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Abstrakt

Detta ingenjorsarbete ar utfort fér Ab Stormossen Oy, som ar ett kommunalt avfalls-
och atervinningsforetag. | detta arbete beskrivs hur arbetsinstruktionen for
dokumenteringen av kompost gjordes.

Arbetsinstruktionens syfte ar att ge information till den personal som ar inblandad i
komposteringsprocessen. For att kunna salja kompostjorden krévs det att produkten
ar saker och har hog kvalitet, vilket sakerstéllas genom att man har en dokumenterad
egenkontroll.

Resultatet av ingenjorsarbetet &r att en arbetsinstruktion fér kompost har gjorts och
en beskrivning hur dokumentationen av uppfdljningsrapporten ifylls.
Arbetsinstruktionen for dokumentering av komposten har bifogats nar Stormossen
skickade in sin egenkontrollplan till Livsmedelssakerhetsverket Evira.

Sprak: svenska Nyckelord: kompost, rotrest, stormossen




BACHELOR’S THESIS
Author: Ted Holtti
Degree programme: Environmental Engineering, Vasa

Supervisor: Stina Frejman / Johanna Penttinen-Kallroos

Title: Work specification for compost documentation

Date: 2015 Number of pages: 27 Appendices: 8

Summary

This Bachelor’s thesis was done for Ab Stormossen Oy, a municipal waste and
recycling company. This thesis describes how the documentation process of compost
is made.

The purpose of the work specification was to provide information to the personnel
involved in the composting process. To market compost requires that the product is
safe and of high quality, which is ensured by having documented internal controls.
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Ordforklaringar

MBT

BR1

BR2

MXS

Biogas

RoOtrest

Rejekt

Deponi

TS

Biological mechanical treatment, det inkommande bioavfallet
forbehandlas mekaniskt for att ta bort orenheter for att sedan behandlas
genom biologisk nedbrytning i en rétningskammar.

Bioreaktor 1, gjord for behandling av slam.

Bioreaktor 2, gjord for behandling av matavfall.

Mixern i MBT-anlaggningen, blandar och omror avfallet med vatten.

Gas som uppkommer nar material rots, bestar av metan och koldioxid.

Det material som lamnas kvar efter att material réts och biogasen
utvunnit ur det.

Material som avskiljs fran processen.

Slutférvaringsplats for sadant avfall som inte kan ateranvandas eller
atervinnas som material eller energi.

Torrsubstans ar mangden tort material som aterstar nar man torkat
materialet i 105 °C i 24 timmar.



1 Inledning

Avfallshanteringen har genomgatt stora forandringar de senaste artiondena. Fran
att allt skrap som mat, papper, plast, glas, metall, tra m.m. dumpats pa soptippar
har man borjat se avfall som en resurs och inte endast ndgot man maste bli kvitt.
Det ar ohallbart att slosa de minskande naturresurserna genom deponering dar
avfallet fortfarande utgtr en miljébelastning i form av olika utslapp samt att
deponierna upptar stora ytor /9/ /10/ /21/.

Enligt den nationella riksomfattande avfallsplanen /9/ ligger fokus &nnu mera pa
materialatervinning. Forst och framst skall man férebygga uppkomsten av avfall.
Sedan atervinna traditionella material som glas, metall, tra, papp och utnyttjandet
av biologiskt avfall skall 6ka samt forbranning av sadant avfall man inte kan
atervinna. Avfall som inte kan utnyttjas pa nagot annat vis skall deponeras pa ett
tryggt satt. Man skall aven forsoka utvinna metangas fran deponier som bildas nar
organiskt material bryts ner under syrefria férhallanden /10/.

| bild 1 visas statistik hur samhallsavfall har behandlats och hur avfallets troligen
kommer att behandlas i framtiden enligt Avfallsverksféreningen /11/.

4000 000

3500 000

000 000

2300 000

2000 000

L1500 000

1000 000

S00 000

SO P U
FEFEFSFLF T

- T '\.{L'-"J- B & A ‘?9
S o {1 A" ke
FEFFHLHFHFHES "Es"“»@?’\.b

W Kaatopaikkasijoitus « Lisgkapasiteetti ulkomailta (energiahyddyntiminen)
Energiahybdyntdminen (jdtevoimalaitos) B Energiahyddyntaminen (rinnakkaispoltta)
B Kierrtys

Bild 1: Samhdllsavfall Gren 2002-2030. Aren 2014-2030 ér JLY:s bedémning av behandlingssdtt.
Bild tagen fran JLY:s hemsida (30.4.2015).

Ur grafen kan man se att mangden avfall som deponerats har minskat betydligt
och energi samt atervinning har 6kat. Om tio ar kan det vara mojligt att inget
material deponeras.

En utmaning for avfallshanteringsbolagen &r att fr.o.m. 2016 far inget avfall med
ett TOC-varde (totalt organiskt kol) hdgre an 10 % foras till deponi /5/. Avfall som
uppkommer fran sortering eller mekanisk behandling skall ha ett TOC-varde under
15 %. M.a.o. far biologisk nedbrytbart material som kompostjord inte foras till
deponin. | forbigaende kan ocksa namnas ar att PVC-plaster som ar ett kolbaserat



(olja) material, och kan bilda saltsyra och dioxiner vid férbranning /18/, inte duger
att deponeras.

For avfallshanteringsbolagen géller det att hitta en avsattning for kompostjorden.
Samt att kompostjorden skall vara saker och av hog kvalitet som inte orsakar fara
for manskor, djur, vaxter och miljo.

2 Uppdragsgivare

Detta ingenjorsarbete har utforts for Ab Stormossen Oy.

Ab Stormossen Oy ar ett kommunalagt avfallsbolag som atervinner och behandlar
avfall fran den kommunala och industriella sektorn. Foretaget grundades 1985
genom ett samarbete mellan Korsholm och Vasa. | dagslaget har
agarkommunerna utdkats med Korsnas, Malax, Storkyro och Vora. |
befolkningsmangd ror det sig om 100,000 personers avfall /13/. Utover
agarkommunerna behandlar Stormossen avfall fran de narliggande avfallsbolagen
Ekorosk, Vestia och Millespakka.

Pa Stormossens omrade i Kvevlax finns det en MBT-anlaggning (mekanisk-
biologisk hantering), atervinningstation, bilvag, kontor, elektronikhall,
sorteringsstation, en gammal stdngd deponi och en ny samt reningsverk for
lakvatten. UtOver dessa stationer finns det stora upplagringsytor for olika
avfallsfraktioner sdsom metall, glas, tryckimpregnerat och vanligt tra, gips, betong,
kompostjord m.m. Stormossen mellanlagrar aven Westenergy:s brannbara avfall
medan forbranningsanlaggningen har servicestopp. | bild 2 visas en oversiktsbild
av Stormossens omrade.
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1 Porten 2 Atervinningsstation 3 Bilvagen 4 Gasbollen 5 Kontoret 6 MBT 7 Gamla deponin
8 Komposteringsplattan 9 Lakvattenrening 10 Problemavfallsdeponi 11 Oljefoérorenade jordar

12 Sorteringsstation 13 Nya deponin & WE-lager 14 Westenergy 15 Kompostjord 16 Elektronikhall

Bild 2: Stormossens omrade, bilden ar tagen fran www.stormossen.fi (3.4.2015). Textrutan ar en
egenskapelse.

Stormossen var det forsta avfallsbolaget i Finland som hade en
rétningsanlaggning. | dagslaget finns det en rétningsreaktor for slam och en
reaktor for matavfall. | reaktorerna produceras metangas som anvands for


http://www.stormossen.fi/

uppvarmning och elektricitet, inom en snar framtid kan gasen anvandas som
drivmedel for fordon.

Restprodukten som uppkommer vid rétningen kallas rotrest, rotresten kan foradlas
och sedan séljas som kompostjord fér gfronomraden eller planteringar /13/.

3 Uppgift och syfte

Syftet med detta arbete ar att skriva en arbetsinstruktion for dokumenteringen av
kompost.

Arbetsinstruktionen var ett dokument som saknades fran Stormossens
miljdledningssystem och jag hade tidigare haft hand om dokumenteringen fran ar
2011 — 2013, sa vi tyckte att det skulle vara bra om jag skulle géra detta som mitt
examensarbete. Arbetsinstruktionen skall ge information om hur arbetsuppgiften
skall utféras foér de som ar inblandade i komposteringsprocessen. Stormossen ar
ocksa certifierat enligt ISO miljo-, och sékerhetsstandarderna 14001, 9001 vilket
gor att foretaget skall uppfylla stallda krav, t.ex. dokumentation av instruktioner.
Detta arbete faller in under "uppgorande av rutiner, arbetsinstruktioner och dylikt” i
Stormossens ledningssystem som kan ses i bilaga 1.

Den dokumenterade arbetsinstruktionen kommer att anvandas nar Stormossen
skickar in egenkontrollsplanen till Livsmedelssakerhetsverket Evira.

Utover dokumentet skolades avdelningschefen for vagfunktionerna upp, for att
kunna ta 6ver dokumenteringen, vilket skedde fr.o.m. 1 september 2013. Det som
ocksa onskades att jag skulle skriva ned i detta arbete ar hur sjalva
dokumenteringen av uppfoljningsrapporten for rotrest (excel-tabellen som beskrivs
i avsnitt 7.1) gjordes.

Men det behdvdes inte en specifik arbetsinstruktion for excel-tabellen. Tabellen
skulle fungera som hjalpmedel och underlag ifall nAgon annan tar 6ver
dokumenteringen av rétresten. Alla individer ser saker ur olika perspektiv, detta
mojliggor att tabellen kan utvecklas enligt sitt eget arbetssatt. Samt att
uppfoljningsrapporten och arbetsinstruktionen gar s.a.s. hand i hand med
varandra.

Dokumenteringen av kompost omfattar skedet fran att rotresten kommer ut fran
torkningsanlaggningens skruvar och tills rétresten/numusen éverlats till
underentreprenéren eller saljs.

4 Metoder

Tillvagagangssattet i detta arbete ar fokuserat pa egna praktiska erfarenheter och
vilka metoder som fungerar inom féretaget. Det har funnits en del "trial and errors”,
vilka tas upp senare i detta arbete.

Information till skrivandet av detta arbete har hamtats fran foretagets interna
dokument, diskussioner med personer som berérdes av komposteringen,
rundvandringar, internet och litteraturstudier.



Till de praktiska erfarenheterna ar att jag har jobbat som vikare for hjullastar-
chaufféren, som har gett insikt hur det praktiska arbetet fungerar som t.ex. vagning
av de olika material och blandningar samt det 6vriga arbetet pa komposterings-
omradet. Och vikariering av bilvagpersonalen har gett en bra éversiktssyn av
avfallsflddena samt avfallskoderna inom Stormossen. Att ha varit lassgranskare
har ocksa gett en viss inblick vad som fungerar och sadant som inte gor det.

En del egna praktiska tester gjordes for markningen av kompoststréangar tills jag
fann ett system som fungerade bast, vilket i sin tur ledde till ett bygge av en
stallning.

Angaende all dokumentering och bildhantering rorande komposterandet var
utgangslaget att anvanda endast vanliga program som finns i Microsoft Office
paketet. Framst p.g.a. att ndstan alla foretag anvander sig av dessa och for att
undvika behovet av utbildning fér personal, filformatet ar aven ett av de vanligaste.
Bildredigerings-program finns det flera av och det ar upp till var och en att vélja det
som bast lampar en. Jag anvande bl.a. Microsoft paint, open-source programmet
GIMP och Powerpoint for att redigera bilderna.

5 Teori: rotning, rotrest och kompostering
| detta kapitel beskrivs allmént om vad som hander vid rotning och uppkomsten av
rétrest/humus samt komposteringen av resten.

5.1 Allmant om rétning

ROtning &r en naturlig process nar biologiskt material bryts ned av
mikroorganismer under syrefria férhallanden. Det som bildas ar biogas, som
bestar huvudsakligen av metan och koldioxid men ocksa en mindre mangd
svavelviéte, vate och kvave. | naturen bildas biogasen i t.ex. sumpmarker,
sediment i sjobottnar men ocksa idisslare som kor producerar metan genom sitt
matsmaltningssystem. Avfallsdeponier, vilka skapats av ménskans verksamhet,
ger ocksa upphov till biogaser nér biologiskt avfall bryts ner /14/ /19/ /20].

Inom avfallshanteringen anvéands biogasen for varme- och energiproduktion
och/eller uppgraderas till fordonsbransle. Det vanligaste materialet som rétas ar
slam fran avloppsreningsverk och biologiskt nedbrytbart avfall (t.ex. hushallsavfall,
slakteriavfall, gbdsel och olika grédor). Restprodukten, den nedbrutna biomassan
kallas rotrest och den innehaller fortfarande naringsamnen som kan anvandas
som godselmedel. Att anvanda rétning jamfort med kompostering ar att man har
storre nytta av det inmatade materialet /2/.

Temperaturen har en betydande roll fér mikroorganismernas tillvaxt, som kan ses i
bild 3. De mesofila bakterierna verkar bast inom temperaturomradet 20-40 °C men
dor snabbt ut efter 40 grader och de termofila bakterierna tar 6ver. Men det finns
ocksa mikroorganismer som verkar inom de bade temperaturintervallen /2/.
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Bild 3: Mikrobiell tillvixthastighet beroende pd temperatur /2/.

Roétningsanlaggningars processtemperatur ar bast optimerad vid antingen mesofil
(37 °C) eller termofil (55 °C). Det finns olika fordelar med de olika rotnings-
temperaturerna. Termofil rotning fungerar nastan dubbelt snabbare an mesofil
roétning, vilket gor att man kan ha en mindre volym pa rétningsreaktorn. Hogre
temperatur ger ocksa fordelar genom att viskositeten pa materialet bli lagre vilket
underlattar omrérning. Den hogre temperaturen har ocksa en hygieniserande
verkan pa materialet, doédar sjukdomsalstrande bakterier battre som t.ex.
salmonella. Mesofil rétning har daremot en stabilare process, dar temperaturen
kan variera mera utan att det blir processtorningar. Det finns mera olika typer av
mikroorganismer i det mesofila temperaturintervallet vilket gér processen mera
stabil /2/ /19].

Den anaeroba nedbrytningen kan uppdelas i fyra stycken steg,

e hydrolys

¢ fermentation

e anaerob oxidation
e metanbildning

Fermentationen och anaerob oxidation kallas ocksa for det syrabildandet steget.
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Bild 4: Nedbrytningsstegen av organiska féreningar i en biogasprocess /2/.

For att biogas skall bildas behdver de olika reaktionerna och mikroorganismerna
samarbeta med varandra.

Det forsta nedbrytningssteget ar hydrolys. | detta skede bryts proteiner,
kolhydrater, socker och fetter ned till mindre organiska féreningar, som t.ex.
aminosyror, enkla sockerarter och peptider. De olika mikroorganismerna som finns
I substratet bildar enzymer, och det &r dessa s.k. extracellulara enzymerna som ar
spjalker upp de langa molekylbindningarna.

Nedbrytningsprodukterna i hydrolysen anvands sedan som substrat i de
efterféljande nedbrytningsstegen.

Foljande nedbrytningssteg ar fermentation (jJasning) och i detta skede bryts
restprodukterna fran hydrolysen ned. Men fettsyror bryts inte ned i detta steg utan
i den anaeroba oxidationen. Det ar flera olika mikroorganismer som majliggor att
fermentationsreaktionerna fungerar, bl.a. sddana som fanns i hydrolyssteget men
ocksa olika typer av bakterier. Restprodukterna som bildas efter fermentationen ar
olika organiska syror (som acetat) och alkoholer, ammoniak, koldioxid och vatgas
12].

| det anaeroba oxidationssteget bryts fettsyrorna, alkoholerna, aminosyrorna m.fl.
ytterligare ned och kommer att bilda vatgas, acetat (&ttiksyra) och koldioxid. Detta
steg hor ihop med nasta steg, metanbildning, vatgasen anvands som "bransle” for
metanogenerna (metanbildande organismer). Om véatgaskoncentrationen blir for



hog kan bildningen av vatgas avstanna som i sin tur leder till att
metanproduktionen minskar. Metanogenerna hor till gruppen arkea och ar
kansligare for pH, temperatur, tungmetaller &n dvriga mikroorganismer samt att de
har langre tillvaxttid /2/.

Biogasprocessen ar ett komplicerat system vilket kraver att flera olika reaktioner
samspelar och att substratet, "maten”, har bl.a. ratt C/N-kvot, pH, naringsamnen,
och tillrackligt laga halter av tungmetaller och 6vriga &mnen som kan doda
mikroorganismerna m.m. /2/.

5.2 Rotrest / godselfabrikat

Rotrest ar det material/substrat som blir kvar efter rotningsprocessen. Rotresten
bestar av material som inte brutits ner, naringsamnen och mikroorganismer samt
vatten. Rotresten kan anvandas som godslingsmedel ifall det inte innehaller for
hdga varden av tungmetaller eller sjukdomsalstrande organismer /2/ /19/.

| lagen om godselfabrikat 539/2006 finns det angivet, krav pa verksamheten,
anmalningsskyldighet, egenkontroll och Ovrigt gallande godselfabrikat /6/.

Livsmedelverket Evira ar den tillsynsmyndighet som foljer upp sakerheten bland
livsmedel och dvervakar att lagen om godselfabrikat foljs. Innan ett gbdselfabrikat
kan borja saljas skall ett foretag meddela Livsmedelsséakerhetsverket Evira om
arendet. Det som skall ges i anstkan ar hur foretaget ar organiserat, processer,
provtagningar, varudeklarationer, egenkontrolisplan m.m. Féretaget skall &ven
bokféra vilka ravaror som anvands och ravarornas ursprung. Mangderna skall
aven antecknas. Bokforingen skall vid slutet av aret ges at Evira. Evira kan sedan
godkanna anlaggningen om den uppfyller kraven /15/.

Nar ett godselfabrikat saljs skall saljaren Gverlata en varudeklaration at koparen.
Texten skall vara skriven pa finska och svenska i tvasprakiga kommuner, och i
ensprakiga kommuner pa det sprak det talas /15/.

Det som ocksa finns reglerat gallande saljning av godselmedel &r att det inte far
finnas for hoga halter av bl.a. tungmetaller. | tabell 1 visas gransvéarden for
tungmetaller i godsel /7/.

Grundamne Maximihalt mg/kg
torrsubstans

Arsenik (As) 25
Kvicksilver (Hg) 1,0
Kadmium (Cd) 15

Krom (Cr) 300
Koppar (Cu) 600

Bly (Pb) 100

Nickel (Ni) 100

Zink (Zn) 1500

Tabell 1: Godselgransvarden for tungmetaller i godsel. Kalla: jord- och skogsbruksministeriets
forordning om godselfabrikat 24/11

Det stélls aven hygieniseringskrav pa godselfabrikat for att kontrollera méangden
sjukdomsalstrande organismer, dessa kan ses i tabell 2 /7/. | bilaga 3:



"Hygienisering och animaliska biprodukter” foreskrivs att ifall biogasanlaggningen
behandlar matavfall sa skall materialet vara uppvarmt i 70 °C under 1 timme. Eller
att materialet behandlas i det termofila temperaturomradet pa 55 °C under tva
veckors tid.

Sjukdomsalstrare/indikator Maximimé&ngd
Salmonella Inga fynd i prov pa 25 gram
Escherichia coli 1000 pmy/g och under 100 pmy/g i

vaxtunderlag som &ar avsedda for
yrkesmassig vaxthusodling dar de
atbara véaxtdelarna kommer i direkt
kontakt med vaxtunderlaget
Rotréta (bl.a. Fusarium; konstaterad | Inga fynd i vaxtunderlag som anvands
genom odlingstest) inom plantproduktion
Tabell 2: Kalla: jord- och skogsbruksministeriets forordning om godselfabrikat 24/11

5.3 Allmant om kompostering

Kompostering ar nar organiskt material bryts ner under aeroba (syrerika)
forhallanden med hjalp av mikroorganismer till ett jordliknande stabilt material. Det
organiska materialets kolhydrater reagerar med syre och det bildas vatten,
koldioxid och varmeenergi.

Varmeenergin (temperaturen) som bildas vid kompostering har &ven en
hygieniserande verkan och tar kal pa sjukdomsalstrande bakterier och ogras,
forutsatt att temperaturen halls hog under langre period /4/.

For att uppna basta resultat med komposteringen ar det olika faktorer som
inverkar pa slutresultatet, som t.ex. C/N-balansen, struktur, luftning, temperatur,
vattenhalt, pH och mognadsgrad /17/.

Kol/kvave (C/N) balansen i det organiska materialet skall ha ett forhallande pa 25-
30:1, m.a.o. 25-30 ggr mera kol per viktandel kvave. Balansen har betydelse for
nedbrytningshastigheten av materialet. Ifall kolhalten ar fér hog avstannar
processen, for hog kvavehalt resulterar i att kvavet avgar som ammoniak.
Kallsorterat bioavfall har en kol/kvave forhallande pa 10-15, s& genom att tillsatta
kolrikt material som t.ex. traflis, torv, bark, sagspan, papper kan forhallandet hojas.
Lite spelrum ges vid kompostering, komposteringen fungerar nog vid ett
kol/kvavekvot mellan 15-40:1 men inte lika effektivt /17/.

Strukturen, att det biologiska materialet ar fint férdelat mojliggor for snabbare
nedbrytning genom att det finns mera yta fér mikroorganismerna samt om
materialet ar uppluckrat finns det mera tillgang till syre. Att blanda med riskross/flis
gor att syre lattare kan komma in i komposten /17/ /21/.

Luftning, att tillféra syre ar viktigt for att komposteringen skall lyckas. Om det inte
finns syre att tillga kan materialet bérja rotas inuti, vilket har en storre
miljopaverkan i form av metanutslapp (metan ar 25 ggr starkare vaxthusgas &an
koldioxid /3/). For att komposten skall fa luftning kravs att den svangs/omrors eller
att man anvander sig av mekanisk luftning via ventilationsror. Under den mesofila



och termofila fasen behovs det mycket syre for att processen skall komma igang
och for att héja temperaturen i strangarna /17/

Vattenhalten i komposten skall ligga mellan 40-60%, mikroorganismerna kan
endast bryta ner de organiska molekylerna ifall dessa &r losta i vatten. Ifall
komposten blir for blot vattenfylls vattenporer och syretillforseln forsvaras. Detta
kan resultera i att processen avstannar och naringsdmnen frigors i lakvattnet /17/.

Temperaturen, ar en viktig parameter att folja for att se hur komposten utvecklas.
Komposteringen kan indelas i olika faser beroende pa temperatur. | dessa olika
temperaturer verkar dven olika sorters mikroorganismer. | bild 5 syns de olika
faserna.

Temperature pH
9
Temperature
55°C
8
40°C
7
25°C —
6
e L | |
Mesophilic Thermophilic Cooling period Maturing period

Bild 5 Kompostens olika faser med temperatur och férédndring av pH /4/.

Fran 0-30°C verkar psykrofila organismer, dessa ar vanliga i t.ex. marken. Sedan
nar varmen hoijts till 15-45°C ar det mesofila organismer som bryter ned
materialet. Termofila organismer skall ha en temperatur éver 35 °C och upp till
75°C for att 6verleva. Man vill uppna en temperatur 6ver 55 °C i komposten for att
det har en hygieniserande effekt och oskadliggér sjukdomsalstrande bakterier
samt ogras /1/.

| tabell 3 visas rekommenderad tid och temperaturer for hygienisering av
patogener vid strangkompostering /16/. Rekommendationerna &r fran Sverige och
daterade till &r 2003 men kan anda ses som riktgivande.

Temperatur (minimum) °C | Tid (Minimum)
55 7 dygn
60 5 dygn
65 3 dygn
70 1 dygn

Tabell 3: Temperatur och tids rekommendationer for hygienisering vid 6ppen kompostering.
Kalla: Naturvardsverket i Sverige (hdmtat 5.5.2015).

Nar organismerna har forbrukat energin i materialet borjar temperaturen i
komposten sjunka. Under mognadsfasen bryts materialet ner mera langsamt.
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Enligt en Avfall Sverige rapport /1/ ar den optimala temperaturen for att uppna den
snabbaste nedbrytningen av materialet ungefar 55 °C, sa lange pH &ar dver 6,5.
Nedbrytningen ar ungefar dubbelt effektivare vid 55 °C &n vid 40 °C och 67 °C.

Nar temperaturen stiger 6ver 67 °C avtar nedbrytningen snabbt. Optimala
temperaturer verkar vara 37-38 °C for pH under 6-6,5. Ifall temperaturen dverstiger
40 °C och inte pH inte hunnit stiga 6ver 6,5 kan nedbrytningsprocessen avstanna.

Ett pH-varde av 7 ar optimalt fér mikroorganismernas metabolism. | bild 5 ar pH-
kurvan illustrerad under de olika faserna. Under den mesofila fasen sjunker pH,
vartefter den stiger under den termofila fasen for att sedan plana ut under
avsvalnings-, och mognadsfasen. Ett pH-varde 6ver 8 gor att ammoniak avgar fran
komposten. Ifall pH &ar lagre &n 5,5 har det bildats mjolksyra och attiksyra, dessa
syror har en konserverande effekt och gor att nedbrytningen férsenas /17/.

Mognadsgraden visar hur nedbrytningen av materialet fortlopt. En hdg
mognadsgrad betyder att materialet omvandlats till stabil slutprodukt, man kan
mata detta genom att temperaturen ar lag. En 1dg mognadsgrad daremot betyder
att det finns &nnu material som kan brytas ner mera och temperaturen brukar vara
hog /17/.

6 Stormossens anlaggning
| detta kapitel beskrivs hur vagningar sker, forbehandling av avfall till reaktorerna.
Ro6tningen och de olika arbetsskeden tills rotrestprodukten blir séljbar.

6.1 Vagningar

Allt avfall som kommer in och skickas ut vags via bilvagen. Det finns officiella
vagningar som kan granskas av tullen. Sedan finns det interna forflyttningar av
avfall. Alla avfalls typer har olika koder, t.ex. "byggavfall till sorteringen” har koden
"1412” och nar hjullastaren vager "Rétrest fran BR1” ar det pa koden "311”.

For de officiella vagningarna kravs det att vagen som man anvander ar "kront”,
certifierad for handelsvagningar /11/. P& Stormossens omrade ar bilvagen och tva
lastbilar forsedda med vagar. Genom att bilarna ar forsedda med vag sparar man
mycket tid genom att man inte behdver fara via bilvagen for att vaga. Avfallet
maste vagas tva ganger for att fa ut nettovikten. Forst en gang med avfall och
sedan en gang med tomvikt.

De inofficiella/interna vagningarna &ar sddana som anvands och halls inom
Stormossens eget omrade, forutom nér det galler skatt. T.ex. hjullastaren vager
rétresten som kommer ut fran torkningsanlaggningen till efterkomposteringen. Nar
en hjullastare skall vaga nagot kravs det att man forst nollvager. Nollvagning
maste alltid utféras nar man t.ex. byter skopa (skoporna har en olika egenvikt). For
att ta vikten skall hjullastarens lyftarmar lyftas till hdgsta laget och skopan skall
vara tiltad mot forarhytten, sedan skall skopan sankas langsamt ner. Det finns tva
stycken sensorer bredvid lyftarmarna som beréknar vikten.

Stormossen anvander sig av vagtillverkaren Tamtron Oy:s produkter /24/.
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6.2 Lassgranskningar

Pa Stormossens omrade utfors det lassgranskningar pa de inkommande avfallet.
Antingen gors det okulart for t.ex. byggnadsavfall eller via provtagning som sedan
skickas till analys. For t.ex. slamlass gors stickprov nar slammet lossas i
lagringstank fore rotreaktorn.

6.3 Forbehandling

Stormossen har tva stycken rétningsreaktorer, en for slam (BR1) och en for
matavfall (BR2). Tabell 4 visar mangden mottaget avfall till BR1 och MBT/BR2 ar
2013.

BR1 MBT/BR2
Avfallstyp Mangd [ton] Avfallstyp Mangd [ton]
Reningsverkslam 15241 Bioavfall 4857
Fetter 1402 Totalt 4857
Limvatten 131
Totalt 16774

Tabell 4: Mangd avfall till BR1 och BR2 under ar 2013. (Taget fran Stormossens vagprogram).

Material som kippas in till BR1 behdver inte férbehandlas, utan det kippas in i en
lagringstank for att sedan transporteras till reaktorn enligt behov.

P.g.a. att matavfallet ar oftast forpackat behovs en forbehandling av avfallet for att
ta bort orenheter som plaster/papper/metall och 6vrigt material som kan orsaka
problem vid den biologiska behandlingen.

Nar ett matavfallslass kommer in vags det forst vid vagen och skickas vidare till
kippfickan eller till ett mellanlager. | kippfickan transporteras avfallet via lameller
vidare till en kross/pasoppnare. Ibland ar bioavfallet sa vatt att det rinner igenom
springorna péa lamellen, darfor har det installerats en uppsamlingstratt under
lamellen som samlar upp vattnet och transporterar det till en lagringstank.

Innan krossen plockas skrymmande/farligt material bort med hjélp av en kran.
Efter krossen gar avfallet vidare till ett trumsikt. Trumsiktet ar i princip en tunnel
med perforerade hal i sig, nar siktet snurrar matar det fram materialet, sadant
material som &r mindre faller igenom halen och stérre material matas vidare. Det
material som f6ll igenom halen bestar till storsta delen av bioavfall. Material som
gick vidare i skiktet gar till rejekt, pa rejektbandet finns &ven en magnet som
plockar bort magnetiska metaller.

Bioavfallet passerar ett vindsikt och en magnet for att sedan hamna i mixern. |
mixern blandas sedan bioavfallet med vatten for att fa ratt konsistens for att sedan
pumpas in till BR2. Om mixern ar full kan bioavfallet skickas till ett skilt fack nere i
gropen. Bioavfallsfraktionen kan sedan darifran koras in till processen igen nar det
finns utrymme.
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6.4 ROtning och rotrest

Stormossen har som namndes tidigare tva stycken bioreaktorer, en fér slam och
en for matavfall. Bada reaktorernas processtemperatur ar 55 °C. BR1:s material
ligger ungefar i reaktorn ca 10 dygn och BR2 i 20-25 dygn. Det har beror lite pa
reaktorutrymme och avfallsflodena /27/. | processen produceras biogas. Biogasen
anvands for uppvarmning av processer, saljs till det narliggande industriomradet
och uppvarmning av en sportarena. Gasen omvandlas aven till elektricitet i en
gasmotor och dverlopps gas facklas bort. Inom en snar framtid kommer gasen att
uppgraderas till fordonsbransle /13/.

| BR2 rotas det forbehandlade bioavfallet. Bioavfallet/Matavfallet klassas som
kategori 3 biprodukter, se bilaga 3: "Hygienisering och animaliska biprodukter”.
M.a.o. sa stélls det vissa hygieniseringskrav som namndes i kapitel 5.2.

Det stélls hogre hygieniseringskrav pa matavfall fran handeln jamfort med
matavfall fran hushall. Stormossen har forsokt validera anlaggningen tva ganger
av Evira men anlaggningen klarade inte testen. Testen gar ut pa att man planterar
ut bl.a. fem stycken salmonellaprov och e.koli och ser om anlaggningen far det
hygieniserat /25/.

Det pagas en uppgradering av MBT-anlaggningen, bl.a. tas trumsiktet och
vindsiktet bort fran forbehandlingen och det ersatts med en kross, skruvpress och
skruvtransportorer. Hygieniseringstankar kommer att installeras fore materialet gar
in till BR2. | tankarna kommer materialet att upphettas till 70 °C under en timmes
tid. Att hygienisera materialet efter BR2 tar dod pa mikroorganismerna vilket gor
materialet smittas lattare med salmonella. Daremot om materialet har
hygieniserats fore rotningsprocessen sa finns mikroorganismer fran rétningen kvar
och skapar ett skydd /26/.

Stormossen har fatt godkannande av Evira for uppgraderingsplanen som skickats
in, och kan ta emot kategori 3 biprodukter fran handels tills arsskiftet 2017/2018
nar uppgraderingen borde vara slutférd /25/.

Efter att materialet rotats i reaktorerna skickas materialet vidare till
torkningsanlaggningen. Dar centrifugeras och avvattnas materialet. Den
avvattnade rotresten transporteras via skruvar till tva olika betongfickor nere i
gropen, dar den samlas pa hog. Rotresten/Humusen har en liten kornstorlek, och
ar aningen Kletigt, torrsubstanshalten har ett medelvarde pa 27 % fran BR1 och 29
% fran BR2 /28/ /29].
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Bild 6: Torkad rétrest fran torkningsanléggningen. BR1:s rétrest dr ldngst till vinster och BR2 till
héger.

| bild 6 syns rétresten/humusen. Prov tas en gang per manad under skruvarna och
skickas sedan in for analys. Provtagningarna skots av den biologiska
avdelningens personal. Det som analyseras &r tungmetaller, pH, naringsinnehall
(kvave, fosfor, 16sligt fosfor, kalium) och mikrobiologiska bakterier (salmonella,
e.coli, koliforma bakterier, termotoleranta koliforma bakterier, enterobacteriacea,
clostridium perfringens preliminar) /28/ /29/.

| tabell 5 visas tungmetallsvardena i rotresten efter att den kommit ut ur
Stormossens torkningsanlaggning, m.a.o. forran roétresten blivit ihopblandad med
riskross. Medeltalet ar taget fran 12 stycken provtillfallen under 2014 /28/ /29/.

Grundamne Maximihalt BR1 Humus BR2 Humus
mg/kg medeltal medeltal
torrsubstans [mg/kg ts] [mg/kg ts]
Arsenik (As) 25 <35 5,6
Kvicksilver (Hg) 1,0 0,6 0,3
Kadmium (Cd) 15 0,8 <05
Krom (Cr) 300 41 26,3
Koppar (Cu) 600 266 81,2
Bly (Pb) 100 17,3 38,7
Nickel (Ni) 100 29,3 13,3
Zink (Zn) 1500 615 314

Tabell 5: Medeltal av tungmetaller i rotresten fran BR1 och BR2 (Egen sammanstéllning av
Stormossens interna data).

| tabell 6 ses medelvardet av de mikrobiologiska analyserna. Resultatet ar fran 11
stycken provtillfallen /28/ /29/. Ett provtillfalle togs bort p.g.a. att analysresultaten
visade ungefar 10 ganger hogre an vad som annars skulle vara medelvéardet. Det
skall dock namnas att det férekom stora variationer pa analysresultaten.
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BR1 Humus [st/g] BR2 Humus [st/g]
Salmonella fannsi 8 av 11 prov fannsi 10 av 11 prov
E.coli 6050 3420
Koliforma 7530 2850
Termo.koliforma 7960 4100
Clostridium perfringens 359000 38500
Enterobacteriacea 68000 1230

Tabell 6: Medelvarde av biologiska bakterier i rotresten fran BR1 och BR2. (Egen sammanstallning
av Stormossens interna data).

Medeltal av naringsinnehallet och pH kan ses i tabell 7, data fran 12 stycken prov

under 2014 /28/ /29/.

BR1 Humus [g/kg ts] BR2 Humus [g/kg ts]
pH 7,8 8,3
Kvéave 33,8 27,5
Fosfor 28,6 10,7
Losligt fosfor 0,19 0,27
Kalium 2,7 5,0

Tabell 7: Medelvarde av pH och néaringsinnehall bakterier i rétresten fran BR1 och BR2. (Egen
sammanstallning av Stormossens interna data).

Fran tabell 5 ser man att tungmetallshalterna ar under maximigransen. De
mikrobiologiska- och naringsinnehallsvardena &r pa en normal niva. Salmonella &r
dock ett problem som férekommer ofta i analysresultaten.

6.5 Kompostering av rotrest
| bilaga 4: "Processbeskrivning av roétrestkomposteringen” visas en processbild
over vilka processer som ingar i sjalva komposteringen.

Komposteringen uppdelas i "Efterkompostering” och "Eftermognad”.
Efterkomposteringen sker pa kompostplattan och &r det sa kallade aktiva skedet
av behandlingen. Kompostplattan ar asfalterad och har ytavrinningsbrunnar for
uppsamling av lakvatten. Efterkomposteringsplatsen ar den s.k. "smutsiga”
platsen, har kan det fortfarande férekomma forhojda halter av bakterier

(h@nvisning till tabell 6).

Eftermognaden sker pa nagra stallen pa Stormossens omrade. | bild 7 visas en
oversiktsbild av Stormossen /22/. (Det kan ndmnas att "monttu” ar en intern

benamning for gropen).

1. Komposteringsplattan nere i gropen, det ar har som efterkomposteringen sker.

2. Eftermognad (porten)
3. Eftermognad (deponi)
4. Eftermognad (bakom monttun).
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Bild 7: Oversiktsbild av efterkomposteringen (gult) och eftermognadsplatserna (grént). Bild tagen
fran maps.google.com /22/ och redigerad.

Det forsta arbetsmomentet i efterkomposteringsskedet ar att hjullastaren vager
rotresten och bar ut rétresten fran betongfickorna och lagger det i strangar.
Rotresten blandas med riskross, som finns pa lager i narheten av strangarna.
Forhallandet &r tva skopor rétrest och en skopa riskross, matt i vikt blir det ungefar
75 % rotrest och 25 % riskross. Ifall materialet ar blott anvands mera riskross. BR1
och BR2 strangarna halls alltid skilda, anda tills de saljs. Vagningen skickas till
Tamtron Oy:s databas, hjullastaren har en kod fér BR1 (311) och en for BR2
(312). Riskrosset vags inte, det har blivit gjort nar det upplagrades. Dessa
vagningar dokumenteras sedan i uppfoljningsrapporten (exceltabellen). Man
kommer at vagningarna via Tamtron Oy:s hemsida dar samtliga Stormossens
maskiner férsedda med vag finns inskrivna.

Strangarna pa kompostplattan svangs manatligen med en mobil kompostvandare.
Det tar ca 1% timme for den att svanga 9 stycken ca 100 meter langa strangar.

Kompostvandaren (se bild 8) har en roterande trumma i mitten som vander
komposten nar den kors framat, det vanda materialet sprutar ut bakom maskinen.
Strangarna luckras bra upp for syresattning, och strangarna byter heller inte plats
(vilket underlattar dokumenteringen).
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Bild 8: Allu AH38H kompostvdndare.

Efter att strangarna blivit svangda 2-5 ganger och temperaturen sjunkit kors de
upp for eftermognad. De bortkérda stréngarna vags med hjullastaren (i vissa fall
anvands aven Stormossens bilvag). Under ett ar produceras det ungefar 12
stycken BR1-strangar och fyra stycken BR2-strangar, sa strangarna maste
bortkoras vartefter for att det skall finnas utrymme for mera pa kompostplattan.
Temperaturmétningar tas av strangarna och gors med hjalp av en handburen
temperaturméatare som ar forsedd med en 1% meters metallspett som skjuts in ca
1 meter i komposthogen. Temperaturmatningar tas ungefar en gang per manad
och det gors genom att man delar upp strangen i 7 stycken delar, fran varje del tar
man fem stycken temperaturmatningar och sedan beraknar ett medelvarde. | bild
9 syns en 6versiktsbild av strangarna och temperaturméatningarna. Det kan
forekomma matvariationer pa de olika matstallena sa atminstone 5 matningar per
del ar att féredra och att ta dem fran olika hojd och inférselvinkel med "spettet”. Att
dela upp strangarna i 7 delar gor att matpunkt 4 ar i mitten av strangen och
matpunkterna 1 och 7 i borjan resp. slutet.
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Bild 9: Oversiktsbild av kompostplattan i "gropen". Avfallsstrangarna och deras temperaturvirden
ar utmarkerade.

Nar strangarna forflyttas fran kompostplattan till eftermognadsskedet lastas de pa
lastbilar med hjullastaren. Hjullastaren vager materialet, vagningen skickas sedan

till Tamtrons databas. Koderna ar "BR1 eftermognad” 411 och "BR2 Eftermognad”
412.

Eftermognadsplatsernas antal var tre stycken under 2013 och under 2014 tva.
Detta beror p& att det kravs stora ytor for att lagra komposten. Mognadstiden tar
ett till tva &r innan komposten ar duglig att saljas. For att spara en del utrymme
sétts flera strangar ihop till en vid eftermognadsplatsen. Aven har svangs
strangarna nagra ganger under var-, sommar-, hostmanaderna med hjalp av en
specialbyggd traktor.

Prov tas alltid av strangarna och skickas in till laboratorie forran de 6verlats at en
underentreprendr som blandar materialet innan det saljs. Underentreprendren
dokumenterar hur mycket kompostjord de salt och meddelar miljochefen
manatligen.

Det ligger pa underentreprendrens ansvar att anvanda sig av godkanda
blandningsmaterial nar han/hon siktar och blandar ihop materialet /25/.



18

7 Egenkontroll, dokumentering av kompoststrangarna och

arbetsinstruktion

For att kunna sélja komposten galler det att anlaggningen ar godkand av
Livsmedelsverket Evira och att man har en egenkontrollplan inom féretaget. |
bilaga 2 finns en lista tagen fran Eviras hemsida dar det redogors vad som galler
for forsaljning av godselfabrikat. Detta kapitel hamnar under punkt 3 i listan
"atgarderna for att sakerstalla sparbarheten av vart och ett parti”.

Nedanfor visas nagra krav fran lagen om godselfabrikat som hor ihop med detta
kapitel.

- Allméanna krav:

"Gédselfabrikat skall vara homogena, sékra och lampliga for sitt &ndamal och de
skall uppfylla kraven i gddselmedelsférordningen, biproduktférordningen samt
denna lag och de bestdmmelser som utfardats med stéd av den. Godselfabrikat
far inte innehalla sddana mangder skadliga amnen, produkter eller organismer att
anvandning i enlighet med bruksanvisningen kan orsaka fara fér manniskors eller
djurs halsa eller sakerhet, vaxters sundhet eller miljon. Ravaror till gddselfabrikat
skall vara sakra och sadana att de godselfabrikat som tillverkas av dem uppfyller
kvalitetskraven.” (Lag om gddselfabrikat 539/2006, 85 1 mom)

- Skyldighet att fora register

"For att sékerstélla gédselfabrikatens spéarbarhet skall en verksamhetsutbvare
enligt 1 mom. férvara de uppgifter om godselfabrikatens ursprung och éverlatelse
som behd@vs for tillsynen. Uppgifterna skall kunna kontrolleras av den behdriga
myndigheten sa lange som godselfabrikatet levereras till marknaden och darefter
under fem ar efter det att verksamhetsutdvaren har upphort att leverera
gbdselfabrikatet.” (Lag om godselfabrikat 539/2006, 8§12 2 mom)

Nar dokumenteringen overflyttades pa mig ar 2011, borjades det med ett méte
med miljéchefen samt davarande chefen for biologiska avdelningen /25/. Under
detta mote gick vi igenom de viktigaste sakerna var som skulle dokumenteras:

- Att man skall kunna spara ett parti (strang fran efterkomposteringen) tills
den séljs.

- Nar partiet pabdrjades, nar partiet var fyllt och mangd rotrest i partiet.

- Andelen stddmaterial och antalet svangningar for partiet.

- Vart partiet fordes for eftermognad.

- Eftermognadens vandningar och nar det blivit salt.

- Temperaturmatningar éver strangarna pa kompostplattan och att det skulle
ske en gang/man.

Chefen for biologiska avdelningen visade mig hur han gjort.

Uttéver de ovanstaende punkterna var det fria hander med hur man byggde upp
dokumenteringen kring rotresten. Mitt ansvarsomrade var att ha hand om
dokumentationen och temperaturmatningar. Bestéllandet av kompostvandare till
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efterkomposteringen/eftermognaden och transporter skottes av formannen for
interna transporter (min forman). Excel tabellen och dess utveckling samt
strangarnas dokumentering och temperaturmétningar gjordes under arbetstid och
nar det fanns tid utdver de vanliga arbetsuppgifterna.

7.1 Dokumentering och méarkning av strangar

Dokumenteringen gjordes i en exceltabell, har samlades all data dver strangarna.
Utgangspunkten ar att man skall kunna folja ett strangparti fran att det kommer ut
ur rotrestskruvarna anda tills de blivit salda. Tabellen syns i bild 10 och en storre

och mera laslig version i bilaga 5 "excel tabell 1/2”.

[ = Seurantaraportti - Uppfeijningsrapport Skedtselpian f+Ar komposterings platta [Skrivekyddad] [Kompatibilitetsige] - Bxcel T - & X
START INFOGA SIDLAYOUT FORMLER DATA GRANSKA VISA TILLAGG M-FILES Loggain

E79 - fi 31.10.2012 -

B c o E F G H L M N [a

Kompost blandningens vikt fordelning 4 ton rotrest / 1 ton niskross.
w UPPDATERAD Rotrest mangd X 1,25 = Mangd kompost blandning
30.8.2013 1 strang ph kompost plattan innehler ca: 450 - S0 ton ratrest och skross biandning

STORMOSSEN I - i ] mera/avskriven/slutifrsvunnen

9 EFTERKOMPOSTERING (GROPEN)

Namn Firdig, Mingd ritrest Stodmaterialtyp Vandning, datum  Bortkbrming Eftermodnads hdg  Eftermognadshigens Kommentar
datum [y andel datum placering
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3.5.2013

BRI 4/13 1542013 6.5.2013 482 Riskross 1/3 7.6.2013

11.7.2013

7.6.2013

BRI 5/13 7.5.2013 3.6.2013 549 Riskross 1/3 11.7.2013

% ™ 3082013

o | 5r1 613 462013 19.6.2013 277 Riskross 1/3 e

- ﬁ BR16/1382 2062013 17.7.2013 a01 Riskross 1/3 P iatania

o1 BRI 7/13 1872013 5.8.2013 383 Riskross 1/2 30.8.2013

0 Eu 813 6.8.2013  30.8.2013 519 Riskross 1/3 30.6.2013
o BR1 9/13 2.9.2013

108 BR2 8/13 30.7.2013 Riskross 1/3
0o

EFTERKOMPOSTERING (GROPEN) | EFTERMOGNAD (PORTEN] | EFTERMOGNAD (BAKOM MONTTUN) EFTERMOGNAD (GAMLA DEPONIN) | RESERV SLAMKOMPOSTERING =

Bild 10: Exceltabellen av efterkomposteringen. | tabellen skrivs allt vasentligt data ner. Den réda
fargen visar att en stréng inte langre finns pa kompostplattan. Den gréna fargen visar att det finns
strangar gjorda ar 2013 kvar pa kompostplattan.

Kompostproduktionen har sin borjan vid efterkomposteringen, sa de flikarna nedtill
pa excelbalken indikerar platserna. Det finns tre eftermognadsstallen dit
strangarna sedan kors, sa det ar lattast att ha olika flikar for platserna.

Det som skrivs ner i efterkomposteringsfliken ar strangens namn, start-, slut-,
svangnings-, bortkérningsdatum, andelen och typ av stédmaterial samt méngden
rotrest. Rotrestmangen vags med hjullastaren och vikten fas fran Tamtrons Oy:s
vagprogram. Rotresten fran ettans och tvaans reaktor halls alltid skilda anda tills
de séljs, darfor ar de ocksa uppdelade i exceltabellen.

Nar en strang ar duglig for bortkérning fran komposteringsplattan forflyttas den till
eftermognaden. Det som skrivs upp ar datum for bortkérningen och namnet pa
den nya eftermognadshdgen och vilka strangar som ingar i den samt placering.
Nar en strang blivit bortflyttad frdn komposteringsplattan markeras den med rod
farg, detta for att lattare fa en dversikt 6ver vilka strangar som ar kvar pa plattan.
Den grona fargen som &r vertikal visar att det annu finns strangar fran 2013 pa
kompostplattan.
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FoOr att endast ha allting skrivet i en exceltabell gor ingen nytta, man skall kunna
veta exakt var strangarna ar placerade. For att kunna gora detta togs bilder
ungefar varannan vecka och/eller nar komposten blivit svangd eller bortkord.
Bilderna togs alltid fran samma stélle och med samma vinkel, detta for att
underlatta identifieringen. Samt att man kan tydligare se hur manga ton
rétrest/kompost som produceras mellan de olika bildtagningarna. Bild 9 ar ett
exempel for hur en dversiktsbild ser ut. Den &ar tagen efter att en
temperaturmaétning blivit gjord. Det som skall framkomma ur bilden ar datum och
strangarnas namn. Exempelvis "BR2 5/11” betyder att det ar bioreaktor tvaans
material och darefter att den paborjades i maj 2011. Man kan ocksa namnge
strangarna efter datum t.ex. "BR2 1.5.2011”, 6vriga benamningar duger lika bra
huvudsaken ar att de kan identifieras. Temperaturmatningsdatan sparades aven
som bild per provtillfalle. Bilderna sparades pa Stormossens server.

Livsmedelsverket Evira gjorde en auditering 2012 och da tyckte auditéren att det
inte rackte med att endast ta bilder med text dver strdngarna utan de skulle vara
skyltade.

Det skapades en skild blankett for efterkomposteringen och en for eftermognaden.
Det som skulle fyllas i blanketten var strangens namn, nar den pabdrjats,
avslutats, blivit frast, datum nar strangen blivit kord till eftermognad och
ovrigt/kommentarer. Blanketterna printades ut och laminerades, detta for att de
skulle sta utomhus. En tuschpenna anvandes for att skriva med. Detta gjorde att
man latt kunde rengora och ateranvanda blanketterna. Hjullastarchaufféren kunde
fylla i blanketterna nere i gropen ifall jag inte var pa plats eller hade semester.
Bilaga 6 visar hur blanketterna for efterkomposteringen och eftermognaden ser ut.

Idén att gora en blankett istallet for att endast skriva namnet pa kappar och sétta i
kompoststrangarna, ar att blanketten skulle fungera som en "back-up” ifall man
missat nagon viktig data, och de ar mycket synligare an kappar. (Jag har haft bra
nytta av dessa, speciellt nar man varit pa semester och strangarna har t.ex. blivit
bortkdrda).

Vid forsta forsoket med blanketterna sa nitades de fast pa trakappar och sattes
sedan ned i kompoststrangarna, men det uppstod nagra problem med den
metoden. For det forsta bleknade texten p.g.a. solljus, vissa blanketter blaste ivag,
nagra blev dvertackta pa vintern nar man plogade snd. Och nar det var dags for
kompostvandning sa blev de infrasta i strangarna, framst nar man inte var pa
plats. Och ibland blev kdpparna kastade i en hég i diket.

Detta system fungerade alltsa inte, s& det var att hitta pa nagot nytt. En stallning
med postlador tillverkades istéllet, se bild 11, stallningsramen togs fran en
kasserad ekopunkt, vattenfaner fran traavfallet och postladorna hittades vid
deponin.

Stallningen placerades pa en plats dar man hade en bra 6versikt av strangarna
och att den inte skulle bli pakoérd av hjullastaren eller bli sénderplogade under
vintern. Postladorna numrerades forst fran 1-8 enligt davarande strangméangd,
men nagon manad senare flyttades riskrosset till ett annat stélle utanfor
kompostplattan och mellanrummet minskades mellan strangarna sa rymdes en
strang till. Lada nummer 9 maste dock placeras pa baksidan. | postladorna lades
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blanketterna i kronologisk ordning med borjan fran bergsvaggen. Aven en
oversiktskarta som syns i bild 9 och tomma blanketter sattes i en skild postlada pa
baksidan.

Bild 11: Postladestallningen gjord av atervunnet material pa omradet. Gravmaskinen i bakgrunden
anvands for bl.a. lastning, sortering, avfallskomprimering och tdmning av slambassanger.

Pa eftermognadsplatserna placerades postlador framfor varenda strang och en
kompostdagbok lades i den. Det som antecknades i eftermognadsdagboken var
hogens namn och vilka strangar fran kompostplattan den bestar av (en efter-
komposteringshog brukade besta av upp till sex stycken strangar fran
komposteringsplattan), hur manga ganger strangen hade blivit svangd och datum.
Det var en annan entreprendr som svangde dessa strangar p.g.a. att
eftermognadsplatserna inte var asfalterade. Svangningarna utférdes med hjalp av
en specialbyggd traktor med fras. Det tog lang tid att frasa strangarna sa det
rackte att skriva ned vilken vecka arbetet utfordes.

Prover tas arligen for att se om hdgarna var dugliga till forsaljning, detta
antecknades ocksa. Stormossens miljochef hade hand om provtagningen,
dokumentering av provresultaten och meddelade vilka stréngar som var dugliga till
forsaljning. Proverna skickades till ett godkant laboratorium for analys.

| exceltabellen skrevs ocksa denna data ner. For att underlatta identifieringen
lades en karta med 6ver hogarna, kartorna fick man i samband nér en arlig
inventering gjordes. Mangden och nar inventeringen gjordes skrevs ocksa ner per
strang. Tabellen kan ses i bild 12 och en stérre bild i bilaga 5: "Excell tabell 2/2”.

Man far ut arsproduktionen av genom att soka i Tamtron Oy:s databas enligt kod
411 "BR1 till eftermognad” eller kod 412 "BR2 till eftermognad” enligt ratt
tidsintervall. Man far aven ut mangden for en strang om man vet under vilket
tidsintervall strdngen bortkdrdes.
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» EFTERMOGNAD (PORTEN)

Eftermognads stringens  Bestar av Svingning,  Inventering sisilining (JalNej
35 namn kompoststréngama  datum (datumimangd) Kommentarer

37 BR1 & BRZ Ehermognad

BR12/10 Ja.men Frint
BR1EM 212010 R w4520 1212012, 480m3 ord som Prowtagning 7.8, 2012: Hare halter E.coli [dock
BRI17/10 3512012 under grinsvsrdet] ooh innehall av Fusarium.

FRZ 41N
EFTERKOMPOSTERING (GROPEN) | EFTERMOGNAD (PORTEN) EFTERMOGNAD (BAKOM MONTTUN) EFTERMOGNAD (GAMLA

Bild 12:Kompostdagbok for eftermognad och excelfliken.

7.2 Arbetsinstruktion for dokumentering av kompost

Huvudsyftet med detta examensarbete var att géra upp en arbetsinstruktion for
dokumenteringen av komposten. Orsaken var att det var att detta dokument
saknades i miljoledningssystemet, samt att en omorganisering i féretaget gjorde
att dokumenteringsuppgifterna blivit forflyttade.

| bilaga 7 ar sjalva arbetsinstruktionen. Malet med instruktionen var att den skulle
folja samma stil som redan anvands i Stormossens ledningssystem och utgick fran
en redan fardig bottenmall.

Nar jag borjade skriva forsta utkastet av arbetsinstruktionen hade jag alla
arbetsuppgifter i kronologisk ordning, men p.g.a. att det var s& manga personer
inblandade i dokumenteringen sé fick man inte en tydlig 6versikt av
arbetsfordelningen. Istallet delade jag upp instruktionen enligt de olika
personernas ansvarsuppgifter.

Avgransningen for instruktionen sker nar rétresten bars ut och vags med
hjullastaren fran torkningsskruvarna tills den 6verlats till underentreprendren.
M.a.o. analystagningen under rétrestskruvarna hor inte hit.

For att annu fortydliga arbetsuppgifterna tillades bilder 6éver arbetsmomenten. En
del av bilderna &ar egentillverkade och skapade i GIMP (open-source ritprogram)
och vissa av ikonerna ar tagna fran Microsoft Office databas.
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Arbetsinstruktionen gjordes hdsten 2013 och den har blivit uppdaterad hosten
2014 enligt behov, bl.a. en finsksprakig version, hjullastarchauffoér arrangemanget
andrats samt att en underentreprendr tagits bort.

Skolning om dokumentering gavs till avdelningschefen under tre tillfallen hésten
2013 — vinter 2014, sammanlagt ca 15 timmar.
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8. Egna observationer och funderingar kring komposteringen

och detta examensarbete.

| denna del tas upp egna erfarenheter och observationer angaende sjalva
komposteringen.

8.1. Provtagning

Det tas fa analysprover vid sjalva efterkomposteringsskedet, det tas dock prov nar
roétresten kommer ut ur skruvarna men inte direkt fran strangarna, férutom nar
rétresten visar for hoga varden av nagot. | kapitel 8.1. finns en del parametrar som
ar viktiga for sjalva komposteringen och har kunde man ta en funderare om vad
som kunde inkluderas. Man kunde &ven uttka provtagningarna att inkluderas i
nasta arbetsinstruktion fér kompostering.

8.2. Temperaturméatningar

Antalet temperaturmatningar borde goras oftare &n en gang per manad, mitt
forslag skulle vara en gang per vecka for BR1:s rotrest och BR2: som ar gjord av
matavfall (kategori 3 biprodukt) dagligen nar temperaturen fér en strang overstigit
55 °C och se hur manga dygn denna temperatur héalls (med hanvisning till tabell 3 i
kapitel 5.3).

Men det forutsatter att det ges mera arbetstid for den som skall utféra dessa
matningar. Alternativt kunde tradlos temperaturmétning vara en lésning pa att fa
en kontinuerlig insamling av data.

Bild 13: Banner Engineerings tradlésa temperaturmatare (bild tagen fran
www.bannerengineering.com)

| bild 13 visas en tradlés temperaturméatare. Den har ett spett som man skjuter in i
hogen, och pa spettet finns tre stycken sensorer med ca 40 cm mellanrum langs
spettet. Men produkten ar dyr, ca 1000 € per temperaturmatare och sedan
tillkommer Ovrig utrustning som en gateway, program m.m. | bilaga
8:"Mejlkorrespondens med Banner Engineering” finns mera info om prisséattningen.
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Det skulle aven kravas en hel del av dessa matare for vara strangar. Jag ser det
inte som ekonomiskt forsvarbart att investera i just denna produkt.

Bast skulle det vara om man hittade en temperaturmatare som kan ta matningar
fran hela strangen samt som dessutom kunde maéta fukthalt och pH. Jag har dock
inte hittat annu nagot sddan nar jag sokt via natet. Det negativa ar att man alltid
maste flytta méataren nar komposten skall svangas och hjullastarchaufféren maste
vara extra vaksam.

Tidigare dokumenterades temperaturen endast genom foton, vilket i sig racker,
men ifall man vill ha en tydligare bild av en strangs temperaturutveckling kan man
satta in data fran de olika provtagningsstéllen i en exceltabell. | bild 14 visas ett
exempel pa hur exceltabellen och grafen kunde se ut.

C D E F G H I J K

Temperaturmitning efterkompostering (gropen)

Matpunkt
Strang Matningsdatum a b C d e f g h
BR15/14 12.6.2014 4[}‘ 41 42 43 44 45 46
BR15/14 20.6.2014 60 48 58 63 60 53 55
BR15/14 27.6.2014 60 52 51 50 49 35 47
BR15/14 7.7.2014 35 35 37 37 38 30 36

BR1 5/14 Temperatur vid matpunkterna
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Bild 14:Exempel pa inlagring av temperaturmdtningsdata i Excel 2013.

Pa x-axeln laggs datum for nar temperaturmatningen gjorts och y-axeln
temperaturen. Z-axeln ar sjalva matpunkten, matpunkt a borjar ndrmast
torkningsanlaggningen och punkt g langst bort.

Blandningen av rétresten ar en viktig del av sjalva komposteringsprocessen, det
som kan inverka pa sjélva luftningen av humusen ar hur en hjullastarchauffor
blandar riskrosset med rétresten, hur hogt denne lyfter skopan och far materialet
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jamnfordelat. Man kan testa att 6ka andelen riskross i komposten for att se om det
skulle ha en 6kande inverkan pa komposteringstemperaturen.

8.3 Operativa delen av komposteringen

Nar jag utforde dokumenteringen av rotresten fanns det manga olika inblandade i
processen. Jag skotte om dokumenteringen, férmannen for interna transporter
skotte om bestallning av kompostvandare, borttransport av material. Miljéchefen
hade ansvar for att provtagningar och for egenkontrollen for Evira,
provtagningarna togs av biologiska personalen. Efter foretagets omstrukturering
fr.0.m.1 sept 2013 géllande komposteringen tog formannen for vagfunktionerna
over dokumenteringen plus bestallning och borttransport, sa systemet forenklades.
Men daremot flyttades interna transporters hjullastarchauffér fran "gropen” till
sorteringen och istéllet turar 7 personer med hjullastartjanster i gropen. Det ar
svarare att halla en jamn kvalitet pa slutprodukten/komposten nar det s& manga
inblandade, en erfaren hjullastarchauffor ser” hur mycket ris som kravs bl.a. for att
fa en bra blandning, for ibland kan rétresten komma ut som torrt eller mycket blott.
Kan systemet forenklas ytterligare?

En annan viktig aspekt ar att man alltid skall anvanda den hjullastarskopa som ar
amnad for rotresten, sa att inte den innehaller andra kontaminationer.

Nar man lastar humusen under vintermanaderna vill materialet oftast fastna i
skopan, detta ar ndgot man maste ta i beaktande nar man vager materialet med
hjullastaren. Det brukar hjalpa att man dunkar ur skopan mellan lastningarna. |
vissa fall kan det vara bra att humusen vags antingen via lastbilen eller vagen.

8.4 Ovrigt

Att anvanda sig av blanketterna i postladorna kéandes till en borjan tidskravande
och som ett onédigt moment, men efterat maste jag nog konstatera att det
fungerat bra att ha infon tillhands fér den egna kontrollen.

Det har skett forandringar i Stormossen rérande komposteringen under aren 2014-
2015, bl.a. har Stormossen hand om hela kedjan tills den slutgiltiga produkten
saljs, m.a.o. underentreprentren lamnades bort. S& arbetsinstruktionen borde
uppdateras. Excel tabellen kunde dven uppdateras med mangder for ravaror,
blandnings-forhallande av torv, kalk och matjord och salda mangder.

Det var intressant att ha ansvar for dokumenteringen av komposten, det kréavdes
lite detektivarbete ibland och sa maste man héra sig for internt vad som hande
gallande efterkomposteringen och eftermognaden och analysresultaten. Under
den tid jag hade ansvar for dokumenteringen visade det sig att Stormossen hade
forhojda halter av kvicksilver i rotresten och det var latt att identifiera de strangar
som berdrdes nar man var redan insatt i systemet.

Gallande skrivandet av detta arbete gav det mig storre forstdelse om rotningen,
komposteringen, lagtexter. Det ar latt hant att man hamnar in i ett ekorrhjul och
inte reflekterar varfor man gor detta, utan bara gor.
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Slutord

Forst vill jag tacka alla de pa Stormossen som gett mig mojligheten att testa pa
nya saker som har varit helt frammande for mig tidigare. Det k&nns alltid givande
nar man kanner att man utvecklats pa ett personligt plan.

Och tack Stina Frejman och Nina Akerback, jag har nog inte varit den mest
effektiva eleven nar det galler att forsoka ta min examen. Men ni bada har gett mig
mojligheten att se saker ur ett annat perspektiv och tackla problem med en annan
infallsvinkel.

Och sa mina tva underbara busungar som river pappa i det lilla har som finns kvar
och som gér honom pamind att man skall slutféra det man pabérjat. Och till
sambon som maste sta ut med att jag hade nasan fastklistrad i datorskarmen
flertal kvallar och helger.

Tack!
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2015)

Thomas Kalander, biologiska avdelningens teamdragare pa Stormossen
(telefonintervju 13.5.2015)

Stormossens interna kallor

128/
129/

Humusanalys BR1.xls (M-files)

Humusanalys BR2.xls (M-files)


http://www.austengess.com/818655511/vad-ar-skillnaden-mellan-kompost-humus.html
http://www.austengess.com/818655511/vad-ar-skillnaden-mellan-kompost-humus.html
http://www.vaxteko.nu/html/sll/forb_org_biol_odl/odlaren/ODN92-4/ODN92-4E.HTM
http://www.vaxteko.nu/html/sll/forb_org_biol_odl/odlaren/ODN92-4/ODN92-4E.HTM
http://www.bannerengineering.com/enUS/products/application/16/787/1779
http://www.bannerengineering.com/enUS/products/application/16/787/1779
http://tamtrongroup.com/fi

BILAGA 1: Processbild av Stormossens ledningssystem

Startsida - Processer —
Startsida - Asterix A N

‘. Ledningssystem

Johanna P.glnmnat-xillmos

v v v

Miljéaspekter och Lag- och Intressenters
arbetsmiliGrisker myndighetskrav dnskningar och krav

| | |
v

Uppgdrande/uppdatering
av policy

v

Uppgdrande av
Isdttningar

I
v v

Uppgdrande av rutiner,

Uppgbrande av
s e s lrbd::’l:std;l'lik:ow

Uppgdrande/uppdatering
av uppfiljnings-
indikatorer och matare

l
; | v !
| Uppféljning av

Interna auditeringar Extern auditering atgardsprogram,
indikatorer och matare

I | |
'

Utvardering |
samband med
ledningens genomgéng

Processbeskrivning av miljéledningssystemet. Bilden tagen fran Stormossen Intranet (25.11.2014)




BILAGA 2: Livsmedelsverkets Eviras egenkontrollplan for
gOdselfabrikat

Informationen ar tagen fran Eviras hemsida,

Om oss Sakenheter  Tjanster Publikationer Blanketter och anvisningar Arbetsplatser Evenemang K

SITEMAP Angre

Sakenheter Vad ingar i egenkontrollplanen

» Animaliska biprodukter Egenknntrnl_lplan?n ska till sin farm och sittinnehall v_gra S?Qan att den_ I?r{lpar_sig
som instruktion nar egenkontrollprogrammet genomfdrs. Faljande ska i tilldmpliga

v Egenkontroll delar inga i egenkontroliplanen:

» Livsmedel
1. information om vilka persaner som ansvarar for verksamheten och en plan
for introduktion av de anstillda
#® Egenkontroliplan 2. produktspecifika uppgifter om ravarorna i det géidselfabrikat som ska
slappas ut pd marknaden, rdvarornas ursprung och kvalitat
3. &tgarderna for att sikerstélla spirbarhaten av vart och ett parti
» Ekologisk produktion 4. beskrivningar av produktions- ach driftsprocesserna inbegripet
» Frammande dmnen 1. kritiska styrpunkter och étgérdsgrénse_r
2. korrigerande atgarder som vidtas nar atgardsgranserna gverskrids
3. uppagifter om lokaliteter, maskiner och anordningar som ar i
anvandning samt om underhallet av dem, kalibrering av
matinstrument, rengdringsmetod och frekvens samt bekampning av
skadedjur
6. instruktioner fér férfarandet vid stdrningar
7. en plan fir kvalitetskontroll ach provtagning betrdfanda rdvaror, produktion
och slutprodukt
8. Atgarder som vidtas om ett gddselfabrikat eller en rdvara till ett
gdadselfabrikat inte uppfyller de uppstallda kvalitetskraven eller har blivit
dverarigt
9. en beskrivning av arrangemangen kring impaort, lagring, farvaring och
transport av godselfabrikat och ravaror till dem samt av innehallet i och
arkiveringen av relevanta dokument.

v Godselfabrikat

» Bokféring och rapportering

» Genetiskt modifierade produkter
» Tvarvillkor

| egenkontroliplanen ska man beakta verksamhetens natur, riskerna som hér
samman med den och de &ndamalsenliga firfarandena fir genomfirandet av
dvervakningen. Till exempel nér det géller import fokuserar egenkontrollen pa
dvervakning av de uppgifter som fas av tillverkarna av produkter ach rdvaror. | friga
om tillverkningsprocesserna évervakas utdver ravarornas och produkternas
egenskaper ocksa processparametrarna.

http://www.evira.fi/portal/se/om+evira/sakenheter/egenkontroll/godselfabrikat/egenko
ntrollplan/ (hamtat 29.12.2014)



http://www.evira.fi/portal/se/om+evira/sakenheter/egenkontroll/godselfabrikat/egenkontrollplan/
http://www.evira.fi/portal/se/om+evira/sakenheter/egenkontroll/godselfabrikat/egenkontrollplan/

BILAGA 3: Hygienisering och animaliska biprodukter —
Livsmedelssékerhetsverket Evira 1/2

(hamtat 2.5.2015)

Biogas- och komposteringsanlaggningar

En biogas- och komposteringsanlaggning som bearbetar animaliskt material till jordférbattringsmedel eller
g6dselmedel ska vara godkéand av Evira.

Animaliska biprodukter i kategori 3 ska vid en biogasanlaggning hygieniseras i 70 °C temperatur i 60 minuter.
Materialet som bearbetas ska ha en partikelstorlek som understiger 12 millimeter. Kraven ar de samma for
kompostering.

For bearbetning av matavfall och godsel godkanns ocksa rétning i ett termofilt temperaturomrade samt
kompostering i sluten anlaggning med en temperatur 6ver 55 °C i minst tva veckor. | biogas- och
komposteringsanlaggningar kan ocksa trycksteriliserade kategori 2 —biprodukter bearbetas.

Bearbetning av stallgodsel pa en gardsbruksenhet forutsatter inget godkannande av anlaggningen och omfattas
inte heller av det ovan namnda bearbetningskravet.

Mer info om godkannande av anlaggningar finns pa sidan Véxter > Odling och produktion > Godselfabrikat >
Tillverkning > Godkannande av anldggning.

Klassificering av biprodukter

Animaliska biprodukter indelas i tre kategorier enligt hur allvarlig risk de medfor fér manniskors och djurs hélsa.
En exaktare forteckning dver material som hor till olika kategorier ingar i artiklarna 8, 9 och 10 i férordning (EG) nr
1069/2009.

Kategori 1 biprodukter

e specificerat riskmaterial och djur fran vilka riskmaterialet inte har avliagsnats (hela kroppar av nétkreatur, far
och getter)

e  Dbiprodukter med risk for transmissibla spongiforma encefalopatier (s.k. TSE-sjukdomar, t.ex. BSE dvs. galna
kosjukan)

e biprodukter innehallande férbjudna &mnen (t.ex. hormoner eller betablockerare) i halter som Gverstiger det
gransvarde som anges i lagstiftningen

e biprodukter innehallande miljdgifter (dioxiner, PCB osv.) i halter som éverstiger det gransvarde som anges i
lagstiftningen

e vilda djur om de misstanks vara infekterade med nagon sjukdom som smittar till manniskor eller djur

e  sallskapsdjur, djurparksdjur och cirkusdjur

e animaliska biprodukter som samlats in vid behandling av avioppsvatten fran slakterier, slaktplatser och
styckningsanlaggningar som avskiljer TSE-riskmaterial

e matavfall som harror fran transportmedel i internationell trafik

e blandningar av kategori 1-material och antingen kategori 2-material eller kategori 3-material eller bada


http://www.evira.fi/portal/se/vaxter/odling+och+produktion/godselfabrikat/tillverkning+av+godselfabrikat/

BILAGA 3: Hygienisering och animaliska biprodukter —
Livsmedelssékerhetsverket Evira 2/2

(hamtat 2.5.2015)
Kategori 2 biprodukter

e  djur med risk for andra &n TSE-sjukdomar

e andra sjalvddda eller avlivade djur an sddana som hor till kategori 1 (dvs. exempelvis svin, fjaderfa, hastar,
renar och pélsdjur), inklusive djur som avlivats i syfte att bekampa sjukdom

e biprodukter som innehaller rester av antibiotika eller andra veterinarmedicinska lakemedel i halter som
overstiger det gransvarde som anges i lagstiftningen (t.ex. antibiotikamjolk)

e delar av slaktkroppar som kasserats vid kottbesiktningen (sésom varbildande ledinflammation, bolder)

e animaliskt material som avskilts fran avfallsvattnet fran andra slakterier an de som avskiljer TSE-riskmaterial
(t.ex. slakterier for svin och fjaderfa)

e stallgddsel och mag-tarminnehall

e  biprodukter som inte hor till kategorierna 1 och 3

e foster av andra djur &n sddana som hor till kategorierna 1 eller 3

e fjaderfa som dott i &ggen fore klackning

e blandningar av kategori 2-material och kategori 3-material

Kategori 3 -biprodukter

e  biprodukter fran djur som &r tjanliga som livsmedel, men som trots detta inte ar avsedda att anvandas som
livsmedel (t.ex. magar, lungor, nedsmutsade delar, blodutgjutelser)

e blod, hudar, skinn, klévar, hovar, horn, svinborst, dun och fjadrar, fjaderfahuvuden fran djur som godkants i
ante mortem-besiktningen

e matavfall fran restauranger, cateringservice och kok (bl.a. centralkdk och hemhushall) nar det ar avsett for
utfodring av djur eller for bearbetning i en biogas- eller komposteringsanlaggning

e fore detta animaliska livsmedel (som harror t.ex. frdn parti- och minuthandeln och livsmedelsindustrin), sdsom
kott och kottprodukter samt fisk och fiskprodukter som inte langre ar avsedda som livsmedel pa grund av
problem vid tillverkningen eller i forpackningen och som inte orsakar fara for méanniskor eller djur

e  biprodukter som uppkommer vid hantering och tillverkning av livsmedel

e biprodukter fran vattenlevande djur som fas fran anlaggningar som tillverkar produkter avsedda till livsmedel

e vattenlevande djur och delar av dem, med undantag for havslevande daggdjur, som inte har visat tecken pa
sjukdomar som smittar till manniskor eller djur

e ryggradsldsa vattenlevande och landlevande djur med undantag av arter som ar patogena fér manniskor eller
djur

e  biprodukter fran klackerier, 4gg och biprodukter fran 4gg sdsom aggskal

e daggamla kycklingar som avlivats av kommersiella skal



BILAGA 4: Processbeskrivning av rotrestkomposteringen

RTINS =)

Heikki Knookala

Linjeféarman
Thomas Kalander

Avdel ot

Vesa Lehtivuori

Blandning av rotrester med

krossat traavfall och godsel ‘ Eniupnnir_
1 l Vandning av
efterkompost
Efterkompostering
o l l* { Temperaturmiatning
Forflyttning av efterkompost Vandning av
till eftermognadsplats ] efterkompost
Avdelningschef
P lof Hol
Sixolafiol Eftermognad

Processbeskrivning av rotrestkomposteringen. Bild tagen fran Stormossens Intranet (25.11.2014).
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BILAGA 6: "Kompost dagbok” blankett

Detta dokument skall folja med
stréngen till eftermognadsplatsen!

STORMOSSEN
|KOMPOST DAGBOK (GROPEN)

STORMOSSEN
OVRIGT/KOMMENTAR

STRANG NAMN

(Ex BRI 1/12... gyngsart ménad/dr)

DATUM FOR PABORJANDE

AV STRANG
DATUM FOR FYLLD STRANG

DATUM FOR VANDNING
1

DATUM FOR BORTKORNING

(Nar sista lasset krts till eftermognadsplatsen)

STORMOSSEN
KOMPOSTDAGBOK (EFTERMOGNAD)

STORMOSSEN
KOMMENTAR/OVRIGT

B, datum for en ny stréng satts tllf Gvriga speciella handelser)

HOGENS NAMN

BESTAR AV STRANGARNA:

DATUM FOR VANDNING
1

DUGLIG FOR FORSALINING, DATUM

(searmossen Frler )
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-
STORMOSSEN

Arbetsinstruktion for dokumentering av rétningskompost

Dokument nr: Cll 026

Utarbetad: Ted Holtti
Granskad: Sida:1 7

Godksnd: Ledningsgruppen 15.1.2014 Ersdtter: -

Cll1 026 Arbetsinstruktion for dokumentering av kompost

1. SYFTE
Instruktionen behdvs far att Gverlata en godkand slutprodukt till farsaljning.

2. OMFATTNING

Instruktionen berér avdelningschefen for vagen, miljochefen, underentreprendren far
kompostférsaljning samt Stormossens personal som har behdrighet att kéra hjullastaren
och lastbilen som anvédnds vid mekaniska-, biologiska- och
atervinningsstationsavdelningarma.

3. BAKGRUNDSINFORMATION
For att Stormossen skall kunna dvelata/sélja rotrestkomposten till utomstaende ar det
viktigt att skotselplanen och dokumenteringen foljs.

Stormossen producerar arligen ca 6500 ton rétrest fran BR1 och ca 2000 ton fran BR2.
Rétresten blandas med riskross i ca 100 meters kompoststrangar. Mellan varen till hésten
svangs strangarna. Efter att stringarna blivit svangda kérs de bort fir eftermognad.
Eftermognaden tar ca tva ar eller tills de ar godkanda far dverlatning/farsaljning.

Arligen producerar Stormossen ca 12 stycken BR1 stréingar och ca fyra stycken BR2
strangar. Det ryms nio stycken strangar bredvid varandra pa komposteringsplattan.

Ab Stormossen Oy
Stormossemnte £ Stormossvagen 56 66530 Karaulaho / Byveax

010 320 7600 Vaikde / Vixel Y -nnus £ FO-nr OBREE34-8 Katipakka: Mustasear
010320 7a01 Fax Alurek, / Mams reg Hesmert Karshalm
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STORMOSSEN

Arbetsinstruktion fér dokumentering av rétningskompost
....................................................... R ———

]

Utarbetad: Ted Holtti E Dokument nr- CI1 026
1

Granskad: E Sida:2 7
1

Godkand: Ledningsgruppen 15.1.2014 i Ersdtter: -
a

4. VERKSAMHETENS INNEHALL

Arbetsmoment vid efterkompostering (gropen)

lEﬂl % l g.u 1 x|II

Rétresten som kommer fran torkningsskruvarna birs ut med hjilp av hjullastare och
komposteras i stringar. Kompoststringarna svings mellan 2-5 ganger varefter de blir
bortkorda for eftermognad.

Hjullastarchaufférens uppgift:

« Hjullastarchaufféren tammer och vager L rétresten fran BR1 och BR2 och lagger
dem i skilda strangar pa kompostplattan. Rétresten blandas med 1/3 del riskross.
(Tamtron: BR1 kod: 311, BR2 kod 312)

« Hjullastarchauffaren ser till att det ryms 8 stycken strangar bredvid varandra pa
kompostplattan.

« Hjullastarchauffaren meddelar avdelningschefen far vagen nar en ny strang
pabérjas, svangs och nar den blir bortkérd till eftermognadsplatsen.

+ Hjullastarchauffaren fyller aven i "kompostdagboken (gropen)” — blanketten ¥ som
finns i "postlddestiliningen”. Postladoma ar markerade med 1-9, strang nummer 1
ar langst mot MBT/ bergsvaggen och nummer 9 maot riksattan.
Livsmedelssadkerhetsverket Evira krdver att vi marker ut stringama och antecknar.

« Hjullastarchaufféren vager .- komposten nar den flyttas fran kompostplattan till
eftermognad. (Tamtron: BR1 kod: 411, BR2 kod: 412).

+ Hjullastarchaufféren hjalper kompostvandaren med lastning/lossning.

Ab Stormossen Oy
Stormassennte / Stomossvagen 56, 86530 Konulaht / Kvevlax

010 2720 7800 Vaikde £ Vaxel Yemunnus S FO-nr OSREEIA-8 Katipa ks Mustasear L
Q103207601 Fax Alurek, / Moms reg Hemart Karshalm o
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STORMOSSEN

Arbetsinstruktion for dokumentering av rétningskompost

Utarbetad: Ted Holtti Dokument nr: CIl 026

Granskad: Sida:3 7

Godkind: Ledningsgruppen 15.1.2014 Ersdtter:

+ Hjullastarchauffaren hjalper kompostvandaren med lastning/lossning.
Under vintermanaderna fryser materialet oftast fast i skopan, for att minska kast i
vagningen kan skopan skakas ur sa att den Ar tom mellan vagningamna.

= [fall nagot blir felvagdt kontakta avdelningschefen som kan korrigera det.
Anvand endast den skopa som ar amnad far rétrest sa inte strangama blir
kontaminerade. En annan kalla till kontamination ar reservbassangen och
mixerrejektet, se till att brunnama ar dppna och fungerar.

Avdelningschefens uppgift:

+ Avdelningschefen fir kompostjordar har huvudansvaret for komposteringen,
skétselplan/uppfaljningsrapporten av rotresternalstrangama fran nar de kommer ut
fran torkningsanlaggningens skruvar tills de har blivit dverlatna/salda.

+ Avdelningschefen fyller i uppfdljningsrapporten L, den finns pa M-files (sdkord:
kompost, komposti, uppfoljningsrapport, seurantaraportti)

= Avdelningschefen sparar fotona pa Y: under mappen: "Kompostering_rétrest”, sa
de som kan behdva fotona kan komma at dem.

+ Det som skall antecknas i rapporten ar

strangens 1D

pabdrjande av strang

fylld stréng

rétrestmangd per strang (fas fran tamtron.net)

andeltyp av stddmaterial

antal svangningar, datum

bortkdrning till eftermognad, datum

eftermognadshdgens namn

avvikelser, dvrigt

+ Avdelningschefen tar ett foto ¥ Gver strangarnas placering i gropen och namnger
dessa samt datum. Fotot skickas till hjullastarchaufforerna och en utskriven version
l4ggs i postladestaliningen | gropen. Fotot skall sparas.

* Audelningschefen tar str;'jngamas tE‘I’TIpEfEtUT L med tre veckors intervall vintertid
och med en veckas intervall sommartid.
En bild kan forst tas av str:'ingama ochmark ut 7 SWCKEI"I pfﬂUS‘ﬁ“Eﬂ Iﬁngs vardera
full Stfﬁﬂg. Vid varje pfOUST.ﬁ"E tas fem matvarden och eft medelvarde berdknas,
detta varde laggs in i fotot. Fotot skall sparas.

OO0 000000

]

Ab Stormossen Oy

Stormosseniroe / Stormossvagen 56, 66530 Konuaht o« K e 3 ; )
% LKAS % ]
110 320 7600 Vahde Mvaxel Y-tunmus # FO-nr D5BEE34-8 Hotipaikika: Mustasaan ; i Iq"‘eg-.
03 &0 ]

01 Fa Akerek S Mams reg Hemare Kershalm L - [T
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STORMOSSEN

Arbetsinstruktion for dokumentering av rétningskompost

TR R R R L R R R R R R T RN I R R R T R R R R R T R R R R R R T R R R R R TR RN R R RN RN R PRI R TN RN R AT L R

Utarbetad: Ted Holtti il B
Granskad: Sida: 4 7

Godkand: Ledningsgruppen 15.1.2014 Ersdtter: -

15.5.20132 Temperaturer
Svangd: 3

W . . T W
Exempel pa dversiktsbilden av temperaturerna. Det som skall framkomma ar datum, strangens id
och temperatur. Postlddestillningen finns under "BR2 9/12" texten.

* Avdelningschefen bestaller kompostvandaren (Lemminkainen Infra Oy) och kommer
overens om svangningsdatum.

* Avdelningschefen granskar att alla blanketter stammer och ar i ordning vid
postladestaliningen i gropen. Det skall aven finnas en oversiktskarta samt
reservblanketter for hjullastarchaufforerna.

Gamla blanketter av bortkérda strangar kan kastas (blanketterna anvands som
"back-up”).

Ab Stormessen Oy

Stormosseninte / Stormossvagen 56, 66530 Komuaht / Kveiax 3 f

010 320 7600 Vaihde /Vaxel Y-twnnus / FO-nr. 0586634-8 Kotipaikka: Mustasaan : SEL
o1

010320 7601 Fax Alhrek / Moms reqg Hemart Korsholm
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Arbetsinstruktion for dokumentering av rétningskompost

Utarbetad: Ted Holtti Dokument nr: ClI 026
Granskad: Sida:5 7

Ersitter:

Godkind: Ledningsgruppen 15.1.2014

Arbetsmoment vid eftermognad

OB Aea B
E‘ﬁ I!LI igll“'

Stringarna fran kompostplattan kippas vid
eftermognadsplatsen. Flera strangar satts ihop,

._ ’L men roétrestsorten (BER1, BR2) skall alltid vara

skilda fran varandra.

Stringarna svings. Stringarna mognar ca tva ar
och analyseras.

De dverlats till underentreprendren for forsaljning
ifall de blivit godkanda.

Hjullastarchaufférens uppgift.

« Hjullastarchaufforen ser till att strangama ar ratt kippade och Iyfter ihop strangama
enligt avdelningschefens anvisning.

+ Hjullastarchauffdren ser till att det finns lampligt utrymmer mellan strangama.
« Hjullastarchaufforen bistar miljochefen med provtagning.

Avdelningschefens uppgift:
= Avdelningschefen lagger ut skyltar vid eftermognadshogarna och fyller |
“eftermognads” — blanketten ¥4 och lagger den med skylten.
s Avdelningschefen uppdaterar | eftermognadsblanketten | 4 vid behov.

+ levererade mangder jordférbattringskompostmangder matas in i Scalex, BR 1, kod
6201, BR2, kod 6202.

Ab Stormessen Oy

Stormessaminoe f Stormossvagen 56, 66530 Kenaaht / Kada 5 ; o
& & T
103 i Ly N L T OREEET4 Ain - o UEAS o
110 320 7600 Vahde MVaxel tunmus £ FO-nr D5EEG34-8 Hotipaikka: Mustasaan g bt
Q3207801 |
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Arbetsinstruktion fér dokumentering av rétningskompost

Utarbetad: Ted Holtti Dokument nr: Cll 026

Granskad: Sida:e 7

Godkand: Ledningsgruppen 15.1.2014 Ersdtter:

* Det som skall bokforas vid eftermognaden ar
o strangamas placering
o stréngens ID
o vilka strangar fran gropen eftermognadsstrangen bestar av (en lamplig méngd
ar ca 5-6 st strangar fran gropen per eftermognadsstrang)
antal svangningar, datum
avvikelser, ovrigt
ifall komposten ar duglig till férsaljning (miljochefen fyller i)
o nar kompostenstrangen ar sald
+ Avdelningschefen bestaller svangning av kompoststrangama (Reidos Qy)
« Arsinventering av kompost gérs arligen av T&J Holmback

o oo

Miljochefens uppgift
+ Miljdchefen granskar genom provtagning nar komposten ar duglig till férsaljning och
antecknar det i uppféljningsrapporten < (excel tabellen).
* Miljochefen behandlar avvikelser

Underentreprendrens uppgift (Tecon Trans Oy)

« Underentreprendren fragar avdelningschefen vilken kompost som ar duglig till
forsaljning. )

« Underentreprendren vager - med sin hjullastare komposten.

« Underentreprendren rapporterar manatligen (senast den 15:e) anvand mangd
jordférbattringskompost och sald mangd jord.

+ Underentreprendren meddelar avdelningschefen nar en kompoststrang ar slut och
nar nasta pabdrjas.

Ab Stormossen Oy T 1 -

Stormosseninoe f Stormossvagen 56, 6530 Konasahb / Kyeda 9 / =,
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Arbetsinstruktion fdr dokumentering av rétningskompost

Utarbetad: Ted Holtti Dokument nr: Cll 026

Granskad: Sida:7 7

Godkand: Ledningsgruppen 15.1.2014 Ersitter: -

5. Kontaktuppgifter

Telefonnr, till Stormossens avdelningschef vagen och kompostering,
Wesa Lehtivuori 0500-688027 (7633)
Telefonnr, till Stormossens miljochef
Johanna Penttinen-Kallroos 0103207636
Telefonnr, till Stormossens Volvo hjullastarchauffdrer
Kari Laine 050 303 6774 (7v641)
Jukka Maki 050 303 6802 (V643)
Bemnt-Erik Sund 050 376 5055 (7639)
Thomas Kalander 050 312 0123 (7612)
Fredrik Sundholm 050 303 6779 (7637)
Telefonnr, till Stormossens Volvo lasthil
050 400 5438 (7663) eller
Dag Rénn 050 590 8652 (7¥649)
Telefonnr, till Tecon Trans Oy, Patrick Nystrom 0500 267 224
Telefonnr, till Lemminkainen Infra Oy, Niko Tikkanen +358 2071 5000
Telefonnr, till Reidos Qy, Irene Kivilahti 050 051 8666

Ab Stormossen Oy
Stormessarinoe £ Stormossvagen 56 66530 Konuahn o« Reewiax

7600 Vaihde SVanel Y-tunrws S FO-nr OBBEEI4-B Kotipaikia: Mustasaan
&01

a0k Aberek S Mo reg Hemart Korshalm




BILAGA 8: Mejlkorrespondens med Banner Engineering / Sarlin Oy
aterforsaljare i Finland.

(10.3.2015)

Terve Ted,

kuten puhelimessa oli juttua, tdssa hieman lisdtietoa vaihtoehdoista aumakompostin lampétilan
mittaukseen langattomasti.

Meilla olisi tarjota seuraavat tuotteet siihen, edellyttden ettei langattoman signaalin tiella ole suuria
esteitd. Tama kannattaa varmistaa testaamalla signaalitaso meidan testilaitteilla.

BWA-TPROBE-002
- kolme mittauspistettd 20 mm, 520 mm ja 1020 mm mittaussondin paastd mitattuna
- kayttolampotila -40 to +85° C
paristo vaihdettavissa ja kdyttoika yhdelle 3,6 VDC lithiumparistolle noin 3 vuotta
helppo kadyttéonotto
Hinta 985,- EUR / kpl

Lampotila siirretddn langattomasti ala-asemalta valvomoon ja valvomon osalta on muutamia
vaihtoehtoja riippuen siitd halutaanko lampdtilatieto suoraan olemassa olevaan jarjestelmaan vai
luodaanko taysin uusi omatoiminen jarjestelma.

Vaihtoehto 1

Valvomossa lampdétilatiedot muunnetaan mA tai janniteviestiksi ja tdma tieto vieddaan olemassa
olevaan jarjestelmaan.

Vaatii Gatewayn esim. DX80G2M6SOPOMA4M4 (4 kpl analogialahtda) ja siihen tarvittavan maaran
analogiamoduuleita Modbus RTU liitdnnalla esim, Z-3A0

Hinta 700,- EUR (DX80G2M6S0POMA4M4) + tarvittava maara Z-3A0 moduuleita hinta 150,- EUR / kpl
alv. 0%

Vaihtoehto 2

Jarjestelméassa Modbus RTU liityntd valmiina ja Gateway kytketaan suoraan logiikan
sarjaliikenneporttiin

Gateway DX80G2M2S-P

Hinta 550,- EUR alv. 0%

Vaihtoehto 3

Jarjestelmdssa muu kuin Modbus RTU liitynta
Gateway DX80G2M2S-P

Hinta 550,- EUR alv. 0%

CSMSTRLE protokollamuunnin

Hinta 495,- EUR alv. 0%

Yhteishinta 1.045 EUR alv. 0%

Vaihtoehto 4

Lampotilatiedot siirretdan valvomoon, jossa erillinen operointipaneeli ndyttaa [ampdtilat ja keraa
tietoa muistikortille. Naytossa sisddanrakennettu web serveri ja tiedot nahtavissa PC:n selaimella.
Mahdollisuus keratyt tiedot PC:lle excel yhteensopivassa csv muodossa.

Gateway DX80G2M2S-P

Hinta 550,- EUR alv. 0%

G306A000 OPEROINTIPANEELI 5,7 TFT" (http://www.redlion.net/product/g3-series-57-hmi-indoor)



http://www.redlion.net/product/g3-series-57-hmi-indoor

Hinta 980,- EUR alv. 0%
Vilikaapeli Gatewayn ja operointipaneelin vilille + pdytajalusta paneelille 100,- EUR
Yhteishinta 1.630,- EUR alv. 0%

Vaihtoehto 5

Vastaava kuin edellinen, mutta koteloituna valmiiksi koteloon jossa tarvittavat sulakkeet, muuntaja ja
riviliittimet. 2,5 metrin kumikaapeli schuko pistokkeella.

Hinta 1.880,- EUR alv. 0%

Hinnat eivat sisdlla ohjelmointia tuotteille ja tarvittaessa voimme tehda erillisen tarjouksen tyo
osuudesta riippuen halutusta vaihtoehdosta. Hinnat sidottu tdman hetkiseen dollarin kurssiin
1€=1,09S ja sen muuttuessa +/-3 % tarkistamme hintatasoa vastaavasti.

Hinnat vapaasti varastossamme Vantaalla (EXW Vantaa). Laskutuksen yhteydessa veloitamme pakkaus- ja
kasittelykulut 13,- EUR ja postikulut (PP14) 13,- EUR.

Maksuehto 14pv. netto.

Muut ehdot TKL10

Ystavallisin terveisin

Kauhanen

Sarlin Oy Ab



