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Forbranning Ro6tning Kompostering Kompostering
El / fjarrvirme Biogas Storskalig Smaskalig
Elenergi +++ 0 0 0
Virmeenergi +++ + 0 0
Drivmedelsenergi ++ ++ 0 0
Mineralnéring + + + ++
Vixthusgaser / koldioxid +++ + 0 0
Vixthusgaser / metan 0 —— — -
Bekdmpningsmedel 0 —— ——— ——
Konserveringsmedel 0 0 —— —
Metaller — — —— —
Andra miljogifter — — —— —
Virus och bakterier 0 - —— -
Prioner 0 - - 0
Transporter — — —— 0
Frammande arter 0 0 — —
Sammanfattning

Biobrinsle fran hushallsavfall

Forbranning med utvinning av el och fjarrvirme ar det miljomassigt klart

basta alternativet for hushallens kéllsorterade matavfall.

Biogasutvinning &r ett simre alternativ @n forbranning, om energiutbytet

och de problem som ir forknippade med rétresten tas med 1 bilden.

Storskalig kompostering dr ohdllbar med hinsyn till fororeningsrisker och

bor avvecklas for hushallsavfall.

Det dr tveksamt om sméiskalig kompostering ger nagon miljovinst om

milj0anpassad forbranning finns som alternativ.

Hushéllens kéllsortering bor stdllas om till “biobrénsle” istéllet for

“komposterbart avfall”.

Utsorterat biobriansleavfall kan klara en viktig del av den miljomaéssigt

efterstravade omstéllningen till fornyelsebara energikéllor.
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Introduktion

Kompostering har anvints sedan urminnes tider som ett sétt att aterfora mineralndringsdmnen
och humusdmnen till odlingsjorden. I var tid har kompostering darfor for minga blivit ndgot
av en symbol for ekologiskt kretsloppstankande. For ekologisk odling med lokala kretslopp
har kompostering fortsatt stor betydelse.

Kompostering av hushallsavfall maste daremot ifragasittas av flera skdl. I dagens
kemikaliesamhélle med 10 000-tals kemiska &mnen i var vardagsmiljé &r det inte langre
mojligt att undvika kretsloppsforgifining vid storskalig kompostering. Dessutom finns
betydande risker med kompostfororening av patogena och frammande mikroorganismer.
Kompostjorden blir onaturlig med avseende pé bade kemisk och mikrobiell sammanséttning.
Eftersom vara livsmedel 1 allt hdgre utstrackning tas fran fjarran omraden ger komposteringen

heller inte ens slutna kretslopp.

Trots dessa och ménga andra problem gors fortsatta stora satsningar pa kommunal
kompostering och annan biologisk behandling av hushallens biomassaavfall 1 Sverige. Vid
Kemisk Miljovetenskap har vi under ménga ar belyst kemiska fororeningsproblem med
avfallshantering och forbrianning i1 anslutning till var forskning och utbildning. Detta projekt

avser att ge ett underlag for hallbar avfallsbehandling med koppling till hillbar kéllsortering.

Om forfattarna:

Maria Olsson ér tekn lic 1 Biovetenskap med inriktning mot Kemisk Miljovetenskap.

Goran Petersson ér professor i Kemisk Miljovetenskap.

Béade Maria Olsson och Goran Petersson har luftfororeningar fran forbranning av biobranslen
som forskningsinriktning. Under senare ar har Goran Petersson engagerat sig 1 problem med
kretsloppsforgiftning via avfallshantering, i dialog och samverkan med avfallsintressenter och
miljoorganisationer. Rapporten bygger till viss del pad examensarbeten och studentarbeten om
kéllsortering och avfallsbehandling. Civilingenjorerna Linda Wadman och Kristin Johansson

har bidragit med viktiga insatser fore respektive under projektet.



Forbranning gentemot kompostering

Denna studie och dess kanske dverraskande resultat bor ses mot foljande bakgrund:
Miljoeftekter och hilsorisker med avfallsforbranning har granskats intensivt dnda sedan
1980-talets larm om bland annat dioxinutslépp.

Fokuseringen péa utsldpp fran avfallsforbranning har lett till stora miljoforbéttrande
investeringar i forbranningsteknik och rokgasrening, till radikalt minskade utslédpp och
till langtgaende emissionskontroll.

Kompostering och biogasrdtning har trots detta uppfattats som mer kretsloppsanpassade
alternativ, fastin forbranning mycket béttre kan forhindra kretsloppsforgiftning genom
att destruera de flesta milj6farliga &mnen

Forst nyligen har studier borjat goras som visar pa forekomst av manga miljofarliga
kemiska dmnen och dessutom pd risk for smittimnen i1 kompostjord.

Myten om att fosfor méste aterforas har Gverforts fran reningsverksslam till kompostjord
trots att fosfor dr ett av jordens vanligaste grunddmnen som vi spritt ut s ohdmmat att
det lett till allvarlig fosforovergddning.

Livscykelanalyser visar inte alla fordelar med forbranning, och kan inte hantera flera av

de viktiga miljogiftsproblemen och smittoriskerna med kompostering och biogas.
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Hushallsavfallets fordelar som en biobrénsleresurs enligt skissen ovan har kommit bort
1 diskussionen. Avfallet fran hushédllens livsmedel medfor inget extrauttag av biomassa.

Ekologiskt och resursméssigt dr detta mer hallbart dn direkta uttag av biobrédnslen.



Jamforelser punkt for punkt

De aspekter som tas upp i detta avsnitt ansluter direkt till f6ljande jimforelsetabell.

Forbranning Rotning Kompostering Kompostering
El / fjérrvarme Biogas Storskalig Smaskalig
Elenergi +++ 0 0 0
Virmeenergi +++ + 0 0
Drivmedelsenergi ++ ++ 0 0
Mineralniring + + + + +
Vixthusgaser / koldioxid +++ + 0 0
Vixthusgaser / metan 0 —— — —
Bekidmpningsmedel 0 —— ——— ——
Konserveringsmedel 0 0 —— —
Metaller — — —— —
Andra miljogifter — — —— —
Virus och bakterier 0 - —— -
Prioner 0 —— — 0
Transporter — — —— 0
Frdmmande arter 0 0 - -

Elenergi och virmeenergi

Kraftvirmeverk omvandlar effektivt avfallsbiobrinslen till el och vdrme. Anvindning av
rokgaskondensering gor att vata brinslen utnyttjas lika energieffektivt som torra brénslen.
Anvéndning av virmen for fjarrvirme ger stora miljofordelar. Flera stora anldggningar med
vél utprovad forbranningsteknik och rékgasrening finns redan i Sverige. En utbyggnad med
fler anldggningar for avfallsbiobrinslen kan kanske béttre &n nagot annat bidra till en

omstillning till fornyelsebara energikallor.

Drivmedelsenergi

En del av hushéllens biomassaavfall kan via rotning omvandlas till biogas. Detta har gjorts
bland annat i Bords, men &r tekniskt svért. Biogasen bestéar framst av metan och koldioxid.
Nér den renats fran koldioxid kan den anvéndas som fordonsbrinsle pa liknande sétt som
naturgas. Direkt forbranning av det ursprungliga avfallsbiobréinslet ger mycket hogre
energiutbyte dn omvigen via biogasframstéllning. Elenergin fran kraftvdrmeverk kan da
anvindas som drivmedel for miljoanpassade fordon, antingen direkt for elfordon eller for

framstillning av vitgas for brénsleceller.



Mineralniiring

Makronéringsdmnen som kvéve, fosfor och kalium finns liksom manga mikrondringsdmnen
i kompostjord. Om kompostjorden kan hallas tillrackligt ren kan dessa, liksom mullbildande
dmnen fran kompostering, vara vérdefulla for tradgarden och for ekologisk odling. Efter nya
ron om fororeningsrisker kan knappast ldngre kompostjord fran central kompostering eller
rotrester fran biogasframstillning accepteras for odling. Fran forbranningsaska kan tekniska

mdjligheter finnas att ta ut vissa niaringsdimnen, som fosfor, for eventuella framtida behov.

Vixthuseffekt fran koldioxidutslipp

Den koldioxid som frigdrs vid forbranning av biobrdnslen motsvarar koldioxid som tagits
upp fran luft vid fotosyntesen av vidxtmaterialet och ger inget nettotillskott till atmosfarens
koldioxidhalt. Avfallsbiobrénslen som ersétter fossila brinslen som kol, olja och naturgas
minskar dirfor 6kningen av atmosfdrens koldioxidhalt. Koldioxid 4r den gas som orsakar

huvuddelen av vixthuseffekten.
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Principskiss 0ver fororeningsproblem vid biogasrtning.

Vixthuseffekt frian metan och lustgas

Metan (CH4) och lustgas (N,O) dr starka vixthusgaser som bildas vid nedbrytning av
organiskt material under syrebrist. Vid kompostering dr det svért att undvika syrebrist i
delar av materialet, och nya studier har visat pad betydande bildning av metan och lustgas.
Biogas, som frimst utgdrs av just metan, framstélls i en anaerob (syrefri) process. Mycket
metan har visat sig kunna lacka ut till luft sérskilt fran rotresten. Ofullstandig forbranning av
biogas ger ocksd emissioner av metan. For samma gasmédngd har metan ca 20 ggr starkare

vaxthuseffekt an koldioxid.
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Principskiss 6ver fororeningsproblem vid kompostering.

Bekimpningsmedel

Ny forskning visar att rester av bekdmpningsmedel mot ogris, insekter och svampar finns
kvar 1 kompostjord och rotrester trots att medlen betraktats som nedbrytbara. Det dr ocksd
vél kéint att flera vanliga bekdmpningsmedel kan std emot de naturliga processerna for
nedbrytning i mark och ldcka ut i vattenekosystem. Eftersom bekdmpningsmedel dr avsedda
att effektivt doda levande organismer, ar spridning med kompostjord och med rotrester fran
biogasframstéllning knappast acceptabel ens om méngderna dr mycket sma. Vilkontrollerad

forbréanning forstor bekdmpningsmedlen.

Konserveringsmedel

Konserveringsmedel anvinds allmént i livsmedel pd grund av sina toxiska och hdmmande
effekter pa mikroorganismer. Listan 6ver i Sverige godkédnda konserveringsmedel dr lang
och innefattar bade organiska ifrdgasatta &mnen som parabener och oorganiska genotoxiska
dmnen som nitrit. Effekterna slar olika hart mot olika arter i kompostjord och medfor en

onaturlig artsammanséttning som alltsa gér &ven kompostjorden onaturlig.

Metallfororening

Metaller dr grunddmnen som varken forbrénning eller biologisk nedbrytning kan forinta.
Kommunal insamling av slarvigt kéllsorterat avfall har visat sig medfora sérskilt hog
avfallsfororening. Detta géller de klassiska tungmetallerna kadmium, bly och kvicksilver
liksom ett 6kande antal andra milj6- och hilsofarliga metaller som successivt introduceras 1
avancerade nya tekniska produkter. Vid forbranning hamnar metallerna nistan uteslutande i

askan, vilket ger mojlighet att aterfora dem till berggrunden.



Andra miljogifter

Bland tusentals kemiska dmnen som finns i eller kan bildas fran biomassaavfall har endast
ett fatal Amnesgrupper uppmérksammats hittills. Vid vilkontrollerad forbranning destrueras
1 princip alla kolinnehéllande d&mnen. Detta géller 4ven hormonimiterande, fosterskadande
och genotoxiska &mnen, inklusive de uppmirksammade d&mnesgrupperna polyklorbifenyler
(PCB) och polybromdifenyletrar (PBDE). Ett problem som maste beaktas vid forbranning ar
risken for nybildning av vissa hogtoxiska spdrimnen som polyklordibensofuraner (PCDF)

och polycykliska nitroarener.

Virus och bakterier

De senaste drens utbrott av allvarliga djursjukdomar har fokuserat intresset pa spridning av
smittdimnen vid livsmedelshantering. Kompostering &r en uppenbar spridningsvdg for
mikroorganismer till stillen dér de inte hor hemma. Flera typer dverlever kompostering,
sarskilt vid ojimn komposteringstemperatur. I sjdlva verket dr det bakterier som svarar for
den nedbrytning som ger upphov till kompost. Ju mer storskalig komposteringen gors desto
svarare blir det att spara och kontrollera smittspridningsvigarna. Forbranning vid hog

temperatur destruerar diremot alla mikroorganismer mycket effektivt.

Prioner

Galna kosjukan, BSE, och dess méanskliga motsvarighet orsakas av speciella proteiner som
kallas prioner. Dessa dr mycket temperaturtiliga och kan dverleva inte bara kompostering
utan dven biogasrotning. Anvidndningen av slakteriavfall vid flera biogasanldggningar blir

dé en speciell riskfaktor. Kontrollerad forbranning i varmeverk forintar dven prioner.

Transporter
Transporter av avfall sker med avgasfordon och bor darfér minimeras. Kompostering i den
egna tradgarden ger hér en fordel Kompostjord och biogasrotrester bildas i1 storre mingder

an aska fran forbranning, vilket kan bidra till mer omfattande transporter.

Frimmande organismer

Den o6kande internationaliseringen av livsmedelshandeln medfor okande inforsel av for
Sverige frammande livsmedelsburna mikroorganismer. Ekologiska risker med frammande
arter har hittills uppmérksammats framst for vixter och djur, men finns rimligtvis ocksé for
frimmande mikroorganismer som sprids med kompostjord. I detta avseende ar problemen

med ekologiska importerade livsmedel kanske lika stora som med konventionella.
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Bekimpningsmedel

Spontant betraktas ofta rester av bekdmpningsmedel i matavfall som relativt harmldsa
eftersom vi dter maten. Manga glommer dé att medlen tagits fram for att vara ofarliga for
oss, men ge maximal effekt pd bekdmpade organismer. Detta innebér att de kan utgora
sarskilt skadliga miljogifter i kompostjord. Rester av hundratals olika bekdmpningsmedel
har pavisats i livsmedel. Hir upptas endast ndgra f& &mnen av stort principiellt intresse.
Glyfosat: Denna herbicid som anvinds under namnet Round-Up dddar alla vixter utom de
GMO-grodor som gjorts resistenta. Den utbredda anvdandningen medfor att glyfosat létt kan
hamna i en kompost via doda vixter eller sma rester i brodsdd och andra livsmedel. Regler
inom EU kan medfora starkt 6kad anvidndning i Sverige for akerarealer som skall ligga i
trdda och dér traditionell harvning inte anvénds. Glyfosat dr alltmer ifrdgasatt pa grund av
utldckage till vatten och pa grund av kopplingen till GMO-grodor.

Klormequat: Detta straforkortningsmedel anvédnds for rdg och vissa andra sddesslag for att
forhindra liggsid. Amnet #r det oftast pavisade bekidmpningsmedlet i brodsidsprodukter.
Liksom for glyfosat driver EU pd 6r en mer allmidn anvindning medan Sverige forsokt
begrinsa den till rdgodling. Risken for effekter pé véxter via kompostjord &r uppenbar for
savil glyfosat som klormequat.

Klorprofam: Detta dmne anvinds allmént inom EU for att forhindra groning av potatis vid
lagring. Sverige har forsokt hélla anvidndningen borta frdn matpotatis, men klorprofam
kommer @ndd in via import av framst bakpotatis. Ungefar 90 % av dmnet tas bort om
potatisen skalas. Potatisskal bor alltsa rimligen inte komposteras med héansyn till
antigroningseffekterna. Om oskalad potatis kokas eller upphettas pd annat sitt fordelas

klorprofam mer jamnt i potatisen.
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Exemplet apelsinskal

Skal av citrusfrukter kan under delar av aret utgéra mer &n 10 % av hushéllets matavfall och
belyser flera principiellt intressanta problem med kompostering.

Importerad frukt som bananer och citrusfrukter kan innehdlla rester av ett stort antal
bekdmpningsmedel som anvinds vid odlingen. De medel som oftast pavisas i frukterna &r
sddana som anvénds efter skord for att 6ka hallbarheten under lagring och transport.
Imazalil och tiabendazol: Dessa tva fungicider 4r de som oftast pavisas vid kontroll av
bekdmpningsmedelsrester 1 citrusfrukter och annan importerad frukt. Imazalil ar sérskilt
verksam mot mogelsvampar och tiabendazol mot olika rotsvampar. Efter skord behandlas
citrusfrukter med 16sningar av dessa amnen.

Béda dessa fungicider har arslanga halveringstider i jord. De kan ddrfor anrikas i kompost
och pdverka sammansittningen av kompostjordens mikroorganismer. I Sverige anvinds
dmnena for utsddesbetning mot svampangrepp pa strasid.

I citrusfrukter anrikas d&mnena hundrafalt 1 skalens oljor jamfort med sjélva frukten. Skalen
ar darfor knappast ldmpade vare sig for marmelad eller f6r kompostering.

2-Fenylfenol: Detta ér ytterligare en sedan linge anvind fungicid mot mogelsvampar pa
bland annat citrusfrukter. Amnet kan ocksid betecknas 2-hydroxibifenyl och har liknande
effekter som bifenyl. Arbetsmiljoskador fran tidigare impregnering av citrusfruktpapper
med bifenyl har nyligen uppmérksammats 1 Sverige.

Limonen: Skal av citrusfrukter innehaller ovanligt hoga naturliga halter av den flyktiga
monoterpenen limonen som kan ge allergiproblem vid skalning. Limonen frigérs bade vid
kompostering och vid biogasrdtning. Amnet ir ett patagligt exempel pa att biogas fran

matavfall blir férorenad med mer eller mindre miljofarliga &mnen.



Hemmakompostering

Manga onskar av olika skdl kompostera i den egna villatrddgérden. Det dr d& angelédget att

noga tdnka igenom vad som dr mer eller mindre lampligt att lagga 1 komposten.

Forstahandsval:

Ris, grisklipp och annat rens frdn den egna tradgarden &r oftast bista mdjliga bas for
hemmakompostering. Detta forutsitter att bekdmpningsmedel inte anvénts och att
tridgdrden inte ligger intill starkt fororenande trafik. Material som kan sprida
vaxtsjukdomar och oonskade fron bor ockséd undvikas.

Kompostering av avfall frin ekologiskt odlade inhemska livsmedel minimerar risker med
bade bekdmpningsmedelsrester och frammande mikroorganismer. Eftersom livsmedlen
kommer frdn andra platser och jordar uppnir man dock dndd inget riktigt kretslopp.
Naturliga kemiska forsvarsimnen och mikroorganismer i olika livsmedelsrester kan

ocksa ge problem.

Olampliga komponenter:
Fruktskal av citrusfrukter, bananer och andra importerade icke-ekologiskt odlade frukter
innehaller normalt rester av ménga bekdmpningsmedel. Dessa kan ha hog aktivitet mot
mikroorganismer i komposten och mot organismer som kommer i1 kontakt med
kompostjorden. Dessutom finns frimmande mikroorganismer pa bade konventionellt och
ekologiskt odlade importerade frukter och gronsaker.
Rester av konventionellt odlade gronsaker medfor likartade risker. Undantag kan vara
gronsaker som sallad, tomater och gurka, vilka till viss del odlas kommersiellt 1 vixthus
utan kemiska bekdmpningsmedel.
Skal av potatis som odlats konventionellt kan ha behandlats med mycket fungicider och
antigroningsmedel. Skadad och ljusexponerad potatis innehaller dessutom de naturliga
glykoalkaloiderna solanin och chakonin med antimikrobiella effekter.
Livsmedelsrester med omfattande pavaxt av mogelsvampar och mikroorganismer &r inte
ovanliga. Dessa kan stora balansen i komposten bland annat via bildning av toxiner med

stark effekt mot vissa av kompostens organismer.



10

11

Referenser

Schadstoffgehalte von Bio- und Griinabfallkomposten. M Scheithauer und C Marb,
Miill und Abfall 2 (2002) 60-68.

Occurrence and fate of organic contaminants in wastes. Marie-Louise Nilsson,
Lantbruksuniversitetet, doktorsavhandling (2000).

Hazard to man and the environment posed by the use of urban waste compost: a
review. I Déportes, FL Benoit-Guyod and D Zmirou, The Science of the Total
Environment 172 (1995) 197-222.

The Swedish monitoring of pesticide residues in food of plant origin: 2002. Arne
Andersson, Anders Jansson och Gitte Eskhult, Livsmedelsverkets rapport nr 12
(2003).

Factors affecting imazalil and thiabendazole uptake and persistence in citrus fruits
following dip treatments. P Cabras, M Schirra, F Pirisi, V Garau and A Angioni.
Journal of Agricultural and Food Chemistry 47 (1999) 3352-3354.

Contribution of southern fruit peels to the contamination of biological waste. M
Forester, K Vorkamp, J Taube och R Herrmann, Water Science and Technology 40
(1999) 371-377.

Hydrocarbons in biogas from household waste. S Bjorkqvist, M Froling, H Harelind-
Ingelsten and G Petersson, Environmental Technology 19 (1998) 639-642.

Stopp for spridning av kompostjord och rétrester fran biogasframstéillning. Goran
Petersson, press-PM 10 april 2001, www.kmv.chalmers.se

Biobrinsle eller kompost fran hushéllsavfall? Linda Wadman, examensarbete i kemisk
miljovetenskap, Chalmers 2003.

Kretslopp - mer smittsamt dn héllbart. Ann Albihn vid Statens veterindrmedicinska
anstalt, Forskning och Framsteg 8 (1999) 22-27.

Opinion of the scientific committee on toxicity, ecotoxicity and the environment,
(CSTEE) on “heavy metals and organic compounds from wastes used as organic
fertilizers”, European Commission, 2004,

europa.eu.int/comm/health/ph_risk/committees/sct/documents/out221 en.pdf

10



Miljomaéssigt vilmotiverade fraktioner
Rimlig sorteringsinsats for hushallen
Béddar for bra utdkat producentansvar
Ger ekonomiskt hallbar avfallshantering
Lattforstddda motiv ger allmin acceptans

BIOBRANSLE

PAPPER

PLAST GLAS METALL

Hallbar Killsortering

Avveckling av kommunal kompostering underlattar inforandet av en héllbar killsortering
for hushéllen.

Hushéllsnéra utsortering av fem huvudfraktioner enligt ovan kan ge en meningsfull och
allmént accepterad killsortering.

Dar komposterbart nu sorteras ut dops denna fraktion om till biobrénsle och fir innefatta
all biomassa utom returpapper av bra kvalitet.

Kallsorteringen kan inforas snabbt och effektivt med en forbranningsavgift pa osorterat

hushallsavfall som styrmedel.



