normalt ca 4 %.

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

Parameter Definition' Virde Enhet
TS-belastning (Qs*TS*10)/A 1,67 kgTS/m2,h
Yt-belastning Qs/A 0,11 m/h

' Qs = inkommande slamflode [m*/h], TS = TS halt i slammet [%], A = Fértjockarens yta [m?]

Det finns tva stycken rotreaktorer vid Aggeruds reningsverk som vardera kan ta emot en
volym av 475 m® slam. Beskickningen till rotkammarna sker stegvis men med relativt kort
tidsintervall for att forsoka nd en slamsammanséttning som liknar den som rader da
kontinuerlig beskickning anvénds. Inkommande slam till rotkammaren blandas med slam fran
rotkammare 2 i samband med virmeviaxling. Mellan de tva rotkammarna cirkuleras slammet
med ett flode pd ca 1500 m’ slam per dygn. Cirkuleringen av slam underlittar
rotkammardriften genom att minska den organiska belastningen pé rotkammare 1.
Cirkuleringen innebidr sdledes att de tvd rotkammarna far en jimn organisk belastning.
Belastningen och uppehallstiden i rotkammaren visas i tabell 17. Enligt Svenskt Vatten
(2007:c) rekommenderas rotkammare att ha en organisk belastning pa mellan 2-3 kg VS/m’,d.
I rétkammarna pa Aggeruds reningsverk ar den organiska belastningen i dagslaget (2009) lite
lagre. Uppehallstiden 1 rotkammarna dr l&g och rotningen pdgdr i genomsnitt 13 dagar.
Omrorningen i reaktorerna sker med hjilp av tvé propelleromrorare som dven de verkar for att
ge en jdmn organisk belastning. Under rétningen bryts det organiska innehdllet 1 slammet ned
till koldioxid, vatten och metan. Detta medfor att TS-halten 1 slammet reduceras med mellan
25-40 %.

Tabell 17. Nuvarande (2009) belastning och uppehallstid i rotkammarna vid Aggeruds reningsverk.

Parameter Definitioin’ Viirde Enhet
Organisk belastning Qs*Tsi*VS/(10*V) 1,66 kg VS/m3,d
Uppehallstid V/Qs 13 d

' Qs = inkommande slamfléde [m’/d], Tsi = inkommande TS halt i slammet [%], VS = glodforlust halt i slammet
[%], V = rotkammarvolym

Efter rotningen av slammet mellanlagras det i tre slamsilos med total volym om 471 m’ innan
det sedan avvattnas genom centrifugering. Direfter mellanlagras slammet i torrslamsilo. Den
slutliga hanteringen av slammet sker genom tickning av deponier pa Mosseruds
avfallsanldggning. Denna hantering har blivit godkdnd av Mosseruds tillsynsmyndighet men
Karlskoga Milj6 har dndé paborjat ett arbete som syftar till att utreda forutséttningarna for att
producera ett slam som uppfyller Svenskt Vattens krav for ett certifierat slam som kan
aterforas till produktiv mark. Detta arbete har initierats genom att Karlskoga Milj6é undersoker
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mojligheterna att rena lakvatten vid Mosseruds avfallsanldggning istéllet for att transportera
till och rena vattnet vid Aggeruds reningsverk. En sddan hantering av lakvattnet skulle minska
fororeningsbelastningen vid reningsverket och diarmed underlitta ytterligare arbete for att
certifiera slam fran reningsverket. Det dr dock viktigt att en produktion av certifierat slam inte
ger merkostnader for avloppsreningsverket.

Rotkammaren har 1 dagsldget varit 1 drift 1 9 ar och under 2008 producerades i genomsnitt
0,035 m’ biogas per m’ avloppsvatten. Den totala biogasproduktionen uppgar till ca 343 000
m’/ar. 1 dagsldget (2009) finns inte tillricklig kapacitet for att nyttja all biogas som
produceras, dérfor facklas den gas som finns i verskott. Under 2008 anvindes 283 253 m’
biogas till produktion av el och vérme vid reningsverket.

6.3. KAKs PAVERKAN PA SLAMHANTERINGEN OCH BIOGASPRODUKTIONEN

Det ér oklart hur mycket slam i form av TS som kommer att genereras till f6ljd av att KAK
ansluts till reningsverket. TS bestar av bade partiklar och 16sta salter men vid hoga SS halter
ar méangden 16sta salter ofta forsumbar (Svenskt Vatten, 2007:¢). I de berdkningar som utforts
med syfte att undersoka hur en extra belastning i form av slam paverkar fortjockare,
rotkammare och centrifuger har antagandet att mdngden TS som avskiljs i reningsverket 6kar
1 samma proportion som SS anvénts. Detta medfor att avskiljd mangd TS-totalt kommer att
oka med 16 % d& 10 % av invanarna i Karlskoga anvinder KAK och med 57 % da 35 % av
befolkningen utnyttjar KAK.

I Aggeruds reningsverk méts och analyseras TS-halten 1 olika slamsteg kontinuerligt. Detta
medfor att man med Svenskt Vattens (2007:c) approximation kan uppskatta miangden TS som
produceras och foridndras vid varje processteg. Enligt Svenskt Vatten motsvarar 0,5 vikts-%
TS att det finns 5000 g TS/m’ slam. Detta forhallande anvinds vid berikning av
slamvolymsdkning efter att KAK ansluts.

Eftersom slamproduktionen okar d& KAK anvidnds fordndras belastningen pa fortjockarna.
Da KAK anvinds av 10 % av invanarna i Karlskoga ligger TS-belastningen pa fortjockarna
pa den hogre grinsen av det, av Svenskt Vatten (2007:c), rekommenderade intervallet pa TS-
belastningar mellan 1-2 kgTS/m*h for fortjockare belastade med blandslam (tabell 18).
Belastningen d& 35 % av befolkningen 1 Karlskoga anvinder KAK ar hogre én
rekommendationerna och fortjockarna anses dérfor bli Overbelastade vid en sadan
anslutningsgrad. En for hog belastning pa fortjockarna kan forsvara driften av dem, samt
bidra till hoga slamhalter i rejektvattnet som &terfors till forsedimenteringsbassidngen.
Ytbelastningen 1 forsedimenterarna &r 1 fallet med en 10 % anslutning ldgre en den hogsta
rekommenderade ytbelastningen pa 0,15 m/h. For en 35 % anslutning &r ytbelastningen 0,18
m/h vilket dr hdgre #n vad som rekommenderas. Aven detta tyder pé att fortjockarna inte
klarar av att 35 % av invanarna i Karlskoga anvinder KAK. Som tidigare nidmnts kan den
momentana belastningen pd fortjockarna redan idag overstiga den berdknade i1 tabell 18
eftersom ingen kontinuerlig pumpning av slam till fortjockarna sker i verkligheten, vilket har
antagits 1 berdkningen.
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Tabell 18. Belastning pa fortjockarna d& KAK anvénds av 10 % och 35 % av befolkningen i Karlskoga.

Parameter Definition' Virde 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

" Qs = inkommande slamfldde [m*/h], TS = TS halt i slammet [%], A = Fértjockarens yta [m’]

Eftersom slamproduktionen vid reningsverket Okar efter att KAK ansluts dkar &ven den
organiska belastningen pad rotkammarna (tabell 19). Om TS-halten 1 utgdende slam fran
fortjockarna ar ofordndrad efter att KAK ansluts ligger den organiska belastningen nagot légre
och inom det, av Svenskt Vatten (2007:c), rekommenderade intervallet pd en belastning
mellan 2-3 kg VS/m’.d for en 10 % anslutning respektive 35 % anslutning. Dock minskar
uppehéllstiden for de bada anslutningsgraderna vilket fér till f6ljd att nedbrytningen av det
organiska materialet inte kommer att na lika ldngt som innan KAK anslots. For god
rotkammardrift boér uppehallstiden 1 rotkammarna Overstiga &tminstone 10 dagar. Detta
uppfylls endast da 10 % av befolkningen anvinder KAK. En hogre anslutningsgrad kan fa
negativa konsekvenser for rotkammardriften.

Tabell 19. Organisk belastning och uppehallstid d& KAK anvinds av 10 % och 35 % av befolkningen i
Karlskoga vid bibehéllen TS pé ingdende slam.

Parameter Definition' Viirde Enhet
10% KAK

Organisk belastning Qs*Tsi*GF/(10*V) 1,9 kg VS/m3,d
Uppehallstid V/Qs 11 d

35% KAK

Organisk belastning Qs*Tsi*GF/(10*V) 2,6 kg VS/m3,d
Uppehallstid V/Qs 8 d

" Qs = inkommande slamflode [m’/d], Tsi = inkommande TS halt i slammet [%], GF = glodforlust halt i slammet
[%], V = rotkammarvolym

Biogaspotentialen i substratet som samrotas antas oka med 5 % da matavfall tillsétts
avloppsvattnet. Utifrdn detta antagande beddms biogasproduktionen vid Aggeruds
reningsverk kunna 6ka med 22 % och 60 % da 10 % respektive 35 % av befolkningen
anvinder KAK (tabell 20). Detta motsvarar en total produktion av 419 158 m’/ar da
anslutningsgraden dr 10 %. Om 35 % av invdnarna i Karlskoga anvinder KAK produceras
549 886 m’/ar. Om nyttiggorandet av gas vid Aggeruds reningsverk antas vara densamma
som under 2008 produceras ca 135 905 m’ biogas i 6verskott for en 10 % anslutningsgrad.
Om KAK anvinds av 35 % av befolkningen produceras ca 266 763 m’6verskottsgas. Baserat
pa att 6,1 kWh kan genereras per m’ biogas (Kédrrman m.fl., 2001) medfér en 10 %
anslutningsgrad av KAK att 2593 MWh/ ar kan utvinnas. D& 35 % av invdnarna anvinder
KAK kan 3359 MWh utvinnas per ar. I genomsnitt forbrukar ett enfamiljshus ca 27 MWh/ar
(Davidsson, 2007). Utifrdn detta ser man att den extra energi som KAK medfor vid en 10 %
anslutning técker ca 17 enfamiljshus energibehov. For en 35 % genereras ett tillskott av
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energi som kan ticka det arliga energibehovet hos ca 47 enfamiljshus, om det utnyttjades fullt
ut.

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

Biogasproduktion Energiinnehill % o6kning

[m3/ar] [MWh/ar]
Utan KAK 342954 2092 -
10% KAK 419158 2557 22
35% KAK 549886 3354 60

Biogas som produceras genom rotning innehéller normalt sett ca 65 % metan (CHy) och 35 %
koldioxid (CO,). Utifran biogas produktionen dd KAK anvédnds av 10 % av befolkningen
produceras ca 711 m’ CH4/d och ca 974 m’ CH4/d da 35 % av invénarna i Karlskoga anvédnder
KAK. For att kunna anvidnda biogasen som fordonsbransle maste metanhalten dkas till 97 %.

Den totala midngden slam som méste omhédndertas efter rotningen kommer att 6ka med 16 %
dd 10 % av befolkningen anvinder KAK och med 37 % d& 35 % av invdnarna anvénder
KAK. For den 10 % anslutningsgraden motsvarar detta en total slamméingd om 2,3 ton TS/d
att omhénderta. D4 anslutningen av KAK é&r 35 % maste 3,1 ton TS/d omhéndertas.

6.4. SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER OM SLAMHANTERING OCH
BIOGASPRODUKTION

Slamhanteringen vid Aggeruds reningsverk &dr en kritisk faktor for om KAK kan anslutas 1
kommunen. I dagsldget (2009) utnyttjas fortjockarna nast intill maximallt och ett ytterligare
tillskott av slam kan forsvéra driften av dessa. Aven rétkammaren har begrinsad mojlighet att
ta emot en 6kad méngd slam da uppehallstiden bedoms minska efter att KAK ansluts. For att
motverka en minskning av uppehallstiden i1 rétkammaren kan den organiska belastningen dkas
genom att hdja TS-halten i inkommande slam. Eftersom den organiska belastningen i
rOtkammaren ligger inom det rekommenderade intervallet for bdda anslutningsgraderna kan
den organiska belastningen i rotkammaren Okas. Det dr dock viktigt att det undersdoks om
omrOrarna 1 rotkammarna klarar av att blanda ett slam med hogre TS-halt dn det som
inkommer idag. Annars kan rotkammardriften forsdmras.

Att tillsatta matavfall till avloppsvattnet stéller &ven hogre krav pé att slammet tillvaratas pa
ett miljoriktigt sétt. Tillsatsen av matavfall bedoms kunna hoja kvaliteten pd det genererade
slammet men det &r dven andra faktorer som styr acceptansen for slammet samt mojligheterna
att certifiera det enligt REVAQ. Mojligheterna att anvinda slammet som genereras vid
Aggeruds reningsverk for sluttickning av deponier, vilket sker idag, kommer att minska i
framtiden eftersom deponering anses vara ett icke hallbart behandlingsalternativ for avfall.
Detta medfor att det finns ett behov av att undersdka mdjligheterna att anvdnda slammet vid
andra verksamheter. I detta avseende anses anvdndandet av KAK ge positiva effekter pa
slammets avsdttningsmojligheter. Dock kommer midngden slam att sluthantera att 6ka. Detta
medfor att hanteringskostnaden kommer att 6ka.

I dagslaget (2009) finns ingen mojlighet att ta tillvara pa overskottsgas som produceras vid
Aggeruds reningsverk. Om ingen annan metod @n dagens gaspanna finns att tillgd for
omhéndertagandet av gasen dr det en onddig belastning att tillsdtta matavfall for att producera
mer gas. Det dr dven vért att notera att gasproduktionen férmodligen inte kommer att na upp
till de teoretiska vérdena 1 tabell 19 eftersom uppehéllstiden blir mycket kort vid en sadan
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belastning vilket negativt paverkar savil biogasproduktionen som rotningsprocessens
stabilitet.

Berdkningarna av belastningsfordndringarna i1 fortjockare och rétkammare antyder att det i
dagslaget (2009) finns mgjlighet att klara en belastningskning som maximalt motsvarar att
10% av befolkningen anvinder KAK. Dock finns en 6verhdngande risk att bade fortjockare
och rotkammare blir Overbelastade eftersom berdkningarna baseras pa att kontinuerlig
matning av slam anvinds. Detta &r inte fallet vid Aggeruds reningsverk varpd belastningen
momentant kan overstigas. For att klara en hogre anslutningsgrad krivs investering 1 form av
en ny fortjockare och, beroende av anslutningsgraden, en ny rotkammare alternativt att dverga
till termofil rotning vilket klarar en kortare uppehillstid &n mesofil rotning. Utforlig
undersdkning och stillningstagande angéende ekonomiska aspekter méste dock utforas innan
en ombyggnation, nyinvestering eller forédndrat driftsétt kan genomforas.

7. NODVANDIGA FORANDRINGAR FOR ATT INFORA KAK
7.1. LEDNINGSNAT

Den forsta atgird som bor vidtas for att mojliggéra en hogre anslutningsgrad dn vad som
klaras idag &r att oka lutningen pa den avskdrande ledningen pd Mockelns véstra strand
alternativt anldgga en extra pumpstation. Alternativet som Okar ledningens lutning skulle
medfOra att transporten av matavfall sker i en sjdlvrensande sjélvfallsledning vilket anses som
goda fOrutsdttningar for att ansluta KAK. Innan en eventuell ombyggnation av den
avskdrande ledningen kan det dock vara klokt att forst utféra smaskaliga forsok med
anslutning av KAK for att undersoka hur ledningarna péverkas.

En annan viktig fordndring som kan behdva goras pa ledningsnitet &r att oOka
spolningsfrekvensen vid vissa ledningsstrickor som kan bli hart belastade av KAK. Detta
skulle dven kunna behdva goras vid pumpstationer for att motverka svavelvéte bildning och
avlagring av biofilm mellan den hdgsta och ldgsta vattennivdn i pumpmagasinen. En annan
forandring som skulle kunna ha positiva effekter ar att under upprustningsarbete av ledningar
byta ut gamla betongledningar mot PVC ledningar. Detta skulle medfora att friktionen 1
ledningen minskade vilket tros bidra till mindre risk for avséttning i ledningen och en enklare
transport av det organiska materialet till reningsverket.

7.2. RENINGSVERK

Utgéende halter och mingd fororeningar Okar efter att KAK installeras om samma
reningsgrad som i dag uppnas i reningsverket (tabell 10). Aven om nuvarande utgiende halter
1 vattnet uppnas kommer méngden fororening som nér recipienten 6ka. Om miljopaverkan pa
recipienten inte ska fordndras efter anslutning av KAK maste reningsverket rena vattnet till
hogre grad dn vad som sker idag (2009). Detta stiller 6kade krav pa driften av reningsverket.
Fordndringar som kan behdva goras i driften kan vara att oka uppehallstiden i béde
forsedimenteringsbassdngen och 1 aktivslambasséngen. Detta for att 6ka avskiljningen av fast
material och niringsimnen som #r bundet till partiklar. Aven en okad tillforsel av
fallningskemikalie kan behdvas for att 6ka avskiljningen av fosfor.

En annan fordndring som kan fa positiva effekter pa rotningsprocessen &r att samla upp

flytslam fran forsedimenteringsbassidngen och fortjockarna for att sedan transportera det till
rotkammaren. Detta skulle kunna gynna biogasproduktionen eftersom flytslammet till stor del
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bestdr av energirika fetter. En inblandning av flytslam i1 rétkammaren krédver dock att
rotkammaren dr vdl omblandad sd att det kalla flytslammet sprids ut i hela rotkammaren och
darfor inte fordndrar bakteriernas lokala livsmiljé negativt.

7.3. SLAMHANTERING OCH BIOGASPRODUKTION

Slamhanteringen dr en begrdnsande faktor for om KAK kan anslutas i kommunen.
Slamfortjockarnas och rotkammarnas kapacitet att ta emot en ytterligare mangd slam ar 1ag.
Endast en kvarnanslutning som motsvarar att 10 % av befolkningen anvdnder KAK beddms
vara mojlig. En hogre anslutningsgrad skulle vara forknippad med Gverhédngande risker att
paverkas av driftstorningar.

For att klara en hogre anslutningsgrad maste slamfortjockarna bytas ut alternativt
uppgraderas. 1 dagsldget anvinds tva gravimetriska fortjockare, dessa skulle kunna
kompletteras med mekaniska fortjockare for att nd hogre TS-halt i det fortjockade slammet.

For att erhalla en sdker rotkammardrift &r det viktigt att uppehallstiden i rétkammaren
Overstiger atminstone 10 dagar. Fordndringar som syftar till att oka alternativt bibehilla
nuvarande uppehallstid dr bland annat att 6ka rotkammarvolymen eller att 6ka TS-halten 1
inkommande slam. En 6kning av TS-halten i inkommande slam kan uppnds genom att
forbattra slamfortjockningen. Ett tjockare slam kan dock forsvara omrérningen i1 rétkammaren
varpd det kan bli nddvandigt att byta ut propelleromrorarna som anvénds i dagsldget om det
visar sig att deras kapacitet ar otillracklig.

8. ATT SKAPA GODA FORUTSATTNINGAR FOR INSAMLING MED
KAK HOS DET ENSKILDA HUSHALLET

Det finns flera vigar att g& for att introducera och genomfora olika killsorteringssystem. For
att f4 anvindare att utnyttja de system som erbjuds kan ekonomiska incitament, social
acceptans, personlig tillfredstillelse och oro for miljon motivera till en hog utsortering med ett
system (Hornik m.fl., 1995). Enligt Naturvardsverket (2007) krédvs att den enskilda individen
anser det viktigt att minska sin miljopadverkan och anser att miljomassigt agerande ar
moraliskt riktigt for att vdlja att kéllsortera.

Ett kéllsorteringssystem som anvinder KAK for utsortering av matavfall bygger till stor del
pa anvéindarnas egen acceptans for systemet och vilja att anvidnda det. For att fa till stdnd en
initiering av matavfallssortering med KAK kan ekonomiska incitament anvéndas. Detta skulle
till exempel kunna goras genom utformningen av ett taxesystem som frimjar anvindandet av
avfallskvarnar jamfort med andra insamlingsalternativ. Det dr dock viktigt att ekonomiska
incitament inte dr den enda orsaken for hushéllen att vilja KAK. I ett sddant fall skulle
anvindandet av KAK bli begridnsad och slutligen avstanna om incitamenten upphdérde. Iyer
m.fl. (2009) bekriftar detta synsétt och sdger att ekonomiska incitament r en bra trigger for
att fa individer att atervinna men att information méiste anvéndas for att dtervinningen ska fa
langtgdende effekter. Detta stiller hoga krav pd att motivera den enskilda individen till att
anvinda KAK. Hur vél man lyckas motivera och ddrmed fordndra individers handlande beror
till stor del pa hur mycket tid, kraft och pengar de forvintas/maste 14gga ned for att uppné
syftet (Stern, 1999).

Ett sétt att motivera hushdll till att anvinda KAK 4r att gora vélriktade informations-
kampanjer. En vél utarbetad strategi for spridning av information ir ofta vad som krévs for att
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lyckas med ett kéllsorteringsprojekt och information har ofta visat sig vara en avgorande
faktor for resultatet av sorteringen. (KSL, 2007) En vilriktad informationskampanj kan leda
till ett fordndrat beteende hos det enskilda hushallet. Manga killsorteringsprojekt som
paborjas medfor ofta ett extra arbetsmoment i det dagliga hushéllsarbetet. Detta medfor att
kallsortering ofta kan kénnas belastande och tidskrdvande.(Kdrrman m.fl., 2001) Fordelen
med KAK jimfort med andra kéllsorteringsalternativ dr att det snarare minskar
arbetsbelastningen for det enskilda hushéllet &n okar den. Detta kan verka som en
motivationshojande faktor.

Iyer m.fl. (2007) férmedlar att informationsinsatser ar den faktor som tros betyda mest for hur
lange en individ behaller ett fordndrat beteende. Det dr dock viktigt att komma ihég att endast
information sillan kan na full genomslagskraft. I det samhélle vi skapat, mots vi hela tiden av
ett kontinuerligt informationsflode. Det blir darfor svarare att fa individer att komma ihdg och
medverka till ett fordndrat beteende eftersom information ofta blivit en ”in-ut” disciplin. Det
gar dock att lyckas med information for att fordndra beteenden. Ett fordelaktigt
tillvdgagdngssitt for att nd ut ar bland annat att ge information i det sammanhang dér maélet
ska uppfyllas och med och av de aktorer som direkt paverkas av informationen. (Stern, 1999)
For ett system med KAK kan detta vara att informera de boende i samband med installationen
av KAK.

I Surahammar, diar KAK i dagsldget (2009) anvéinds av ca 46 % av befolkningen, utférdes en
stor informationskampanj innan KAK installerades. Surahammars kommunalteknik AB som
ar ansvariga for kommunens VA-verksamhet informerade befolkningen genom vilriktade
kampanjer pad torg, marknader och utstillningar. Muntlig information gavs &ven under
bostadsritts- och hyresgistforeningars arsmdten. Information till de enskilda hushéllen gavs
aven vid installation av kvarnen. (Surahammars kommunalteknik AB, 2009) Detta kan vara
anledningen till att anvindningen av KAK gett goda resultat samt att anslutningen av KAK
varit i stort sett problemfri. Aven taxesystemet i Surahammar kan ha bidragit till KAKSs
popularitet. Att anvinda hemkompostering, vilket kostar 2407 kr per ar, dr det billigaste
alternativet for sortering av matavfall. Sortering med hjilp av KAK kostar 2 750 kr per &r. Det
dyraste alternativet dr sortering av matavfall i ett separat kirl som kostar 5 037 kr per éar.

Information till brukare av KAK é&r extremt viktig for att motverka att problem uppstér och
for att systemet ska utnyttjas effektivt. Detta beror pd att KAK till viss del bryter frén de
generella regler som finns for hur ett avloppssystem ska anviandas och vad som far spolas ner
1 toaletter och diskhon. Stort arbete har lagts ner, frin verksamhetsutdovare inom VA sektorn,
pa att sprida information om vad som fér tillforas avloppet. Det dr ett allmidnt problem att
ickenedbrytbart material och stora foremal spolas ner i toaletter och det dr av storsta vikt att
KAK inte bidrar till ett oaktsamt beteende. Om inte brukarna av avfallskvarnarna dr medvetna
om vad som far malas i KAK finns risk for att KAK blir ett extra sopnedkast for avfall som
man inte vet vart det ska slidngas. Det dr dven viktigt att kontinuerlig information ges till de
hushall som anvinder KAK, annars finns risk att KAK till slut anvinds av ren slentrian och
att ingen reflektion gors over vad som hidnder med avfallet.
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9. KAK OCH DE SVENSKA MILJOMALEN

I Sverige finns 16 miljomal. Av dessa dr det det 15:e miljomalet God bebygd miljé som mest
paverkar mojligheterna att anvinda KAK som ett kéllsorteringsalternativ. Miljomélet God
bebygd miljo styr bland annat hur framtidens avfallshantering kan komma att se ut genom att
bland annat styra avfallsbehandling fran deponi till andra mer miljoméassigt hallbara
alternativ. (Naturvardsverket, 2009)

Det generella mélet for avfall &r att minska avfallsproduktionen. Detta &r nagot som sedan
lange blivit erkdnt som den ldmpligaste metoden for att minska den negativa paverkan pa
naturresurser med avseende pa bade produktionen av det som sedan skall omhindertas och
dess hantering vid avfallsbehandlingen. Avfallsminimering &r det enda som tillfullo kan leva
upp till en totalt minskad péverkan pd miljon. Det nést bésta alternativet for att minska
miljopaverkan och som dven finns med i miljomalet &r att 6ka &tervinningen av anvént
material. For hushéllsavfall géller bland annat att

1. 7senast ar 2010 skall minst 50 procent av hushdllsavfallet dtervinnas genom
materialatervinning, inklusive biologisk behandling”

Inom definitionen hushallsavfall finns dven matavfall. Aven detta ér en avfallsfraktion som 4r
viktig att behandla med héllbara och miljomissiga metoder. I miljomaélet sigs att

2. senast dar 2010 skall minst 35 procent av matavfallet frdan hushdll, restauranger,
storkék och butiker dtervinnas genom biologisk behandling. Mdlet avser kdllsorterat
matavfall till savil hemkompostering som central behandling”

Ett ytterligare miljoméal som paverkar hanteringen av matavfall &r att

3. senast dr 2010 skall matavfall och ddrmed jamforligt avfall frdan livsmedelsindustrier
m.m. dtervinnas genom biologisk behandling. Malet avser sadant avfall som
forekommer utan att vara blandat med annat avfall och dr av en sadan kvalitet att det
dar lampligt att efter behandling dterfora till véiixtodling”

Det finns dven ett miljomal inom God bebygd miljé som handlar om atervinningen av
niringsdmnen fran avloppsvatten till produktiv jordbruksmark som gor géllande att

4. senast ar 2015 skall minst 60 procent av fosforforeningarna i avlopp dterforas till
produktiv mark, varav minst hdlften bor aterforas till akermark”

Miljomélen ar ambitidst uppsatta men det ar svart att géra en beddmning av om de kommer
att uppfyllas. Det som dr svarast att uppnd dr att minska avfallsproduktionen. Detta torde vara
vildigt svart att lyckas med om inte stora kraftanstringningar for att ni detta initieras.
Resterande delméil har hogre potential att uppnas men dven dessa kriver ytterligare atgérder
for att nés. Dock gors bedomningen att det kommer att bli svart att nd mélet for atervinning av
hushallens matavfall och dven aterforingen av fosfor till produktiv mark. (Naturvadsverket,
2009)

Under 2007 utvérderades arbetet med de svenska miljomalen och forslag lades fram for en
fordndring av miljomalen (Naturvardsverket, 2007). For miljoméalet God bebygd miljo,
foreslas bland annat att delmélen forandras sé att man under 2015 uppfyller att:
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1. "Insamlingen dr estetiskt tilltalande och har god tillgdnglighet och sdkerhet for
hushdllen samt sdkerstiller en separat hantering av farligt avfall. Minst 90 procent av
hushallen dr nojda med insamlingen.”

2. "Minst 35 procent av matavfallet fran hushdll, restauranger, storkok och butiker tas
omhand sd att vixtndringen utnyttjas.”

3. "Minst 60 procent av fosforféreningarna i avlopp utnyttjas som vdxtndring. Minst
hdlften dterfors till dkermark.”

I dagslaget kan matavfall som sorteras med KAK inte rdknas in i mélet om biologisk
behandling av matavfall eftersom matavfallet blandas med en annan avfallsfraktion. Detta
géller oavsett om det andra miljomaélet accepterar biologisk behandling pa centralanldggning
vilket sker vid rotning vid avloppsreningsverk. Dock har killsortering med KAK lénge ansetts
vara principiellt fel angreppssétt for att samla in och behandla matavfall. Det anses vara en
onddigt kapacitetskravande metod att forst blanda avfallsfraktioner for att sedan utvinna de
viktiga ndringsimnena ur det blandade avfallet som innan sammanblandningen finns i en
form som har goda forutsittningar for att direkt &terforas till produktiv mark efter
behandlingen. Denna 4&sikt verkar dock ha fordndrats for att ge aterforing av
vaxtniringsdamnen oavsett behandlingsmetod en hogre status. Om miljomalen &ndras till den
nya skrivningen, medfor detta att matavfall som kéllsorteras med hjélp av KAK kan réknas in
1 miljomélen om véxtnéringen aterfors till produktiv mark. Det dr dock vért att notera att det
till storsta delen dr fosfor som finns kvar i1 det avvattnade rotslammet medan en stor del av
kvévet forsvinner med rejektvattnet (tabell 21). I berdkningen av kvdveinnehallet, fran
matavfallet, i det avvattnade slammet har det antagits att allt kvdve frdn matavfall nér
rotkammaren. Detta medfor att det berdknade kvéveinnehallet i slammet dr nadgot hogre én
vad det &r 1 praktiken.

Tabell 21. Néringsdmnen fran matavfall in till reningsverket och ut med det avvattnade rotslammet efter att
KAK anslutits.

Enhet In till reningsverket frin  Utgiende i avvattnat

matavfall slam fran matavfall
10 % KAK
Fosfor (P) kg/d 0,8 0,74
Kvive (N) kg/d 4.1 24
35 % KAK
Fosfor (P) kg/d 2,7 2,59
Kvive (N) kg/d 14,5 8,3

For miljoméalet att minst 60% av fosforforeningarna i avloppsvattnet skall daterforas till
produktiv mark kan en sammanblandning av matavfall med avloppsvatten vara positiv
eftersom matavfallet tillfor extra nédring och organiskt material utan att tillféra extra
tungmetaller och organiska miljogifter i1 sérskilt stor utstrdckning. Detta tillsammans med att
matavfall skall behandlas biologiskt for att &ven det aterforas till produktiv mark borde anses
vara goda forutséttningar for att nd miljomaélen for bada avfallsfraktionerna. Detta stéller dock
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krav pa att god slamkvalitet erhélls efter behandlingen av de blandade avfallsfraktionerna. Om
en tillrackligt god kvalitet uppstar i enlighet med REVAQ certifieringen kan slammet dven
spridas pa jordbruksmark. Den tidigare restriktiva hallningen angdende spridning av slam pa
jordbruksmark frdn Lantbrukarnas Riksforbund (LRF) har 6vergétt frén att helt motséga sig
spridningen till att acceptera anvdndandet av REVAQ certifierat avloppsslam (Svenskt
Vatten, 2009). Detta borde fordndra forutséttningarna for de svenska miljomalen vilka skulle
kunna acceptera en behandling av avloppsvatten tillsammans med utsorterat matavfall om
slutprodukten efter behandlingen dr godkénd for att spridas pa produktiv dkermark.

Aven det foreslagna miljomalet att insamlingen ska vara estetiskt tilltalande och ha hog
acceptans av hushallen talar for att KAK kan anvéndas som ett kéllsorteringsalternativ. KAK
bidrar till att minska hushallsarbetet vilket borde ge positiva effekter for de enskilda
hushallens livshallning och darmed ndjda anvindare.

Anviandandet av KAK har dven positiva effekter for andra miljomél genom att minska
insamlingsfrekvensen av hushallsavfall. Detta medfor att buller och utslédpp frén sopbilar
minskar.

9.1. MILJOMALENS BETYDELSE FOR KARLSKOGA OM KAK ANVANDS

De nuvarande (2009) miljomalen motsitter sig att matavfall blandas med andra
avfallsstrommar. Detta ar ett principiellt stdllningstagande som tydligt markerar att matavfall
som sorteras med hjélp av KAK inte kan rdknas in i de svenska miljomélen. Foljden blir
séledes att KAK endast kan anvéndas som en alternativ behandlingsmetod for matavfall och
att ett annat insamlings- och behandlingsalternativ maste anvindas for att kunna uppna mélet
om att ”50 procent av hushdllsavfallet atervinnas genom materialatervinning, inklusive
biologisk behandling”.

For Karlskogas del péverkar detta inte mojligheterna att anvinda KAK 1 sérskilt stor
utstrickning eftersom Aggeruds reningsverk utan ombyggnad endast klarar av att ta emot
matavfall fran 10 % av Karlskogas invanare. Insamlingen av matavfall frdn de resterande 90
% av invanarna kan da utfras pa ett sddant sitt att de bidrar till en miljoméalsuppfyllelse.
Exempel pd insamlingsmetoder som bidrar till en miljomalsuppfyllelse dr bland annat
insamling 1 kédrl och behandling i komposterings- eller biogasanldggningar dér restprodukten
kan dterforas till produktiv mark.

Om miljomalen éndras till den nya skrivningen (Naturvardsverket, 2007) har Karlskoga goda
mojligheter att nd miljomaélet att 35 % av hushéllsavfallet ska behandlas biologiskt med
aterforing av vixtniringsdmnen om KAK anvédnds. Detta forutsitter dock att slammet
REVAQ certifieras for att kunna omhindertas pd produktiv mark och det giller
vaxtndringsdmnet fosfor, men inte dvriga vixtgniringsimnen, som kvédve och kalium, m.fl.
Naturvardsverket (2007) dr dven positivt till att matavfall behandlas sa att biogas kan utvinnas
for att minska klimatpaverkan. Aven detta kan uppfyllas om KAK anviinds i Karlskoga, under
forutséttning att all gas verkligen anvinds, vilket inte skett de senaste aren.
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10. JAMFORELSE AV KAK MED ANDRA
KALLSORTERINGSALTERNATIV

Innan det beslutas om KAK ska anvindas som kéllsorteringsmetod ar det viktigt att dven
andra dtervinningsmetoder undersoks for att forsdkra att den bésta l16sningen anvinds ur bade
miljoméssig och ekonomisk synvinkel. I denna studie har ingen jamforelse av olika
kallsorteringsalternativ eller ekonomisk bedomning for systemet gjorts. Detta har dock
behandlats i ett flertal andra studier (Asperd Lind, 2009, Forsberg & Olofsson, 2003, Kirrman
m.fl., 2001). I dessa studier har KAK jamforts med alternativa losningar for insamling och
behandling av matavfall. Dessa innefattar olika typer av insamling med KAK sisom
direkttransport i ledningsnétet, uppsamling i tank, malning vid central kvarn och central
kompostering.

En slutsats frén de tre studierna var att KAK ger en hogre energiproduktion &n ett system som
baseras pad kompostering. KAK har dven fordelen att bidra med mindre mingd fororenande
utslépp fran till exempel transport och insamling av matavfallet. Asperd Lind (2009) papekar
dock att detta beror pd om KAK é&r anslutet direkt till avloppsledningsnitet. Om inte maste
malt avfall himtas och transporteras frdn uppsamlingstankar. Kérrman m.fl. (2001) och
Forsberg & Olofsson (2003) drar en gemensam slutsats fran sina undersokningar att KAK &r
ett mycket bra alternativ for insamling av matavfall fran storkdk. I undersékningen av
Kéarrman m.fl. (2001) &r det ekonomiska fordelar med ett KAK baserat system som ligger till
underlag for slutsatsen medan Forsberg & Olofsson (2003) anger begrinsade mojligheter till
centralkompostering som anledningen till att KAK anses vara fordelaktigt for denna typ av
insamling.

Den storsta jaimforelsen av olika system for insamling av matavfall har utforts av Asperd Lind
(2009). T undersokningen framkom att insamling av matavfall i kirl dr det system som ar
minst kénsligt for fordndringar. En sddan insamling innebér att behandlingen av matavfallet
kan forandras vid behov, till exempel om regler eller miljomal forandras. En annan fordel
med central kompostering framfor system med KAK &r att det dr enklare att sdkerstélla
kvaliteten pa komposteringsprodukter jamfort med slam fran KAK eftersom
komposteringsprodukten endast baseras pa matavfall.

Béde Forsberg & Olofsson (2003) och Asperd Lind (2009) anser att direktanslutning av KAK
till ledningsnétet kan vara ett bra komplimenterande system till andra insamlingssystem.
Investeringskostnaden for olika system med KAK eller centrala komposteringsanlédggningar
ar ofta hoga. Enligt Aspero Lind (2009) ar KAK direkt anslutet till ledningsnitet billigast ur
investeringssynpunkt for verksamhetsutovaren eftersom rédande infrastruktur anvinds.
Kéarrman m.fl. (2001) visade emellertid att ett system med centralkompostering var
fordelaktigt ur ekonomisk synvinkel jimfort med KAK. I kostnadsanalysen hade dock
engangskostnaden for kvarninstallationen inkluderats vilket kan ha bidragit till resultatet.

Ur biogassynpunkt visade Asperd Lind (2009) att biogasproduktionen for ett likartat system
som det som undersokts for anvindning 1 Karlskoga ger en ligre biogasproduktion &n for
system med KAK anslutna till uppsamlingstank. Detta beror pa att en del av kolet i
matavfallet anvdnds vid biologisk rening i reningsverket vilket inte hdnder om avfallet
transporteras direkt till rétkammaren. Vid jimforelsen av de olika systemlosningar kan det
dven vara viktigt att fundera over vilket miljoproblem som &r viktigast att motverka. Till
exempel har insamlingen av matavfall i kirl hogst utslapp av CO, medan KAK anslutet direkt
till ledningsnétet bidrar mer till 6vergddning.
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11. DISKUSSION

Avfallskvarnars vara eller inte vara ar ett dmne som 1 dagsldget (2009) diskuteras i hela
Europa. I Sverige har instdllningen till avfallskvarnar blivit allt mer positiv eftersom KAK
kan bidra till en 6kad biogasproduktion. I Stockholm har anvindningen av KAK sléppts helt
fri och vem som helst kan inforskaffa en avfallskvarn. Den nyvunna svenska instillningen ar
inte representativ for resten av Europa. I Storbritannien &r instillningen till KAK helt motsatt
den svenska diar bdde myndigheter och fackorganisationer helt motsétter sig anvindandet av
KAK.

En avfallskvarn dr en langsiktig investering for hushallen. Det dr dirfor av yttersta vikt att
anvindandet av kvarnarna inte forsvarar reningsprocessen vid reningsverket. Personligen tror
jag det dr av storsta vikt att hushdllen sjdlva gor valet att anvinda KAK. Detta for att ha
tillracklig motivation for att gora en riktig utsortering med KAK.

De storsta svagheterna med den hér undersokningen &r att inga ekonomiska aspekter har
inkluderats, inte heller har ndgon jdmforelse mellan olika killsorteringssystem utforts. Detta
ar en brist eftersom det kan finnas insamlings- och behandlingssystem som dr bade mer
kostnadseffektiva och flexibla dn ett system med KAK. Samtidigt s kan KAK 1 Karlskoga
inte ersitta andra kéllsorteringssystem eftersom det endast kan inforas hos maximalt 10 % av
hushédllen utan ombyggnad i reningsverket och hos max ca 35 % av hushdllen efter
ombyggnad av fortjockare och ev. rétkammare i reningsverket. For 6vriga hushall behovs ett
annat system.

11.1. FORDELAR MED KAK
Fordelar med att anvinda KAK kan beskrivas i fem generella punkter:

Anvéndarvénligt

Minskade avfallstransporter

Okad biogasproduktion vid reningsverkets rotkammare
Minskad klimatpaverkan

Anvénder rddande infrastruktur

Fordelar som ofta forknippas med anvdndandet av KAK ar dess anvéndarvinlighet och
lattillgdnglighet for det enskilda hushéllet. Eftersom nistan allt blott avfall forsvinner frin de
vanliga hushéllssoporna minskar ofta oldgenheter som dalig lukt och att behdva tomma
soporna ofta. Till fo6ljd av detta kan verksamhetsutdvare inom avfallshantering minska
hidmtningsfrekvensen hos hushéll som anvinder KAK. Detta skulle bidra till positiva effekter
pa bade ekonomi, klimat och lokal luftmiljo eftersom fordonsbridnslebehovet skulle minska.
En ytterligare fordel med KAK ar att det kan gynna biogasproduktionen vid reningsverket
eftersom en storre méngd organiskt material tillfors rotkammaren.

For verksamhetsutovare inom VA-sektorn dr KAK direkt anslutet till avloppsledningsnitet ett
relativt billigt system ur investeringssynpunkt eftersom fa nyinvesteringar maste goras. For
Karlskogas del skulle det dven vara fordelaktigt om flodeshastigheten i ledningsnétet hojdes
eftersom det skulle kunna minska avlagringen pd ledningarna. KAK har dock inte visat sig
oka vattenforbrukningen ndmnvaért i stider som anvidnder KAK varfor det kan ifrigaséttas om
anviandandet av KAK verkligen far onskad effekt eller om det huvudsakligen 6kar halten
suspenderat material 1 avloppsvattnet.
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11.2. NACKDELAR MED KAK
Det finns fyra generella risker som &r forknippade med KAK, dessa ér:

Risk for 6kad avlagring och avloppsstopp pé ledningar

Risk for 6kad mingd fororeningar i utgdende avloppsvatten vid reningsverket
Risk for 6kad 6vergddningsproblematik

Okade slamhanteringskostnader (se Aven sektion 12.3 Slamproblematik)

Eftersom en 6kad mingd material tillfors avloppsledningsnitet finns risk att material avsatts
pa innerkanten av ledningarna. En sddan avsdttning kan skapa problem genom att till exempel
orsaka avloppsstopp. Det finns dven oro for att ett anvindande av KAK kan o6ka pa
overgddningsproblematiken eftersom avloppsvattnets niaringsinnehdll kommer att 6ka efter att
KAK ansluts. Vid braddning sker darfor 6kade fororeningsutslapp.

Vid reningsverket paverkas framst slamhanteringen eftersom KAK bidrar till en okad
slamproduktion. Detta kan leda till driftproblem vid bade slamfortjockare och rotkammare.
Aven mingden fororeningar som slipps ut till recipienten kan komma att 6ka efter att KAK
ansluts. For fallet d4 10 % av invanarna i Karlskoga anvdander KAK o6kar fororeningsbidragen
frén reningsverket med 3,4 %, 1,2 % och 0,8 % med avseende pd BOD och P respektive N.

11.3. SLAMPROBLEMATIK

Produktionen av slam &r problematisk och det 4r oklart hur mycket mera slam som genereras
av KAK. I Surahammar dar avfallskvarnar har anvints under lidngre tid har métningar av
slamméngder fore och efter rotkammare paborjats. Att inga sddana méatningar utférdes innan
KAK anslots medfor att slamproduktionen till f6ljd av KAK inte kan uppskattas.

Kérrman m.fl. (2001) uppskattade att ett 50 % anviandande av KAK i Goteborg skulle oka
slammmaéngden som maéste omhéndertas efter rotning med 10 %. I Karlskoga berdknades
slamméngden efter rotning 6ka med 16 % da 10 % av invanarna i Karlskoga anvinder KAK.
En kalla till denna skillnad &dr att médngden matavfall som beréknats tillforas avloppsvattnet &r
storre 1 Karlskoga dn 1 Goteborg, sett per person. En annan orsak till denna skillnad &r att
Kérrman m.fl. (2001) har antagit att matavfallet kommer att nd en hogre utrétningsgrad an
vanligt avloppsvattnet och didrmed ger en ldgre Okning av slammédngd an vad som har
berdknats 1 denna undersokning. Detta dr formodligen ett korrekt antagande eftersom det
organiska innehéllet i matavfallet dr hogre &n 1 avloppsvatten. Dirmed finns viss ovisshet om
slammingden efter rétning 1 Karlskoga kommer att 6ka i enlighet med de berdkningar som
utfort. Den viktigaste faktorn som pdverkar slamméngden &r utrdtningsgraden i rétkammaren.

Det ér dven viktigt att det finns avséttningsmdjligheter for slam producerat vid reningsverk i
framtiden. Detta géller sirskilt om matavfall tillsdtts avloppsvattnet. Att tillsdtta extra miangd
organiskt material i avloppsvattnet tros forbéttra mojligheterna att finna avsittning for
slammet. Dock finns risken att hushdll med KAK slarvar med vad som mals ned i kvarnen
och pé sa vis tillfor ytterligare fororeningar till systemet vilket d& forsvarar mojligheterna att
finna avsédttning for slammet.

En ytterligare begransning vid samrdtning av matavfall och avloppsslam ér att det nistan
endast dr fosfor som kommer att aterforas till produktiv mark. Kvévet mineraliseras under
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rotningen och det dr endast en begrinsad del av kvdvet som kan aterforas till jordbruksmark
genom spridning av slam.

Annu en aspekt som det #r viktigt att begrunda #r att det dr enklare att finna
avsdttningsmojligheter for matavfall som rotas separat eftersom matavfallets innehall av
tungmetaller och andra gifter dr 1dg. En friga man dé kan stélla sig &r om den hojning av
biogasproduktionen och minskade insamlingsfrekvensen av hushéllsavfall ar tillrackligt
motiverande for att minska avséttningsmdjligheterna av matavfallet, speciellt d& ett annat
insamlingsssystem i vilket fall behovs.

11.4. GASANVANDNING VID AGGERUDS RENINGSVERK

I dagsldget (2009) kan inte all producerad biogas omhéndertas vid Aggeruds reningsverk. Till
foljd av detta facklas Overskottsgasen och bidrar saledes inte till produktionen av el och
viarme. Om KAK ansluts i Karlskoga kommun méste investeringar goras for att mdjliggora att
all biogas tas till vara. I annat fall forloras ett viktigt argument for att KAK ska anvéndas.
Detta dr en viktig aspekt som det méste tas hidnsyn till innan det beslutas for om KAK ska
tillatas 1 kommunen.

Det bor dven framhallas att fackling av biogas kan medfora utsldpp av metan till atmosfaren
beroende pa forbranningsgraden. Om en 6kad biogasproduktion till f6ljd av KAK inte kan
nyttiggdras kan den facklade dverskottsgasen ge ett ytterligare negativt bidrag till miljon.

11.5. ALTERNATIVA LOSNINGAR FOR ATT HOJA BIOGASPRODUKTIONEN

En alternativ 16sning som kan anvindas for att hoja biogasproduktionen vid rétning av slam &r
att innan rotningen hygienisera eller ultraljudsbehandla slammet. Detta skulle kunna vara en
effektiv 16sning vid Aggeruds reningsverk eftersom mojligheten att oka belastningen i
fortjockare och rotkammare ar begriansad.

I framtiden kan krav om kvéverening komma att laggas pd Aggeruds reningsverk. Kvive
renas ofta genom biologisk rening dér det organiska innehdllet i avloppsvattnet till stor del
styr hur vil reningen fungerar. Om Aggeruds reningsverk infor biologisk kvidverening som ett
steg 1 reningsprocessen kan KAK vara en stabil och kontinuerlig kolkélla for processen. Dock
kan fordelar som en 6kad biogasproduktion minska i omfattning eftersom en stor del av det
organiska materialet forbrukas under kvévereningen.

11.6. SKALPROBLEMATIK

KAK kan endast anvdndas i liten skala i Karlskoga eftersom mdjligheterna att ta emot
matavfall pa bade avloppsledningsnitet och vid slamhanteringen &r begransade. Detta medfor
att det finns ett behov av att anvinda andra insamlingsmetoder for matavfallet i kommunen.
De skulle till exempel kunna vara separat insamling i kérl eller hemkompostering. Dessa
insamlingssystem skulle dven innebdra storre mdjlighet att kontrollera kvaliteten pd det
insamlade matavfallet vilket skulle kunna vara av fordel i fall d& det finns krav pa att ha god
utsléappskontroll.

Vid jamforelse av Karlskoga med andra orter som tilldter KAK forefaller det finnas en tydlig

skillnad. Skailet till att t.ex. Surahammar och Smedjebacken ser positivt pa KAK ar att
rotkammarna har varit dverdimensionerade innan KAK anslots. I Karlskoga ér déremot

59



rOtkammarna begrdansade. Detta medfor att KAK i Surahammar och Smedjebacken far
positiva ekonomiska effekter eftersom den befintliga rétningsanlédggningen kan anvindas och
biogasproduktionen okas. Det dr oklart huruvida KAK 1 Karlskoga kan nd samma resultat
eftersom en hog anslutningsgrad kridver investeringar i form av en ny rotkammare.

Trots detta bor KAK inte helt uteslutas som ett komplementért insamlingssystem eftersom
KAK kan bidra till att minska utslippen av forsurande och klimatpaverkande fororeningar
genom att minska antalet avfallstransporter.

11.7. AVFALLSMINIMERING: KAN DET UPPNAS MED KAK?

Det dr viktigt att ett aktivt arbete gors for att minska uppkomsten av avfall. Genom att
anvinda KAK minskar volymen hushéllssopor som ska samlas in. Dock produceras
fortfarande samma méngd avfall som tidigare i hushéllen men matavfallet tar en annan vig
for att behandlas. Detta faktum kan istédllet for att minska uppkomsten av avfall bidra till ett
slosaktigt beteende nidr det giller hanteringen av matavfall (Ntifo, 2009, personlig kontakt).

For att motverka ett slosaktigt beteende &r det viktigt att alla anvindare av KAK ar medvetna
om hur kvarnen ska anvindas och vad som hinder med avfallet efter att det ldmnat vasken.
Medvetenhet kan till exempel skapas genom tydlig information kombinerat med till exempel
studiebesok vid reningsverket.

11.8. AR KAK ETT BRA KALLSORTERINGSALTERNATIV FOR KARLSKOGA

KEMAB ir det foretag som ensamt ansvarar for all VA- och avfallsverksamhet 1 Karlskoga.
Detta innebdr att det bor finnas goda mojligheter for att utdka samarbetet mellan olika
verksamheter inom foretaget samt att styra ekonomiska vinster fran en verksamhet till en
annan om KAK till exempel far positiva ekonomiska effekter pa avfallsverksamheten medan
effekterna pd VA-verksamheten &r negativ. Att utnyttja befintlig infrastruktur {or
energiatervinning anses vara en kostnadseffektiv 16sning som bade bidrar till forenklad
avfallshantering och minskade kostnader for inkép av extern energi i form av olja.

Anvindningen av KAK kan dock inte ske 1 sérskilt stor utstrackning utan att Karlskoga Milj6
ar tvungna att uppgradera slamhanteringen vid reningsverket som idag (2009) endast klarar av
att ta emot matavfall fran ca 10 % av Karlskogas befolkning.

I inledningen av denna rapport angavs att ledningsnétet i Karlskoga tidigare har haft problem
med for lagt vattenflode. Det finns anledning att tro att en anslutning av KAK inte kommer att
forbattra detta eftersom vattenforbrukningen endast okar med ca 3-6 1 per malning. For att
motverka detta kan rekommendationer om att anvénda ett hogre spolvattenflode ges till
hushall med KAK 1 Karlskoga. Detta ar sirskilt viktigt for hushdll som ansluter till en
startpunkt pd ledningarna eftersom de dr de enda hushéllen som bidrar till vattenflodet lokalt.

For att anvdndandet av KAK ska ge nfdgra betydande effekter pd avfallshanteringen i
kommunen kravs att KAK installeras i ett helt omrade. Alternativt, att de boende inom ett
omrade far vilja mellan ett flertal alternativ som badda medfor att hushallsavfallet kan himtas
med minskad frekvens. Ett alternativt system skulle till exempel kunna vara
hemkompostering.
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Om Karlskoga Miljo viljer att tillata sina kunder att anvdnda avfallskvarnar foreslas att
noggrann uppfoljning av vilka konsekvenser som uppstér gors. Detta bide for att sdkra den
egna kvaliteten pa ledningar och reningsverk men &dven for att oka forstdelsen av KAKs
paverkan samt att bidra med beslutsunderlag for den egna och andra kommuner som har
intresse av att tillaita KAK.

11.9. KOSTNADER FOR VA- OCH AVFALLSHANTERINGEN: BEHOVS ETT
NYTT TAXESYSTEM

Om ett avfallshanteringssystem som anviander KAK till insamling av matavfall infors &r det
viktigt att en kostnadsanalys utfors. Detta for att sdkerstilla att VA och avfallshantering tar ut
kostnader i1 proportion till det arbete de utfor. Den formodade slutledningen fran en sadan
analys torde vara att VA far okade kostnader medan avfallshanteringen far minskade
kostnader. Detta beror pa att reningsverket maste rena en 6kad mangd fororenande &mnen och
fir en 0kad slamhanteringskostnad medan himtningsfrekvensen av sopor kan minskas vilket
leder till minskade kostnader f6r den sektionen. VA-delen inom kommunala bolag kan darfor
behdva kompenseras ekonomiskt fran avfallshanteringssektionen.

12.10. FORTSATTA STUDIER

Det skulle vara intressant att utfora storskaliga forsok med KAK. Dels for att undersoka
kapaciteten pad de avskdrande ledningarna i1 Karlskoga och samtidigt for att stirka
kunskapssituationen. Det ar viktigt, om anslutning av KAK tillats 1 Karlskoga, att noggrann
dokumentering av de forandringar som sker pa ledningsnit, reningsverk, slamhantering och
biogasproduktion utfors.

Kunskapsnivéan vad géller KAK och hur matavfallet paverkar ledningsnét och reningsverk é&r
begransad. Det ar Onskvart att fortsatta undersokningar utfors som belyser:

e Nedbrytning i ledningsnat

e Fettets paverkan pa ledningar och avloppsstopp - forvirrar KAK situationen?

e Fettireningsverket - hur forhindras skumbildning och hur tar man bist till vara pa
slammets energipotential?

e Slamproduktion - 6verfors matavfallets organiska material till slammet?

e Hur paverkar ett varmt/kallt spolvattenflode matavfallspartiklarna och fettets
transportegenskaper?

Karlskoga anses ha tillrickligt goda forutsdttningar for att kunna utfora fortsatta studier av
avfallskvarnars paverkan pa reningsverk och slamhantering. Goda forutsittningar dr bland
annat att Aggeruds reningsverk redan idag Overvakar de flesta processer som sker i
reningsverket och darfor har goda referensdata att jimfora med. Ett omrdde som é&r sdrskilt
intressant att undersoka dr hur den faktiska slamproduktionen foridndras efter att KAK ansluts.
Detta ar ett omrade dér det finns bristféllig litteratur och dér det kan vara intressant att dka
den allménna kunskapsnivén.
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12. SLUTSATSER

KAK ér ett anvindarvinligt och litthanterligt system for att sortera ut matavfall frin dvriga
hushéllssopor. Storskaliga forsok 1 Sverige har haft goda resultat och varken
avloppsledningsnit, reningsverk eller slamhantering har péverkats negativt av det extra
tillskottet av organiskt avfall. Biogasproduktionen vid anldggningar som tar emot matavfall
frin KAK har 0©kat och bidragit till minskade energikostnader for den lokala
verksamhetsutovaren.

I dagsldaget (2009) ger en insamling av matavfall med KAK inget bidrag till att de svenska
miljomélen for kéllsortering av matavfall uppfylls. Om Sveriges Riksdag beslutar att &ndra
miljomalen till Naturvardsverkets nya foslag (se kapitel 10) kan KAK bidra till en
miljomalsuppfyllnad om slammet fran reningsverket anvidnds pd produktiv mark. Detta
medfor i praktiken att slammet maste certifieras enligt REVAQ.

I Karlskoga finns ett fital omrdden (sodra Aggerud och sédra Sandviken/Brickegérden) dar
avloppsledningarnas kapacitet ar tillrdcklig for att ansluta KAK. Aggeruds reningsverk
bedoms kunna ta emot matavfall frin maximalt 10 % av Karlskogas befolkning. Den mest
begransande faktorn dr slamhanteringen. De tva fortjockarna vid reningsverket &r redan idag
hért belastade och en anslutning som motsvarar att 10 % av invanarna i Karlskoga anvénder
KAK kan medfora att fortjockarna blir dverbelastade momentant eftersom slamflédet inte
sker kontinuerligt. For rotkammarna kan ett okat slamflode medfora att uppehallstiden och
ddrmed nedbrytningen minskar. Detta kan dock forhindras om TS-halten i inkommande slam
till rotkammaren oOkar. Dessutom maéste investeringar goras for att kunna nyttiggéra den
producerade gasen.

Anvindning av KAK berdknas 6ka utsldppen till recipient med 3,4 %, 1,2 % och 0,8 % for
BOD, fosfor respektive kvive for en 10 % anslutning av KAK.

KAK kan endast anvindas som ett komplimenterande insamlingssystem i Karlskoga om inga
storre investeringar gors for att forbdttra de avskirande ledningarna samt slamhanteringen vid
reningsverket. Darfor kravs ett alternativt insamlingssystem for det matavfall som inte kan

samlas in via KAK. Sddana alternativ ar till exempel hemkompostering och separat insamling
1 karl.

62



REFERENSER

Avfall Sverige. (2009). Svensk Avfallshantering. Avfall Sverige

Avfall Sverige. (2008). [Elektronisk], Svensk avfallshantering 2008. (I1ast 2009-09-17), (Senast
uppdaterad ej angivet) URL: http://www.avfallsverige.se/m4n?0id=2582& locale=1

Avfall Sverige. (2007). [Elektronisk], Biologisk behandling. (1ast 2009-09-17), (Senast uppdaterad ej
angivet) URL: http://www.avfallsverige.se/m4n?0id=854& locale=1

Avfall Sverige Utveckling. (2008). Den svenska biogaspotentialen frn inhemska ravaror. RAPPORT
2008:02

Aaroe, M.L. (2009). Avfall en angeldgen resurs. Svenskt vatten nr. 4

Aspegren, H., Bissmont, B., Erlandsson, M., & Fagerstrom, B-M. (2005). Slutrapport BoO1. Malmé
stad, Va-verket

Asper6 Lind, M. (2009). Biologisk behandling av matavfall med matavfallskvarn-En systemanalys.
Examensarbete, Institutionen for Industriell Ekologi, Kungliga Tekniska Hogskolan, KTH, TRITA-IM
2009:12, ISSN 1402-7615

Battistoni, P., Fatone, F., Passacantando, D., & Bolzonella, D. (2006). Application of food waste
disposers and alternate cycles process in small-decentralized towns: A case study. Water Research,
vol. 41 ss. 893-903

Benjaminsson, J. (2006). Nya renings- och uppgraderingstekniker for biogas. Examensarbete,
Linkopings Universitet, LITH-IKP-EX—06/2370-SE

Bionova, 2000, Oversikt av Karlskoga avloppsreningsverk.

Cedergren, J. (2007). Koksavfallskvarnars betydelse for reningsverk. Examensarbete- forKTH
kemiteknik hogskoleningejorsutbildningen, Kungliga tekniska hogskolan, KTH

Cassirer, T., Luthman, T., Safi, 1., Svanmo, J., & Syrman-Telebi, Z. (2008). Avfallskvarnar — ett
hallbart alternativ for 6kad biogasproduktion vid Képpalaverket? Projektrapport-for KTH kemiteknik
hogskoleingengenjorsutbildningen, Kungliga Tekniska Hogskolan, KTH

CIVEM (The Chartered Institution of Water and Environmental Management). (2003). CIVEM policy
position statement: food waste disposers. Water and Environment Journal, vol. 17, ss. 191-193

Davidsson, A. (2007). Increase of biogas production at wastewater treatment plants, addition of urban
organic waste and pre-treatment of sludge. Lund University, Sweden ISBN: 978-91-7422-143-5

Del Borghi, A., Converti, A., Palazzi, E., & Del Borghi, M. (1999). Hydrolysis and thermophilic
anaerobic digestion of sewage sludge and organic fraction of municipal solid waste. Bioprocess
Engineering, vol. 20, ss. 553-560

Evans, T. (2007). Environmental impact study of food waste disposers for the county surveyors’
society & Herefordshire conciland Worcestershire county council. Tim Evans Environment 2007

Forsberg, M., & Olofsson, A. (2003). Koksavfallskvarnar, Ett behandlingsalternativ for blott organiskt
avfall, En forstudie i Sundsvall. Examensarbete, Institutionen for samhdllsbyggnadsteknik,
Avdelningen for VA-teknik, Luled tekniska universitet, ISBN, 1402-1617

Fridstrom, L.M. & von Seth, S. (2009). Certifiering av avloppsslam som vixtnéring pa dkermark.
Examensarbete, Institutionen for teknik och samhdlle, miljo- och energisystem, Lunds Teknisk
Hogskola

Gustavsberg. (1975). Rorbok, yttre rorledningar. Strokirks Tryckeri AB
Goteborgsstad, kretslopp. (2009). Inga avfallskvarnar i Goteborg. Smdhus i kretslopp, 2009:03
Hakeman, P. (2009). Kretslopp Hammard 16sning med problem. Cirkulation 6:09

63



Hornik, J., Cherian, J., Madansky, M., & Marayana, C. (1995). Determinants of Recycling Behaviour:
A synthesis of research results. The Journal of Socio-Economics, vol. 24, nr. 1, ss. 105-127

Iyer, E.S, Rajiv, K., & Kasshyap, K. (2007). Consumer recycling: Role of incentives, information, and
social class. Journal of Consumer behaviour, vol. 6 ss. 32-47

Jonsson, H., Baky, A., Jeppson, U., Hellstrom, D., & Kéirrman, E. (2005). Composition of urine,
faeces, greywater and biowaste, for utilisation in the URWARE model. Chalmers University of
Technology, Gothenburg, Sweden, Report 2005:6

Karlberg, T., & Norin, E. (1999). Koksavfallskvarnar — effekter pa avloppsreningsverk. En studie fran
Surahammar. VA-forsk rapport 1999-9

Karlskoga Energi och Miljé AB. (2008:a). Arsredovisning 2008 dotterbolagen: Elnit, Kraftvirmeverk,
Milj6 och bredband.

Karlskoga Energi & Miljo AB. (2008:b). Vatten och Avlopp Arsstatistik 2008.

Karlskoga Energi & Miljo AB. (2008:¢). Miljorapport, Avfallsanlaggning Mosserud.
Karlskoga Energi & Miljo AB. (2007). Miljoérapport 2006, Reningsverket Aggerud Karlskoga.
Karlskoga kommun. (2000). Renhallningsordning med avfallsplan och foreskrifter.

Karlskoga kommun. (2009). Forslag pa avfallsplan for Karlskoga kommun. version 2009-05-29

Karlsson, P., Aarsrud, P., & de Blois, M. (2008). Atervinning av niringsimnen ur svartvatten-
utvérdering projekt Skogaberg. Svenskt Vatten Utveckling, nr 2008-10

KSL (Kommunférbundet Stockholms Lén). (2007). Scenarier for insamling och behandling av
matavfall i Stockholms lan. Kommunforbundet Stockholms Léin

Kirrman, E., Olofsson, M., Persson, B., Sander, A., & Aberg, H. (2001). Koksavfallskvarnar — en
teknik for uthallig resursanvéndning? En forstudie i Goteborg. VA-FORSK RAPPORT 2001:02

Lantz, M. (2007). Okat utnyttjande av befintliga biogasanliggningar. Lunds tekniska hégskola, ISBN
91-88360-87-3

Ledskog, A., Larsson, S.G., & Lindqvist, B.G. (1994). Svavelviteproblem i avloppsledningar —
drifterfarenheter och tillimpbara anvisningar. VAV - VA-FORSK RAPPORT 1994:07

Levlin, E. (2003). Sustainable and integrated sewage and organic waste handling with global warming
impact, a case study of Aland and energy recovery by scwo or anaerobic digestion. Proceedings of a
Polish-Swedish seminar, Wisla October 25-28, 2003. Integration and optimisation of urban sanitation
systems. TRITA-LWR.REPORT 3007, ISSN 1650-8610,

McNair, D. (1998). A new look at food waste disposers. Plumbing, Heating, Cooling, vol. 78.

Naturvérdsverket. (1991). Slam fran kommunala avloppsreningsverk, allménna rad 90:13. Nordstedts
Tryckeri AB, Stockholm, ISBN 91-620-0052-7

Naturvardsverket. (2007). Delmalsrapport om avfall. Naturvdrdsverket

Naturvardsverket. (2008). Kvarnar i koket tar hand om komposten. Information Fakta, Goda exempel,
Avfall, LIP - lokala investeringsprogram

Naturvardsverket (2009). [Elektronisk], Avfall (2005-2015). (last 2009-11-13), (Senast uppdaterad
2009-06-09), URL: http://www.miljomal.se/15-God-bebyggd-miljo/Delmal/Avfall-2005-2015/

Nedland, K.T., Paulsrud, B., & Rusten, B. (2006). Effekter av bruk av matavfallskverner pé
ledningsnett, renseanlegg og avfallsbehandling. Resultater fra Fossnesundersgkelsen og andre
nordiske underseelser. Aquateam-Norsk vannteknologisk senter A/S Rapport nr 05-079

64



Nilsson, P., Hallin, P-O., Johansson, J., Karlén, L., Lilja, G., Petersson B.A., & Petersson, J. (1990).
Kallsortering med avfallskvarnar. En fallstudie Staffanstorps kommun. Reforsk FoU rapport 0284-
9968, 54

Nilsson, P., Lilja, G., Johansson, J., & Pettersson, J. (1987). Killsortering med avfallskvarnar i
hushéllem, integrerat transportsystem for kéllsorterat hushallsavfall (ITS) — en fallstudie i
Staffanstorp, Forstudie. FoU nr 23

Olsson, T., & Retzner, L. (1998). Plockanalys av hushallens sdck- och kdrlavfall, En studie i sex
svenska kommuner. Stiftelsen REFORSK FoU 145

REVAQ. (2009) Regler for certifieringssystemet REVAQ Atervunnen vixtniring certifierat slam.
utgava 1.2.

Rosenwinkel, K.H., & Wendler, D. (2001). Influences of Food Waste Disposers on Sewerage System,
Waste Water and Sludge Digestion, Sardina 2001, Proceedings of the Eighth International Waste
Management and Landfill Symposium. Waste management of municipal and industrial wastem vol. 5,
ss. 247-265

Saavedra, A., & Persson, C. (2009). Teknik for biogasanviandning, Forstudie at Gryaab om CHP och
foradling. Examensarbete, Hogskolan i Halmstad

SCB (Statistiska centralbyran). (2009). [Elektronisk], Folkméngden efter region, civilstand, alder och
kén. Ar 1968-2008, (lidst 2009-09-15),
URL:http://www.ssd.scb.se/databaser/makro/Visavar.asp?yp=tansss&xu=C9233001 &huvudtabell=Be
folkningNy&deltabell=K2 &deltabellnamn=Folkm%E4ngden-+teftertkommun%2C+civilst%E5Snd+och
+k%F6n%2E+%C5r&omradekod=BE&omradetext=Befolkning&preskat=0&innehall=Folkmangd&s
tarttid=1968&stopptid=2008&Prodid=BE0101 &fromSok=&Fromwhere=S&lang=1&langdb=1

SCB (Statistiska centralbyran). (2006). [Elektronisk], Utsladpp till vatten och slamproduktion 2006,
Kommunala reningsverk, skogsindustri samt viss 6vrig industri. (last den 2010-02-03)
URL: http://www.scb.se/statistik/ MI/MI10106/2006A01A/MI0106_2006A01A_SM_MI22SM0801.pdf

Skogsstyrelsen. (2000). [Elektronisk], Krav vid kompensationsgddsling, (1ast 2010-11-20), (senast
uppdaterad 2010-10-10) URL:

http://www.skogsstyrelsen.se/minskog/templates/grundbok.asp?id=2220&epslanguage=SV

Stern, P.C. (1999). Information, incentives, and proenvironmental consumer behaviour. Journal of
Condumer Policy, vol. 22, ss. 461-478

Stockholm Vatten. (u.a.). Fordjupning avlopp. [Elektronisk] URL:
http://www.stockholmvatten.se/Stockholmvatten/commondata/269/PDF_fordjupning_avlopp.pdf

Stockholm Vatten. (2008:a). Koksavfallskvarnar (KAK) i Stockholm, Stockholm Vattens forstudie om
forutsittningar, mojligheter och konsekvenser av inféorande av KAK i hushéllen i Stockholm.
Stockholm Vatten

Stockholm Vatten. (2008:b). [Elektronisk], Stockholm Vatten har slopat avgiften for avfallskvarnar for
privatpersoner. (14st 2009-09-21), (Senast uppdaterad 2008-12-19), URL:
http://www.stockholmvatten.se/Stockholmvatten/System/Nyhetsarkiv/2008/Stockholm-Vatten-har-
slopat-avgiften-for-avfallskvarnar-for-privatpersoner/

Sullivan., J. (2008). Disposal Ban Elicits Firestorm. Builder 2008-03-28

Surahammars kommunalteknik AB. (2009). PowerPoint presentation av matavfallskvarnar i
Surahammar, Opublicerad

Svenskt Vatten. (2004). Dimensionering av allménna avloppsledningar. Publikation P90
Svenskt Vatten. (2007:a). Avloppsteknik 1, Allméant. Publikation Ul
Svenskt Vatten. (2007:b). Avloppsteknik 2, Reningsprocessen. Publikation U2

65



Svenskt Vatten. (2007:c). Avloppsteknik 3, Slamhantering. Publikation U3

Svenskt Vatten. (2009). Svenskt vatten informerar. Brev om rekommendationer for slamhantering,
URL: http://www.lrf.se/PageFiles/5381/Endast%20REVAQ-
slam%208Svenskt%20Vatten, %620LRF %20mfl%20informerar%20090313.pdf

Tidestrom, H., Starberg, K., Ohlsson, T., Camper, P.A., & Ek, P. (2000). Anvindningsmdjligheter for
avloppsslam. VA-FORSK RAPPORT 2000.2

VAV (Svenska vatten och avloppsverksféreningen). (1984). Slamhantering vid kommunala
avloppsreningsverk. Publikation VAV P51

VISS (Vatteninformationssystem Sverige). (2010). Vattenforekomst Mdckeln, Vattenmyndigheterna,
Ldnsstyrelsen

Waldowsson, S. (2009). Plockanalys Karlskoga Kraftvirmeverk 2009. Karilskoga Energi &
Miljé AB

PERSONLIGA KALLOR

Aarsrud, Peter. (2010). Planeringsenheten, Kretsloppskontoret-Goteborg, personlig kontakt
via mail (2010-02-02)

Crisp, Dale. (2009). Raleighs public utility director, personlig kontakt per mail (2009-09-22)

Johansson, Lennart. (2010). personlig kommunikation, muntligt pa Karlskoga
kraftvirmeverk. (2010-02-03)

Kullgren, Per. (2009). Gatuchef med ansvar f6r VA, Hammard, personlig kommunikation per
telefon (2009-10-12)

Knutsson, Inger. (2009). Smedjebacken energi och vatten, personlig kommunikation per
telefon (2009-09-25)

Ntifo, Steve. (2009). Environment and Science Adviser, Water UK, comment to Water UKs
position about FWD, personlig kontakt (2009-11-25 och 2009-11-26)

Ostlund, Catarina. (2009). Miljorittsavdelningen, Enheten for produkter och avfall,
Naturvardsverkets instdllning till avfallskvarnar, personlig kontakt per mail (2009-09-23)

Tendaj, Marta. (2009). Stockholm Vatten, personlig kontakt via mail. (2009-09-22)

66



BILAGA 1. KARLSKOGA AVLOPPSLEDNINGANAT (ROD) MED ICKE
SJALVRENSANDE LEDNINGAR UTMARKERADE (BLA)
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BILAGA 2. BERAKNINGSUNDERLAG FOR KAKs PAVERKAN PA

SLAMHANTERINGEN

Nuvarande belastning (rotkamar projekt, frin VA-ingenjorerna AB)

Enhet Till fortjockare Till rétkammare Till slamsilos Frén centrifugering
Q m3/d 193 73 65 6,5
TS td 3 2,9 1,97 1,96
TS % L5 4 3 30
GR td 1 0,96 0,96 0,96
VS td 2 1,94 1,01 1
Minskning av slammiingd i varje hanteringssteg
Enhet Fortjockare Rotkammare Centrifugering
VS % -3 -47,9 -1
Nuvarande belastning i fortjockare
Fortjockare
TS-belastning (Qs*TS*10)/A 1,67 kgTS/m2,h
Yt-belastning Qs/A 0,11 m/h
Nuvarande belastning i rotkammare
Rotkammare
Organisk belastning Qs*Tsi*GF/(10*V) 1,75 kg GF/m3.,d
Uppehallstid 12,3 d
Forindrad belastning efter att KAK ansluts
Till
10% KAK Enhet Till fortjockare rotkammare Till slamsilos  Fréan 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

68



Forindrad belastning i fortjockare efter att KAK ansluts

Parameter Definition Virde 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

Forindrad belastning i rotkammare efter att KAK ansluts

10% KAK

Organisk belastning Qs*Tsi*GF/(10*V) 2,02 kg GF/m3,d
Uppehallstid 10,7 d
35% KAK

Organisk belastning Qs*Tsi*GF/(10*V) 2,78 kg GF/m3,d
Uppehéllstid 7,76 d

Glodforlust 51% baserat pa métning under 2008

Viixtniringsimnen i slam fran matavfall

Enhet Definition In till reningsverket fran Utgiende i avvattnat slam
matavfall fran matavfall

10 % KAK
FOSfOT (P) kg/d Pmatavf* (Ptot avvatt.slam/Pin) 0:8 0»74

Ninatave™ ((1-utrdtningsgrad)+
Kvive (N) kg/ d utrétningsgrad*(Qavvem.slam/ Qut rﬁtkammare) 4:1 295
35 % KAK
FOSfOI‘ (P) kg/d Pmatavf*(Plot avvatt.slam/Pin) 2:7 2759

Natave™ ((1-utrétningsgrad)+
Kvive (N) kg/d utr6tningsgrad*Q,uvatt.slam’Qut rotkammare) 14,5 83

Biogasproduktion fore och efter anslutning av KAK

Biogasproduktion Enhet Virde

Utan KAK m3/d 940
10% KAK m3/d 1148
35% KAK m3/d 1574

Arlig biogasproduktion och energiinneall fore och efter anslutning av

KAK

Biogasproduktion Biogas [m3/ar]  Energiinnehall [MWh/ar]
Utan KAK 342954 2092

10% KAK 419158 2557

35% KAK 574536 3505
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