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INDLEDNING,

Gennem artier har dansk landbrug, fiskeri og industri gennemgdet
en stigende grad af effektivisering oy specialisering, hvilket
har kravet foreget udnyttelse af naturresscurcerne og stillet
sterre krav til miljset som recipient.

De senere Ars erkendelse af stigende miljemessige helastninger
har &bnet samfundets ojne for behovet for en bedre forvaltning
af milje og ressourcer.

Et af de omradder, som har nydt stor opmerksomhed med henblik pa
bedre ressourceudnyttelse, er genanvendelse af organisk affald
og biprodukter inden for husholdning, landbrug og industri.

Den sterste enkeltkilde til produktion af organisk affald, og
samtidig emnet for denne rapport, er landbruget, som alene teg-
ner sig for mere end halvdelen af den samlede danske organiske
affaldsproduktion, i form af husdyrgedning.

Normal praksis for anvendelse af husdyrgedning har veret heldr-
1ig udbringelse af gedningen som markgedning. En saddan praksis
bevirker en darlig udnyttelse af gedningsverdien, dels pd grund
af udbringningen i perioder uden markafgreder og dels fordi der
i omrader med intensiv husdyrproduktion er en overproduktion af
husdyrgedning i forhold til tilgransende markarealer.

Den traditionelle praksis er ikke langere anvendellg , da der
fra myndighedernes side er foretaget reguleringer, som begranser
udbringning af husdyrgedning i vinterhalvdret samt etablering af
markmeddinger uden taztsluttende underlag, hvilket vil medfere
betydelige investeringer i opbevaringsfaciliteter for det enkel-
te landbrug.

Formidlet med narverende rapport er at foretage en vurdering af
de biologiske, tekniske og okonomiske muligheder for integrering
af en effektiviseret komposteringsproces ved hijzlp af regnorme i
landbrugsproduktionen.

I vurderingen betragtes anvendelsen af regnormekompostering sd-
vel udfra samfundets okonomiske og miljemzssige interesser som
ud fra det enkelte landbrugs produktionsmzssige og ekonomiske
interesser.



Tre forskellige sterrelser af komposteringsanlag indgar i vur-
deringen:

~Et lavteknologisk anl®g, 150 tons/ar.
-Et mellemteknologisk anlag, 600 tons/ar
-Et industrielt anlzg, 13.000 tons/ar.

Rapportens udarbejdelse er foretaget inden Miljestyrelsens
bekendtgerelse nr. 15, om godning, ensilage m.v. foreld. Der
er sidledes ikke taget hensyn til de reguleringer der ligger i
bekendtgerelsen.



SAMMENFATNING,

De seneste ars erkendelse af voksende miljemz:ssige problemer har
bevirket stigende krav til samfundet om bedre udnyttelse af
naturressourcerne og forvaltning af miljoeet. Som den sterste
producent af organisk affald er landbruget et naturligt udgangs-
punkt i debatten. Formidlet med nazrvarende rapport er at fore-
tage en vurdering af de biologiske, tekniske og miljemessige
muligheder for integrering af regnormekompostering i landbrugs-
produktionen.

I rapportens ferste hovedafsnit (kapitel 3} redegeres for en
rakke forhold ved regnormes bioclogi og reproduktion, som er af
betydning for deres anvendelighed til forskellige formal:

- reduktion og stabilisering af organisk affald
- produktion af kompost af hej kvalitet
- produktion af regnormebiomasse til foder m.v.

Der opstilles fysisk- kemiske samt biologiske kriterier for an-
vendeligheden af udvalgte arter til 1lesning af de opstillede
formal.

I kapitel 4 beskrives en rakke karakteristika ved kompost gene-
relt samt serlige kvaliteter ved regnormekompost (RK). I vur-
deringen af RK som Jjordforbedringsmiddel indgdr parametre som
jordbundstype, substrattype, kompostkvalitet, behandling af kom-
posten, kompostdosering og afgredetype. Verdien af RK som
vakstmedium belyses gennem en rakke forsegsresultater med felg-
ende hovedkonklusiocner:

RK har stor vandbindingskapacitet.

- RK har signifikante vzkstfremmende egenskaber, dog med nogen
vakstforsinkelse i de ferste uger. Til geng®ld ses udprzgede
positive langtidseffekter.

- RK’s positive effekt i startfasen nedszttes ved dampning og
autoklavering (svag signifikans), muligvis pga. reduktion i
mz=ngden af mikroorganismer,

- Ved tilsatning af RK til handelsgedede vakstmedier opnas en
signifikant forbedret vakst ved dosering pd ca. 50 vol%. Det
er muligt, at optimal RK-dosering vil ligge vasentlig under 30
vol: i wubehandlet RK, dvs. med fuld mikrobiel aktivitet,
formentlig mellem 5 og 25 vol%.



Kapitel 5 omhandler positive og negative miljeeffekter ved in-
troduktion af regnormekompostering. Blandt positive effekter
regnes reduktion af lugtgener, som sadvanligvis er karakterist-
iske for organiske affaldsprodukter under lagring. Desuden for-
ventes reduktion i tabet af kvalstof fra landbruget ved reduk-
tion af gardbidrag og markbidrag og ved en gencpbygning af jord-
strukturen ved anvendelse af kompost som gedningsmiddel. Ser-
lige forholdsregler md traffes for at forhindre negative effek-
ter ved spredning af plante- og dyrepatogene organismer samt
parasitter.

Anvendelses~ og markedsmuligheder for RK ©0g regnorme er gennem-
gdet i kapitel 6 med sarligt henblik pd det danske marked, som
spender fra anvendelse i husholdning til integreret anvendelse i
landbruget. De vurderede afsstningsmuligheder pd kort sigt (1-2
ar) er 500-2500 tons/ar for de mindre anvendelsesomrdder og 0
for landbruget. PA lang sigt (2-10 &r) vurderes de samme om-—
rader til hhv. 2500-12.000 tons /far og 0.3-1.4 mio tons/ar.

Priser pd regnorme som satteorme til komposteringsanlag samt til
specialformdl varierer pd kort sigt mellem 100 og 1500 kr/kg i
detailledet. Pa langere sigt vil der kunne opbygges et marked
for regnormebiomasse til priser pa 1 - 2 kr/kg ab producent i
konkurrence med andre proteinprodukter.

I kapitel 7 opstilles nogle system-modeller som redskab for en
driftspkonomisk analyse af 3 modelanlzg med kapacitet til hhv.
150, 600 og 10.000 tons fast gedning om &ret {(jfr. kap. 8).

Hver system-model bygger pad et antal forudsztninger vedr. an-
lzgstype og -sterrelse, ramateriale, for- og efterbehandling,
produktion af regnorme og kompost samt anvendelse og salg af
produkterne. Ramaterialet kan foreligge som fast gedning, som
gylle med tilsztning af snittet halm eller som fiberfraktionen
af gylle efter separering. '

Ved det mindste anlag forudsattes ramaterialet udelukkende at
foreligge som fast gedning, mens det mellemteknologiske anleg
gennemregnes for bade fast gedning og separeret gylle. Det
sterste anlzg gennemregnes for alle 3 substrattyper.

I kapitel 8.1 foretages en gennemgang af 2 landbrugsmodeller med
opstilling af anlzgs- oy driftsparametre. Modellerne er valgt,
s kun den behandlede gedningsmengde ligger fast pd hhv. 150 og
600 tons pr Ar, saledes at det er muligt at inkorporere sterre
fleksibilitet mht. bedriftssterrelse og arealanvendelse etc.



De 2 modeller adskiller sig desuden ved produktionsformens tek-
nologiske udviklingsstade, idet der er opstillet en lavtekno-
logisk model (150 tons/ar), beregnet for mindre husdyrbrug med
produktion af fast gedning og ajle og en mellemteknologisk model
(600 tons/ar) for sterre husdyrbrug med produktion af fast
gedning og ajle eller gylle, der separeres i en fast og en flyd-
ende fraktion.

I kapitel 8.2 gives tilsvarende en gennemgang af et industrielt
komposteringsanlazg med opstilling af anlegs- og driftsparametre.
Det industrielle procesanlasg bestdr af felgende enheder:

modtagerplads

forbehandlings- og blandingsanlazg
forkomposteringkammer

- 5 klimakamre

fabrik.

P& modtagerpladsen modtages de organiske substrater, som efter
forbehandling (halmsnitning, sortering) og blanding feres til
forkomposteringkammer, hvor der sker en varmekompostering {hygi-
ejnisering) af substratet. Klimakamrene kan opdeles i et klazk-
nings- og vakstkammer, hvor der foregar en opvakst af regnorme-
yngel, samt 4 produktionskamre, hvor storstedelen af substrat-
omsztningen finder sted.

Efter komposteringen fores materialet +til fabrikken, hvor der
foregdr efterbehandling og fardiggerelse til salg, omfattende
grovsortering og finsortering, aflivning, terring og emballering
af regnorme til foder samt emballering og keling af levende
regnorme.

P4 basis af de i kapitel 7 opstillede modeller samt de i kapitel
8 opstillede forudsztninger vedr. anl®gs- og driftsparametre er
det ekonomiske resultat for modellerne beregnet i kapitel 9.

Resultatet er sammensat af 3 komponenter:

1. Omkostninger til ré&materiale (fast gedning, gylle, halm}.
2. Behandlingsomkostninger (for- og efterbehandling m.v.}.
3. Indtagter ved salg af procdukter.

Ramaterialet forudszttes indkebt til en verdi svarende til en
beregnet alternativ nytteverdi af naringsstofferne N,P og K.
Halm forudsattes indkebt til 350 kr/ton. Eventuelle transport-
omkostninger og sparede udvidelser af gedningslagre er ikke
medregnet.



For de lav- og mellemteknologiske anlag omfatter behandlingsom-
kostninger kun forbehandling og regnormekompostering, mens sor-
tering og videre forarbejdning desuden er medtaget for det
industrielle anleg.

Salgsindtzgter beregnes pa grundlag af salgspriser pd 0.50-1.00
kr/kg kompost. Afskrivningstiden for de enkelte anl=zgsdele
fastlegges enkeltvis 1 de 2 mindste anlag og under eet i det
industrielle anlzg.

Beregningerne for det lavteknologiske anlag viser, at anvendelse
af kompostproduktet alene pd ejendommens marker vil vare for-
bundet med betydelige omkostninger (ca. 300 kr/ton kompost),
som sndsynligvis ikke wvil kunne dakkes ved sterre aytteverdi i
marken i forhold til ubehandlet gedning.

Kompostering af overskudsgedning i omrdder med stor husdyrtathed
kan vere en fordel med henblik pd salg, ligesom ejendomme med
utilstrzkkelige lagerforhold vil kunne spare betydelige omkost-
ninger til udvidelse ved kompostering.

Ved salg af komposten er det arlige resultat ca. 100 kr/ton ved
en slagspris p& 0.50 kr/kg kompost, eller ca. 15.000 kr/ar i
forhold til det forste &rs investerings- og driftsomkostninger
pa ca. 65.000 kr. Med en salgspris pa 1.00 kr/kg bliver det
samlede &rlige resultat ca. 60.000 kr,

Det mellemteknclogiske anlseg stiller sterre investeringskrav,
ialt ca. 585.000 kr, og driftsomkostninger udger ca. 50.000
kr/ar, svarende til en gennemsnitlig produktionspris pad ca. 375
kr/ton.

Ved udbringning pa egen jord bliver resultatet, som ved det
mindste anl®g, negativt (ca. 300 kr/ton). :

Ved salg bliver resultatet 94-175 kr/ton kompost, afhzngigt af
rdmaterialepris og ved en salgspris pd 0.50 kr/kg. Dette svarer
til et samlet resultat pd ca. 65.000 kr/ar. Ved en salgspris
P& 1.00 kr/kg bliver resultatet ca. 265.000 kr/ar.

Ved det industrielle anlazg afhznger ramaterialeomkostningerne i
betydelig grad af ramaterialetypen. Laveste cmkostninger opnés
ved separeret svinegylle, ca. 0.5 mio.kr, mens fast gedning
koster godt 1 mio.kr og gylle med snittet halm knap 1.5 mio.
kr, alle tal er eksklusiv transportomkostninger.




Anl®gs~ og driftsomkostninger udger poster pd 1.6-2.4 mio.kr,
afhangigt af anleggets afskrivningstid og vedligeholdelsesom-
kostninger. Med de benyttede forudsatninger udger komposten
90-95 % af de samlede indtegter,

Ved en salgspris pad 500 kr/ton kompost bliver det samlede Arlige
resultat negativt, mens det ved en salgspris pad 1000 kr/ton
bliver 2.4-4.3 mio.kr.



3.

REGNORMENES BIOLOGI OG PRODUKTIONSFCRHOLD

3.1

Systematik:

Ernering:

Udnyttelse
af regnorme:

Egnetheds-
kriterier:

REGNORMENES BIOLOGI I RELATION TIL REGNORMEKULTUR

Regnormene tilhprer rekken Annelida, klassen Clitellata og orde-
nen Oligochaeta. De er hermafroditer, hvilket vil sige, at alle
voksne orm producerer kokoner (zgkapsler) efter parring; nogle
arter kan dog formere sig partenogenesisk (uden parring).

Regnormene indtager en meget wvigtig plads i det gkologiske
kredslgb, idet de indenfor dyregruppen er hovedansvarlige for
nedbrydningen af dgdt organisk materiale. Deres fpde Destir af
organisk materiale af plante- og dyreoprindelse under nedbryd-
ning samt af protozoer, hjuldyr, nematoder, svampe, alger og
bakterier, .der indtages sammen med det organiske materiale og
mineral jorden (Andersen 1983).

Ved kompostering med regnorme udnytter. man deres ewvne til hur-
tigt at omsaztte store mengder af inhomogent organisk materiale
som f.eks. husdyrggdning, planteaffald, madaffald, slam m.m. til
en ensartet stabiliseret kompost, der kan anvendes som vokseme-
die, langsomtomssttelig gpdningskilde eller jordforbedringsmid-
del.

Samtidig kan tilvaksten i regnormebiomasse udnyttes som protein-
tilskudsfoder til husdyr, pelsdyr og fiskeopdrat, idet regnorme-
ne har et stort protein-indhold (ca. 12-15% af friskvagten sva-
rende til ca. 60-65Z pd tgrstofbasis) og en aminosyre-sammensat-
ning af hgj bioclogisk wverdi (Schulz og Graff 1977), (Sabine
1981).

Der er i ¢jeblikket bheskrevet ca. 2.000 forskellige arter i
verden, men kun relativt £& af disse arter vil vare potentielt
egnede til kultur i organisk materiale (Lofs~Holmin 1985).

Regnormene kan groft simplificeret opdeles i tre kategorier
efter deres levevis:

1) Anecike arter: dybtgravende, ofte store arter, der sgger
fpden p& Jordoverfladen og ogsd afsatter
eskrementhobene her. Vakst-og reproduktions-
raten er generelt lav.

2) Endogene arter: egentlig jordboende arter af wvariabel stgr-
relse, der sgger fgden opg afsztter eskre-
menthobene i gange i den gverste del af



Valg af arter:

jorden. Reproduktionsraten er som regel lav,
da de ikke er sarligt udsatte for rovdyr.

3) Epigene arter: overfladisk levende, oftest mindre arter,
der sgger fgde og afssztter eskrementhobe
lige under eller pd jordoverfladen i sammen-
hobninger af organisk materiale. Vakst- og
reproduktionsraten er hgj, da de er efter-
strabte af rovdyr og udsatte p.g.a. ugunsti-
ge klimapdvirkninger.

De anecike og endogene arter er jordbearbejdende arter, der har
stor betydning for opretholdelsen af jordens frugtbarhed, idet
de ved deres graveaktivitet drener og belufter jorden, forbedrer
strukturen, nzringsstoftilgzngeligheden og Innnusdannelsen. samt
stimulerer den mikrobielle aktivitet.

P& grund af deres levevis og generelt lave vakst- og reproduk-
tionsrate er de imidlertid ikke sarligt velegnede til intensiv
kompostering af organisk materiale. Mange arter indenfor disse
to grupper ville ellers markedsmmssigt vare attraktive, dels
fordi store regnorme er sarligt efterspurgte til agn, og dels
fordi de, p.g.a. deres jordbearbejdende aktivitet, kan anvendes
til jordforbedring i ellers regnormefattige landbrugsjorde,
grusgrave eller lignende eroderede omrdder. Enkelte arter "dyr-
kes" da ogsd i mindre skala med disse formdl for g¢je (Minnich
1977).

Til intensiv regnormekompostering, hvor der gnskes en hurtig
omsatning af store mezngder organisk materiale til kompost samt
et stort udbytte af regnormebiomasse, er det arter fra den
epigene gruppe, der kan komme pd tale. Da arter indenfor denne
gruppe generelt er mindre, er de imidlertid ikke sd efterspurgte
til agn, ligesom de ikke er jordbearbejdere, hvorfor de er
uanvendelige til jordforbedring.

Ved udvalgelse af regnormearter mi& man desuden tage hensyn til,
hvilket formdl man har med at anvende regnorme til kompostering
samt hvilke betingelser, komposteringen skal foregd under.



Hurtig
reduktion:

Rompost-
produktion:

Foder og agn:

FORMAL MED ANVENDELSE AF REGNORME TIL KOMPOSTERING
Dette kan vare et eller flere af fplgende muligheder:

- at reducere og stabilisere organisk affald (f.eks. hushold-
ningsaffald, staldgpdning og slam) p& en hurtig og billig
méde for at undgd lugtgener og spare deponeringsplads.

- at producere en kompost af hgj kvalitet (m.h.t. udseende,
neringsstoftilgengelighed og jordforbedrende egenskaber).

- at producere regnorme til foder eller agn.

Uanset formdlet bgr der generelt valges robuste arter med et
bredt fgdespektrum, idet substratet kan vere af meget varierende
sammensa&tning.

Er formilet udelukkende en hurtig stabilisering og redukticn af
blandet organisk affald med henblik p& deponering, mid der desu-
den af den pigezldende art kraves en hgj tolerance overfor fore-
komster af tungmetaller og andre toksiske forbindelser.

Hvis hensigten med anvendelse af regnorme er produktion zf en
kompost af hpj kvalitet m.h.t. udseende og egenskaber, bpr der
legges vagt pd eskrementernes fysisk-kemiske egenskaber; f.eks.
har forskellige arter ikke samme humusdannende evne (Mitchell et
al. 1977).

Lzgges hovedvagten pd produktion af fegnormebiomasse til foder
eller agn, har ormenes stgrrelse, deres lugt og smag samt even-
tuelt indhold af skadelige stoffer betydning. F.eks. har den

mest anvendte art til kompostering, Eisenia fetida (Brandorm) i

rd tilstand en frastpdende lugt og smag (Graff 1981), (Tacon et
al. 1983), og i undersggelser af underarten Eisenia fetida

andrei er der fundet et enzym, som spalter vitaminet thiamin
(vitamin Bqy), hvilket kan fordrsage vitaminmangel ved fodring
med denne i rd tilstand. Da det thiaminspaltende enzym imidler-
tid ikke tdler opvarmning, kan den envendes efter varmebehand-
ling (Rouelle et al. 1985).

KOMPOSTERINGSBETINGELSERNE
Man kan inddele de faktorer, som har betydning for regnormenes

omsztnings~ og tilvakstrate i henholdsvis de fysisk-kemiske og
de bioclogiske faktorer.
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Artsforskelle

Stammer
{racer)

Til de fysisk-kemiske faktorer hegrer:

- temperatur

- vandindhold

- iltindhold

- surhedsgrad (pH)

- ledningsevne og saltkoncentration

- ammoniakindhold (NHz)

- kulstof-/kvaelstofforhold {C/¥-forhold)
- substratsammensaztning

Til de biologiske faktorer hgrer:

- predatorer (rovdyr)
- parasitter (snyltere) og patogener (sygdomsfremkaldende

organismer)

- antagonister (organismer, der hzmmer regnormenes levevil-
kar)

- synergister (organismer, der forbedrer regnormenes levevil-
kir)

- populationstathed - og sammensatning

Forskellige arter har forskellig tolerance og optimum m.h.t. de
fysisk-kemiske parametre i stgrre eller mindre grad. Langt de
vigtigste selektionskriterier er temperaturen og substratet,
mens kravene til de pvrige fysisk-kemiske og biologiske parame-
tre vil vare af mere ens karakter (Edwards et al. 1985, Lofs-
Holmin 1985).

Indenfor samme art kan der desuden forekomme forskellige stammer
(racer). (Graff 1981). Disse kan eventuelt, men ikke npdvendig.
vis skelnes fra hinanden morfologisk eller anatomisk, men de
adskiller sig fysiologisk f.eks. ved forskellig vakst- og repro-
duktionsrate eller forskelligt optimum m.h.t. de fysisk-kemiske
forhold. Sidanne arvelige forskelle kan vere opstdet som fplge
af selektion p.g.a. zndrede fysisk-kemiske betingelser - f.eks.
ved lang tids "dyrkning" i kultur,

I forsgg er det siledes fundet, at den amerikanske stamme af
Eisenia fetida, kaldet Tennessee . Wiggiler, som i mange A&r har
varet brugt til kompostering, vokser bedre end indsamlede euro-
pziske eksemplarer af Eisenia fetida pd organisk husholdnings-
affald. Til gengald bliver den mindre og producerer farre, men
stprre kokoner pd kvaggpdning end den europaiske stamme. (Graff
1978).
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3.3.1

Temperatur:

Vand- og
iltindhecld:

pil og salte:

Valg af art md i fprste rzkke rette sig efter, hviliket materiale
der gnskes komposteret, og hvilke temperaturbetingelser kompo-
steringen skal foregf under, eller man kan regulere de forskel-
lige parametre, s& komposteringen kommer til at foregd under de
for den valgte art mest optimale betingelser.

Krav til fysisk-kemiske forhold

M.h.t. temperaturen vil arter tilpasset forskellige klimabetin-
gelser generelt have stigende tolerance og optimum samt vakst-
og reproduktionsrate med stigende temperatur indtil en vis
granse i rakkefplgen tempererede, subtropiske og tropiske arter.
Fglsomheden overfor lave temperaturer vil stige i samme rakke-
fplge.

Regnorme tdler generelt ikke frost, men tempererede arter kan
overleve ned til omkring frysepunktet, mens de fleste tropiske
arter d¢r ved temperaturer under 10°C. Omvendt kan nogle tropi-
ske arter tdle op til ca. 40°C, mens tempererede nappe overlever
30° ¢ i lengere tid (FEdwards et al. 1985), (Lofs-Holmin 1985).

Arternes tilpasning til henholdsvis hgjt vandindhold og tgrke er
forskellig. Vandindhold p& 50-90Z er acceptabelt for de fleste
arter, men de hidtil underspgte arter wvokser hurtigst ved vand-
indhold pd 70-90Z (Kaplan et al, 1980, Edwards et al. 1985).
Hgjt vandindhold kan imidlertid let fgre til anaerobe forhold i
substrater med kompakt struktur, og regnorme t&ler ikke anae-
robitet, selv om nogle arter kan overleve ved lav iltspanding i
lengere tid (Edwards og Lofty 1977). Eisenia fetida, kraver et
iltindheold over 157 og et COp-indhold under 67 (Lofs-Holmin
1985), og foretrakker (dog afhangigt af materialets struktur) et
vandindhold pd 81-857 (Satchell 1981).

De fleste arter kan overleve i pH-intervallet 5-9, men trives
bedst ved et neutralt PH (ca. 7). Forskellige arter har imid-
lertid forskellig fplsomhed overfor pH-andringer (Minnich 1977),
(Kaplan et al. 1980a), (Kaplan et al. 1980D).

Substratets indhold af salte kan udtrykkes ved ledningsevnen og
saltkoncentrationen, der ikke m& overskride henholdsvis 5 mmhos
(m3) og 0,5Z. Perionyx excavatus (en tropisk art), tdler dog
ikke over 0,227 i saltkoncentration (Hanumante og Nagabhushanam
i Lofs-Holmin 1985),

Regnormenes fplsomhed overfor ammonium-, Jjern-, aluminium- og
kobbersalte er sarlig hej, og disse salte tdles ikke i koncen-
trationer over 0,17 {Kaplan et gl. 1980a).
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NHg og urin:

Substrat og
C/N-forheold:

3.3.2

Predatorer
(rovdyr):

Parasitter og
patogener:

Ration-polyelektrolytter, som er organiske makromolekyler, der
anvendes til flokkulering af slam, er ligeledes toksiske i meget
smd koncentrationer (ca. 10 ppm) (Lofs-Holmin 1985).

NH3 og urin er selv i smd koncentrationer starkt giftige overfor
regnorme. Den lethale granse ligger ved ca. 8 mmhos (urin har en
ledningsevne pd ca. 15 mmhos), eller ca. 2-3 mg NH,/g substrat.
Substratets indhold bgr derfor ikke overstige en vardi pd 0,5 mg
NHs/g substrat (Edwards et al.1985).

Der er forskel mellem forskellige arter og stammers krav til
substratets sammensztning og omsstningsgrad, C/N-forhold og
partikelstgrrelse samt iblanding af jord, og disse faktorer har
derfor stor betydning for vakst- og reproduktionsraten og dermed
for omsatningshasﬁigheden. (Graff 1981), (Xale et al. 1982),
(Hartenstein 1983), (Hartenstein og Amcico 1983).

Eisenia fetida vokser siledes bedst ved et C/N-forhold mellem 9
og 38 (Neuhauser et al. 1980), og trives ligesom Lumbricus

rubellus godt i organisk materiale helt uden jordiblanding

(Minnich 1977).

Biologiske faktorer

Regnormene er 1 naturen p.g.a deres hgje naringsverdi efter-
tragtede fgdeemner for rovdyr indenfor dyregrupperne: pattedyr,
fugle, krybdyr, padder, insekter, spindlere m.m. (Edwards og
Lofty 1977). Ved reghormekompostering pd friland er det indenfor
de h¢jerestdende dyr iser muldvarpe, rotter, rzve samt krage-
fugle og mdger, der kan ggre skade. Blandt de laverestiende dyr
er tusindben og myrer blandt de wverste fjender. Tusindbenene
lever decideret af regnormene, mens myrerne hovedsageligt skader
regnormene, fordi de effektivt konkurrerer om de letomsattelige
sukker- og fedtforbindelser i det organiske affald, men de kan
ogsd forgribe sig p& kokoner og smi regnorme (Johnson 1979),
{Shields 1982).

Betydningen og udbredelsen af regnormenes parasitter (snyltere)
0g patogener {sygdomsfremkaldende organismer) er indtil wvidere
dirligt underspgt. Der kendes dog en del parasitter - hovedsage-
lig arter af mikroskopiske dyr, men ogsi visse nematoder, in-
sektlarver og mider, som snylter pi regnormene eller deres
kokoner. ({Segun 1972), (Edwards og Lofty 1977), (Negrisolo og
Casellato 1985).
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Antagonisteri

Synergister:

I regrormekultur kan nematoden Rhabditis terricola, der ellers
lever af bakterier og organisk materiale under nedbrydning,
fordrsage voldsomme tab. Forsgg med regnormearterne Eisenia
fetida og Lumbricus rubellus har vist, at nematoden invaderer og
formerer sig i kokonerne, hvorved antallet af udklakkede orm kan
nedsattes med op til 97 (Taboga 1981).

Arter af sdvel svampe, bakterier, wvirus og protozoer (encellede
dyr) kan taznkes at fordrsage sygdom hos regnorme, men indtil
videre er der kun konstateret sikre beviser for, at bakterie-
arterne Bacillus thuringiensis og Enterobacter aerogenes er
sygdomsfremkaldende, mens arter af Spirochaeta, Clostridium
Pseudomonas og Alcaligenes muligvis kan vare det (Edwards og
Lofty 1977), (Rao et al. 1983).

Generelt har snyltere og sygdomsfremkaldende organismer ikke
varet betragtet som noget alvorligt problem ved udnyttelse af
regnorme til kompostering, men der 'er dog rapporteret om alvor-
lige sygdomsudbrud i USA og fornylig i Danmark, som har fgrt
til, at regnormeavlere har midttet opgive deres produktion (Dumas
1981), (Samson 1986), (Markussen 1986).

Den sygdomsfremkaldende corganisme i den danske regnormekultur er
endnu ikke identificeret, men den er meget artsspecifik, idet
kun Eisenia fetida angribes (Samson personlig meddelelse 1986).

Antagonister er organismer (f.eks. dyr, bakterier eller svampe},
som hemmer regnormenes levevilkdr indirekte, enten wved at kon-
kurrere om samme .fgdeemner eller ved at udskille kemiske forbin-
delser, som er giftige for regnormene.

I regnormekultur kan forskellige arter af mider og springhaler
optraede i si store mengder, at de hzmmer regnormenes vakst og
reproduktion, dels fordi de konsumerer meget af regnormenes
fgde, og dels fordi regnormene holder sig i de dybere lag af
substratet og ikke wvil s¢ge fpde i det sidst tilfeprte materiale
pd overfladen (Johnson 1979).

Betydningen af antagonisme fra bakterie-, svampe- og actinomy-
cet-arter er darligt belyst, men forspg med forbehandling af
lignocellulose substrat v.hj.a. rddsvampen Sporotrichum pulveru-
lentum tyder p&, at denne svamp er meget giftig for Eisenia
fetida. (Wei-chun Ma 1983).

Synergister er organismer, der fremmer regnormenes levevilkir
(f.eks. arter af enchytrmer (smd3, ofte hvide orm), protaozcer,
bakterier, svampe og actinomyceter (strdlesvampe). (Ruschmann
1953), (Mitchell et al. 1977), (Neuhauser et al. 1980).
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Regnorme har en rig mikroflora i tarmen - hovedsagelig bestdende
af bakterier og actinomyceter (Andersen 1983), hvis aktivitet
bidrager til nedbrydningen af de mere komplekse organiske for-
bindelser 1 fgden (Barois et Lavelle 1985). Aktiviteten af
anaerobe kvalstoffikserende bakterier er ligeledes forgget i
tarmen, hvilket sandsynligvis er til fordel for varten (Citer-
nesi et al. 1977), (Barois et al. 1985},

Det har desuden i forspg vist sig, at enchytrzer, bakterier og
svampe kan reducere giftigheden af anaerobt afgasset spilde-
vandsslam overfor Eisenia fetida (Mitchell et al. 1977).

Populationstet-

hed og -sammen-

s&tning: Den stgrste reproduktion og tilvakst i biomasse f&s ved lav
populationstazthed, mens den stgrste substratomsatning opndes ved
hgjere populationstathed og anvendelse af unge regnorme i vakst
(Hartenstein et al. 1979), (Kretzschmar 1985).

Edwards et al. (1985) har i forspg fundet, at den hurtigste
tilvekst i total biomasse opndes ved et forhold mellem regnorme
og substrat pd 1:50. Ved lavere populationstazthed ned til 1:600
pges kokonproduktionen og vagten af den enkelte regnorm, men
tilvaeksten i den totale biomasse bliver langsommere. Ved sti-
gende populationstatheder vil reproduktionen gradvis aftage for
til sidst at ophpre helt.

Anvendelse af flere forskellige arter i “samkultur® kan give en
mere effektiv omsatning af substrat til regnormebiomasse. F.eks.
har forsgg vist, at en blandet kultur af arterne Eudrilus eugen-
iae, Eisenia fetida og Dendrobaena veneta var mere effektiv til
at omsztte svineggdning end en kultur, der kun indeholdt de to
sidstnevnte arter (Neale 1984).

En mulig drsag til den stprre omsatningseffektivitet kan vare,
at den enkelte arts eskrementer er giftige eller uudnyitelige
for arten selv, mens dette ikke er tilfazldet for andre arter.
{(Kaplan et al. 1980).
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T34

Eisenia fetida

Lumbricus
rubellus:

Lumbricus
terrestris:

UNDERS@GTE ARTER

Indtil videre er kun nogle f2 arter blevet underspgt m.h.t.
egnethed til regnormekompostering. Mange andre kan vise sig at
vere anvendelige, men i det fplgende er der givet en kort be-
skrivelse af de hidtil afprgvede arter samt nogle data i tabel-
form om deres vakst- og reproduktionsrate under optimale be-
tingelser, (hovedsagelig efter Lofs-Holmin 1985).

(Brandorm) (Lumbricidae). Arten kan opdeles i 2 wunderarter,
Eisenia fetida fetida og Eisenia fetida andrei. Fgrstnevnte er
rgd- og gulstribet, mens sidstnavnte er rgd, men ellers ligner
de hinanden m.h.t. vakst og krav. Eisenia fetida er den bedst
underspgte og mest anvendte regnorm. Den er udbredt i hele
verden og lever naturligt i mgddinger, kompostbunker o.lign. og
kan ikke overleve i mineralsk jord. Den er af medium stgrrelse -
op til 10 cm lang og vejer udvokset op til 2,4 g. Fra huden kan
der udskilles en ildelugtende gul vaske. Den er robust og let at
kultivere ved stuetemperatur og har hgjt vaekst- og reprodukti-
onspotentiale, og der klzkkes normalt flere orm pr. kokon.

Under optimale betingelser er den gennemsnitlige kokonproduktion
for Eisenia fetida ca. 2-4 kokoner/uge pr. voksent individ., Ikke
alle kokoner klazkkes, men af de, der klazkkes, fremkommer der
efter en inkubationstid pd8 2-3 uger gennemsnitligt 2-4 unge
orm/kokon. Efter yderligere 5-7 uger er de udklazkkede regnorme
kgnsmodne og i stand til at formere sig. Den maximale kokonpro-
duktion forekommer i alderen 9-11 uger, men er igvrigt afhengig
af populationstztheden. (Hartenstein et al. 1979).

(Skovregnorm) (Lumbricidae). Arten er rgdviolet og almindeligt
udbredt i det tempererede omride pd den nordlige halvkugle. Den
har en fantastisk evmne til at tilpasse sig de fleste omgivelser,
idet den har god tolerance overfor pH- og temperatursndringer,
ligesom den kan leve i kompost, under ggdningshobe og i mine-
ralsk jord. Lumbricus rubellus bliver sjzldent over 10 cm lang
og den kan veje op til ca. 2 g. Vekst- og reproduktionsraten er
god, og den er efterspurgt som agn i USA.

{Stor orm) (Lumbricidae, anecik levewvis). Arten er den stgrste
lumbricid i Nordeuropa, idet den kan blive op til 30 cm lang og
veje 10 g. Den har en langsom vakst- og reproduktionsrate og er
vanskelig at dyrke p.g.a. sin levevis. Lumbricus terrestris er
P.-g-.a. sin stprrelse meget eftertragtet som agn og anvendes ofte
i fysiologiske forsgg.
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Dendrobaena
veneta:

Eudrilus
eugeniae:

Perionyx
excavatus:

Data til sam-
menligning af
underspgte
arter

{Lumbricidae). Arten ligner Eisenia fetida, men er ikke ildelug-
tende og bliver betydeligt stgrre, ca. 15-20 cm, og den kan veje
op til 4 g. Dendrobaena wveneta er udbredt i Sydeuropa, og kan
leve 1 substrater med langt lavere indhold af organisk stof end
Eisenia fetida. Den er desuden ret hdrdfer og vokser og formerer
sig relativt hurtigt.

(Eudrilidae). Arten er tropisk og kommer fra Vestafrika. Den
t8ler ikke temperaturer under 10°C og vokser bedst ved tempera-
turer over stuetemperatur. Eudrilus eugenia er en relativt stor
orm, der kan veje op til 8 g. Vakst- og reproduktionsraten er
meget hpj, og den har et stort potentiale for nedbrydning af
organisk affald. Ligesom hos Eisenia fetida klzkkes der mere end
én orm pr. kokon. Eudrilus eugenia dyrkes kommercielt til agn i
UsaA.

(Megascolecidae). Arten er tropisk og kommer fra Sydgstasien.
Perionyx excavatus er en lille, livlig orm, der kan veje op til
1,5 g. Den har samme hg¢je temperaturkrav som Eudrilus eugeniae,
men levetiden er lengere. Den har stor vazkst- og reproduktions-
rate og dyrkes nogle steder til dyrefoder. :

Enkelte arter af Pheretima og Amynthas (Megascolecidae) er
undersggt. De hidtil undersggte arter har imidlertid ikke vearet

“velegnede til regnormekompostering (Kaplan et al, 1980), men

gruppen omfatter flere hundrede arter, hvoraf nogle bliver meget
store, hvilket kan ggre kultur af dem attraktiv.

I tabel 3,1 er samlet nogle biologiske data (maximalverdier) for
de hidtil undersggte arter til sammenligning af arterne indbyr-
des.

17



Tabel 3.1: Biologiske data (maximalvardier for nogle regnormear-
ter dyrket i husdyrggdning og slam (Lofs-Holmin 1985).

Art Max.vzgt | Start p8 | Kokoner/|Unger/ Optimal
(g) kokonprod.| orm/uge | kokon temp. (°C)
ved alder
(dage)

[ E. fetida 2,4 30 6 1,6-3,8 20-25
L. rubellus 2 60 5 1 15-18
L. terrestris 10 100 0,7 1 15-18
D. veneta 4 40 5 1 20-25
E. eugeniae 8 30 11 1,2-2,7 25-28
P. excavatus 1,5 20 24 1 25-28
P. hawayana 2,5 - 490 10 1l 25
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KOMPOSTKARAKTERISTIKA.

INDLEDNING.

Hvad er vardien af regnormekompost i forhold til andre organiske
gednings—~ o©g jordforbedringssmidler? Det spergsmal er essen-
tielt for vurderingen af anvendeligheden af regnormekompostering
som en integreret biologisk procesmulighed i landbrugsproduk-
tionen. Meningerne om regnormekompost er stzrkt delte fra be-
geistring til mistillid.

En vasentlig A&rsag til uenigheden er vurderingsgrundlaget, som
er sammensat af en rakke forhold, som foruden jordbundstypen om-
fatter felgende parametre:

- affaldstype

-~ kompestkvalitet

-~ kompostbehandling
- kompostdosering

- afgredetype

Vardien af regnormekompest kan felgelig angives som den direkte
okonomiske effekt af komposten mdlt i foreget/formindsket af-
gredeudbytte 1 en given landbrugsproduktion.

I appendiks 1 gives en oversigt over de krav og specifikaticner
der, fra myndighedernes side, stilles til regnormekompost,

AFFALDSTYPE.

Kvaliteten af brgdnisk kompost er direkte afhangig af substratet
(affaldstypen} for KkKomposteringsprocessen, som kan variere fra
f.eks. spildevandsslam med hejt indheld af patogene organismer
eller tungmetaller til ‘“rene" organiske affaldsprodukter, som
husdyrgedning og beslagtede produkter, som er emnerne for denne
rapport. I tabel 4.1 er opstillet eksempler pa fysisk-kemiske
karakteristika af forskellige affaldstyper og blandinger heraf.

Ved blanding af forskellige substrater med ekstreme fysisk/

kemiske karakteristika kan opnas et blandingssubstrat, tilpasset
de for komposteringsprocessen optimale forhold (jfr. afsnit 3).

19



4.3.

Affalds- Vand Org.stof Oeg.C  Aske Tot.N fot,P  Tot.X pHE  C/N-forhold
type * v torstof
a Xorksavsmuld - 9 93,2 - 6,5 0,69 - - 5,3 78,4
B Bysplidevands-
siam 97 47,3 - 40,0 3,92 - - 6,0 6,9
At8 1 forholdet
1:2 70 90,2 - 9,2 1,76 - - 5,5 29,7
E Pressede
6,5= 1,2= 9,2- 0,8-
oliven 8-10 85-90 - 7.0 1.8 0.5 1.0 - 30-3s5
ip Garverispilde-
vandsslam 99,4 41,5 25,2 5L,2 3,1 0,68 0,21 5,7 8,1
g Fast byaffald 46,7 75,3 43,7 29,3 1,57 0,72 0,11 5,2 27,8
DvE L foz!;older.
2:3 67,2 69,3 40,2 28,7 1,63 1,20 Q,13 5,6 24,6
3 ¥vrggedning 2.45"
{p4 stre) 76-78 7636 - s @i o8 L2 5-5 -
G Svinegadning 3 UE‘
{pa stro) 7% - - - (1,02} 1,62 1,48 5-6 -
Efter Vallini et al, 1%84 og Landbrugsministeriet , 1984.
! pesuden f£glgende komponenter i mgfkg:
5 " {opleselig):276,0 Cu: 61,4 2n: 751,3 Pb: 354,0 Ni: 30,5 Cr: 25,4
cd: 2,5
2 pesuden i mg/kg:
5™~ (cplpselig): 26,3 cCuw: 188,7 2n: 164,8 pb: 18,6  Cr: 187,9 <d: 3,0
® pesuden i mg/kg:
5™~ (epleselig):143,9 Cu: 147,29 2n: 274,8 Pb: 295,0 Ni: 21,0 Cr: 146,6
cd: 5,0
* I parantes: NH N
Tabel 4.1 Fysisk/kemiske kKarakteristika af forskellige
affaldstyper og blander hexaf.
KOMPOSTRVALITET.

Formalet med kompostering af organisk affald med eller uden
anvendelse af regnorme, er bl.a. at stabilisere og omdanne af-
faldet til kompost af hej kvalitet med hensyn til narings-
stoftilgengelighed og jordforbedrende egenskaber. De kemisk/
biologiske processer, som foregdr i et organisk substrat under
aerob kompostering, er principielt de samme, hvad enten regnorme
er til stede eller ej. Forskellen ved intensiv anvendelse af
regnorme i komposteringsprocessen kan opgeres i felgende punk-
ter:

- effektiv mekanisk bearbejdning og findeling af substratet,
hvorved mikroorganismerne far en sterre aktiv overflade til

mineraliserings— og oxidationsprocesserne,

- foregelse af ilttilgangen til substratet som felge af regn-
ormenes gravearbejde.

Resultatet af disse aktiviteter er en wvasentlig hurtigere
omsatning af substratet til kompost.
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Mikrobiel-/
regnorme-—
kenmpost

Kompostsam-
mensatning

Forseg med direkte sammenligning mellem almindelig kompost og
regnormekompost fra samme substrat, af effekten pad afgredeudbyt-
tet har vist, at der kan opnds et signifikant merudbytte ved an-
vendelse af regnormekompost for visse grentsagsafgreder {appen-—
diks 2, eksempel 3 og 4).

Under komposteringsprocessen foregar en lang rzkke bioclogiske
processer, som resulterer 1 en reduktion af indholdet af
organisk stof og en relativ foregelse af naringssaltindholdet
{se tabel 4.3) samt en omdannelse (nitrifikation) af ammoniak
til nitrat.

De fysisk/kemiske og mikrobiologiske rammevardier for en god
kompost er opstillet i tabel 4.2.

Fysisk/kemisk sammensatning

vandindheld 40 - 73 %

pH 6,8 - 7,6
organisk stof 35 - 60 % af terstof
aske 40 - 65 % "
kvzlstof , N 1-3% "
fosfor, P 2 - 4 3 "
kalium, K 1-33 "
calcium, 8 - 10 % "
magnes ium 1 -3 % "
jern 1 -33% "
mangan 700 - 800 mg/kg "
kobber 300 - 400 mg/kg "
zink 800 - 900 mg/kg "
cobolt 25 - 35 mg/kg "

Tabel 4.2 (Ferruzzi, 1984)

Bakterieanalyse

Total kimtal c. 20 OC og 96 timer 6x107 - 8x1012 pr.g
Patogene staphylococcer (aureus) ingen

Coliforme {E-coli) ingen

Salmonella ingen
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Organisk stof

Makronerings-
saltene
N, P og K

Mikronsrings-
stoffer

Vandindholdet ber ikke falde under 35%, da dette vil reducere

den mikrobielle aktivitet.

pH-verdier nar neutralpunktet er acceptabelt for alle afgredety-

per.

Incdholdet af organisk stof i en god kompost er angivet til
vardier mellem 35-60% af terstofindholdet. Det er vanskeligt at
angive optimumsvardier, da humificeringen og mineraliseringen af
organisk stof under komposteringsprocessen vil reducere total-
indhocldet. Den @vre granse pad 60% organisk stof i kompost wvil
derimod over for de fleste affaldssubstrater indikere, at en
kompostering har fundet sted, idet udgangskoncentrationen ofte
(men ikke altid) er vasentlig hejere (jfr. tabel 4.1).

N, P og K foreges sadvanligvis til relativt hejere wvardier i 3%
af terstof end i substratet pd grund af mineraliseringsproces-
serne under kompostering. Det er endvidere vigtigt, at indhol-
det af disse komponenter er i balance, da mangel p& blot et af
stofferne vil vare vaksthammende.

Mikronzringsstofferne er essentielle for plantevakst, da de ud-
gver vigtige funktioner i plantecellernes metabolisme. Det erx
endvidere vigtigt, at stofferne er i balance for at opnd en nor-
mal udvikling af planterne. Efter kompostering af et godt blan-
dingssubstrat vil mikroelementerne normalt vare i balance med
indholdet af makronaringsstoffer.

Ti) sammenligning med ovennavnte rammevardier er i tabel 4.3 an-
fert sammensatningen af de i tabel 4.1 opstillede affaldstyper
efter kompostering (uden regnorme).

Af tabellen fremgdr, hvorledes indholdet af organisk stof redu-
ceres under komposteringsprocessen samtidig med, at N,P,K -ver-
dierne foreges relativt (i % af terstof). Dette bevirker en
reduktion af C/N-forholdet til 15, hvilket er optimalt for plan-
ternes kvalstofassimilation. Det bemarkes endvidere, at pH-var-
dien stiger mod neutralpunktet, som er optimalt for de fleste
vakster.
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Mikrofloraen

Hunus

Kompost fra vand Org.stcof org. C syrsr ASKe ToL-§ Toc-¢ Tot+¥ Humificerast T/~

affaldstype 3 % af torstof org.stor % pH fornold

+ B 34 8a.2 - - 10.3 1.83 - - 3a.4 5.7

27.9

315-40 §5-37 ~ $.3-7.5 -~ 2.0-2.5 - - - 6.3-7.9 20-23

A

c

D + E, start 67.2 69.1 40.2 - 28.7 1.83 1.2 0.13 g.78 5.6
D + E. 15 dage S0.3 52.4 0.4 - 44.9 1.43 - - 12.74 7.3
o}

+ E, 30 dage 38.5 431.7 25.4 - 57.3 1.6 1.71 0.17 34.7 7.1
F kvaggodning 40=50 40=60 - - 36=47 2.3 G.4 Q.9 7.2

1) Heraf NO3- - ¥ = 0.15% og NH4&*» - N:0Q

Efter vallin: ec al. 1984
ogq British Earshworm Technolegy (pers. komm,, 193851,

Tabel 4.3.Fysisk/kemiske karakteristika for kompost af forskel-
lige affaldssubstrater.

Mikrofloraen i komposten er af stor betydning for den fortsatte
mineralisering af organisk stof med frigerelse af naringssalte.
Regnormekomposteringsprocessen angives at medfere en berigelse
af bakteriefloraen pd& 30-40 gange vardien i substratet (Fer-
ruzzi, 1984). En foregelse i denne sterrelse er helt naturlig i
betragtning af den sterkt foregede substratoverflade, som frem-
kommer ved regnormenes mekaniske bearbejdning. Maksimalvardier
som angivet 1 tabel 4.2 er imidlertid ogsd opndelige ved kom-
postering uden regnorme., Felgende maling er foretaget i kompost
baseret pd substrat A2 + D (tabel 4.1).

Total aerobe bakterier: 9,9 x 10 13 celler/g torstof,

En varmekomposteringsproces har endvidere en desinficerende
effekt pd indholdet af patogene bakterier. Folgende tal er fra
substrat D + E (tabel 4.1) og kompost heraf.

Mikroorganisme Substrat D4E Kompost
(celler/g terstof) {celler/g terstof)

Salmonella sp. 1,7 x 105 0 2
Coliforme 7,5 x 105 2,8 x 102
pat, Streptococcer 3,17 x 10 5,4 x 10

Forskellige andre funktioner +tilskrives regnorme/mikroflora i
forbindelse med en vurdering af deres rolle i dannelsen af et
optimalt regnormekomposteret vakstmedium (Ferruzzi, 1984}:

Udskillelse af antibiotiske komponenter, vitaminer, aminosyrer,

nukleinsyrer og vaksthormoner (auxiner) samt nitrogenfixerende
aktivitet.
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Antibiotika

Vzksthormoner

Vitaminer
nukleinsyrer
0g aminosyrer

Nitrogen
fiksering

Under vakstforseq med regnormekompost er det konstateret, at
vaksten af skimmelsvampe hemmes ved tilstedevarelse af regnorme
eller deres kompost. Der er dog ikke foretaget direkte pavis-
ning af stofgrupper eller komponenter, som kunne forklare en
sddan effekt.

I forseg med majs som testplante pad forskellige substrater kunne
der konstateres 25% hojere torstofbiomasse 1 planter pd jord
tilsat 10% regnormehumus, dannet ved kompostering af ko- og
hestegedning i forholdet 3:2, end pa r& jord tilsat 10% af samme
gedning med samme alder, men uden regnorme. Dette og andre
indirekte pavirkninger lzgges til grund for en formedning om
tilstedeverelse og funktion af wvaksthormonlignende stoffer
(Brandjes, P. 1983).

Disse stoffer er givetvis til stede som metaboliske produkter i
en god kompost, men der eksisterer ingen direkte beviser for
produktion af stofferne ved regnormes eller den afledte mikro-
floras aktiviteter.

Aktiviteterne af nitrogenfikserende mikroorganismer anfares som
kilde til planternes nitrogentilskud pd en regnormekompostgedet
jord. Der findes ingen direkte mdlinger af sédan mikrobiel
aktivitet. Det er dog den mest nerliggende forklaring, idet
praktiserede tilsztninger af regnormekompost ikke alene ved sit
indhold af total-N kan redegere for den assimilerede N-mzngde 1
afgrederne,

Som eksempel (Ferruzzi, 1984) kan nzvnes et forseg med dyrkning
af hvede pd 1 ha jord gedet med 1 tons regnormekompost, svarende
til ca. 15 kg N p& udbringningstidspunktet. Som kontrol an-
vendtes 1 ha med hvede gedet med 160 kg handels-N. BAfgrederne
fra de to Jjorder var henholdsvis 6520 og 5280 kg hvede med
totalkvalstofindhold pa ca. 104 og 88 kg N. Opbygningen af
kvazlstof i testafgreden er sdledes 7 gange hejere end den med
regnormekomposten tilferte mzngde., Hvor stor en del, der mo-
biliseres fra Jjordens N-lager pd grund af foreget mikrobiel ak-
tivitet, er uklart, da der i undersegelsen ikke er udfert blind-
forseg.

P4 den anden side , ma det bemmrkes, at N-opbygningen 1 afgreden

fra den handelsgedede jord er mindre end i den regnormekompost-—
gedede jord pd trods af en 10 gange hejere N-tilfersel.
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KOMPOSTBEHANDLING.

Behandlingen af regnormekompost efter komposteringsprocessen er
afgerende for kompostens effekt over for en testet afgrede. Som
nevnt tidligere er et vandindhold pd 45-55% optimalt for den
tilknyttede mikroflora, hvilket indebzrer, at torrings- eller
varmebehandlingsprocesser, som bringer vandindholdet under denne
vaerdi vil virke reducerende pad mikrofloraens aktivitet og egent-
lige sterilisationsprocesser som f.eks. bestraling wvil wvirke
direkte edelzggende med reduceret afgredeudbytte til felge.

Arsagen til den negative effekt for afgreden angives at vare
destruktion af tidligere omtalte vaksthormoner, vitaminer etc.
(Ferruzzi, 1984). Der foreligger dog ingen direkte dokumen-
tation for dette synspunkt, og andre virkemader kunne tankes.
Som det vil fremgd af afsnit 4.6, er der en sammenhang mellem
drastiske kompostbehandlingsmetoder og afgredevekst, idet der 1
forseg med varmebehandlet eller steriliseret kompost kan regi-
streres en reduceret startvakst i planter gedet med ormekompost.
Ved lengere tids vakst ses ofte en udligning eller forbedring af
vaeksten i forhold til kontrolgruppen (Brandjes, P., 1983}.

KOMPOSTDOSERING OG AFGR@DETYPE.

Eksisterende forsegsdata viser, at forskellige afgredetyper har
meget forskellig feolsomhed over for og gavn af regnormekompost,
pade hvad angdr dosering og doseringstidspunkt.

Nogle afgreder (f.eks. majs) og frugttrzer kan med fordel
dyrkes i jord med meget heit regnormekompostindhold, mens andre
vakster, iszr blandt prydplanter er meget felsomme over for
afsvidning ved tildeling af regnormekompost med hejt nerings-
stofindhold. Der kan derfor ikke opstilles generelle retnings-
linier for doseringsmengder og -tidspunkter, men visse holde-
punkter for grupper af planter kan opstilles, eksemplificeret i
afsnit 4.6. Endvidere vil der ofte i forbindelse med salg af
regnormekompost, baseret pa forskellige substrater medfelge
brugsvejledning i doseringprocedure.

VEKSTFORSOG.
Ovennavnte problemstillinger vedr. sammensatning, behandling og
dosering af regnormekompost samt valg af afgredetype belyses i

dette afsnit ved en rzkke ceksempler pa videnskabeligt gennem-
forte vakstforseg (Appendiks 2).
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Resultaterne af forsegene fra appendiks 2 kan sammenfattes i
felgende konklusioner:

- Regnormekompost {RK) egner sig ikke som gedning til kvalstof-
krzvende planter pd grund af en langsom frigivelse af organisk
bundet kvelstof (eksempel 1).

Vedrerende eksempel 2,3 og 4:
- RK har stor wvandbindingskapacitet.

- RK har signifikante vakstfremmende egenskaber, dog med nogen
vazkstforsinkelse i de ferste uger. Til gengzld ses udprazget
positive langtidseffekter.

- RK’s positive effekt i startfasen nedsattes ved dJampning og
autoklavering (svag signifikans), muligvis pga. reduktion i
mengden af mikroorganismer.

- Det er muligt, at optimal RK -dosering vil 1ligge vasentligt
under 50 volumen % i ubehandlet RK med fuld mikrobiel aktivitet.

Ud over de gennemgiede eksempler eksisterer der, isar fra Itali-
en, en stor mengde forsegs~ og erfaringsdata, baseret péd mere
empiriske forseg (uden blindforseg) med en rakke landbrugs- og
gartneriafgreder.

Forsegene kan dog give vigtige oplysninger om relative vakst-
forskelle mellem afgreder pa handelsgedning, henholdsvis regn-
ormekompost. Endvidere giver forsegene mulighed for sammenlig-
ning af de tilsvarende skonomiske resultater wved anvendelse af
de gedskningsprocedurer, som er grundlaget for forskellige af-
grodeudbytter.

Dette betyder, at resultaterne kan sammenlignes uden hensyn til
de anvendte kriterier for dosering af regnormekompost ved en
kompostpris pd 2 kr/l (3 kr/kg).

I tabel 4.4, er opstillet en rzkke udvalgte resultater,
Af tabellen fremgdr, at der i nogle tilfalde (f.eks. kartoffel
og tomat) er god overensstemmelse mellem vakstmessigt og esko-

nomisk merudbytte, mens andre afgreder (f.eks. majs og able)
krazver en forholdsvis sterre tilsatning af regnormekompost.
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Afgrede Hestudbytte @konomisk
RK-gedning Handelsq. Merudbytte merudbytte

pd mark tons/ha % %
agurk 150 120 25 23
benner 10.2 7.8 31 24
hvede 6.52 5.28 23 14
jordber

(drivhus) 65 48 35 35
kartoffel 149 87 71 70
log 52 43 21 15
majs 8.5 5.8 47 18
peber

{drivhus) 60 45 33 3¢
pare 1.2 0.4 200 127
spinat 34 25 36 33
sukkerroe 52 44.6 17 18
tomat

(drivhus) 150 110 36 36
&ble 1.8 0.4 350 280
arter 7.2 5.6 29 19

Tabel 4.4. @konomiske of vakstmessige effekter ved anvendelse af
regnormekompost {Ferruzzi, 1984).

KONKLUSION.

P& baggrund af ovenstdende gennemgang af eksisterende erfaringer
kan det konkluderes, at regnormekompost kan have en betydeliqg
vekstfremmende effekt pd en rzkke forskellige afgreder. RK
virker primert ved en langtidseffekt pd jordbundens struktur.
Som gedningsmiddel har RK begranset kvalitet, sammenlignet med
alternative gedningsformer.

Sterrelsen af den vakstfremmende effekt er afhangig af en rakke
forhold omfattende:

- Jjordbundstype

- substrattype

- kompostkvalitet

- kompostbehandling
- kompostdosering

- afgraedetype
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De foreliggende undersegelser tyder pd, at RK anvendes bedst som
tils®tning til et grundsubstrat pga. det generelt heje narings-
saltindhold af is®r P og K i RK. Optimal dosering ligger for-
mentlig, afhangigt af afgredetype, mellem 5 og 25 % RK i grund-
substrat.
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MILJPEFFEXTER

Arsager til
lugtgenerne

Reduktion af
lugtgener

Regnormens
effekt

LUGTPROBLEMER

Organiske affaldsprodukter som f.eks. fast og flydende husdyr-
gpdning, grgntsagsaffald, husholdningsaffald og spildevandsslam
giver ofte anledning til wvesentlige lugtproblemer for omgivel-
serne. Bl.a. af denne &4rsag er der derfor indfgrt miljprestrik-
tioner m.h.t. opbevaring, h&ndtering og/eller deponering af
disse produkter.

Lugtgenerne skyldes, at der ved mikrobiel nedbrydning under
anaercbe eller diltfattige betingelser dannes wuorganiske og
organiske ildelugtende luftformige forbindelser, som kan lugtes
i selv meget svage koncentrationer. De mest almindelige ildelug-
tende uworganiske forbindelser er svovlbrinte (HoS) og ammoniak
(NH5), mens lugtgenerne fra organiske forbindelser overvejende
stammer £fra lavmolekylare flygtige forbindelser som methylmer-
captaner, metylsulfider og aminer. Mange af disse forbindelser
(f.eks. HyS, NHy og methylsulfiderne) er tillige meget giftige
for planter og dyr og md derfor ikke forefindes i stgrre koncen-
trationer i substratet ved kompostering med regnorme (jfr. kap.
3.3.1), ligesom de er uacceptable i den fardige kompost.

Under aercbe betingelser er de mikrobielle nedbrydningsprodukter
lugtfri og ugiftige. Xulstofforbindelserne nedbrydes sdledes til
kuldioxyd (CO,) og vand, mens svovl- og kvalstofforbindelserne
af specialiserede bakteriegrupper oxideres til nitrat (NOg~) og
gsulfat (8042‘), som er essentielle plantensringsstoffer.

Det er almindeligt kendt, at lugtgenerne fra gylle og spildevand
kan reduceres ved beluftning, og kompostering har, under forud-
setning af, at der opretholdes passende iltforhold, en lignende
effekt. Ved mikrobiel kompostering kan der dog i begyndelsen af
processen va&re en ret stor afdampning af ammoniak, p.g.a. de
hgje temperaturer, der opstd som fglge af den kraftige mikro-
bielle aktivitet. NHg-afdampningen og de dermed forbundne lugt-
gener kan imidlertid reduceres ved at forgge materialets C/fN-
forhold f.eks. ved tilsatning af snittet halm, (Gottschall
1984).

Regnormene kan ikke overleve i frisk udrddnet slam, staldggdning
eller lignende materialer p.g.a. de giftige forbindelser og det
lave redoxpotentiale, der opstdr som fplge af de anaerobe for-
hold i disse materialer. (Edwards et al. 1984), (Hartenstein
19883).
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Patogener og
plantepara-
sitter

Zooparasitter

Bliver s8danne materialer imidlertid tilfgrt et eksisterende
regnormebed i tynde lag, sdledes at iltforholdene er tilstrzkke-
lige, og eventuel overskydende NH4 damper af, kan regnormene
accelerere den aerobe omsatning betydeligt, hvilket medfgrer, at
der sker en hurtig og kraftig reduktion af lugtgenerne (Harten-
stein og Hartenstein 1981}, (Honor og Mitchell 1881}.

Arsagerne hertil er dels, at regnormene ved deres graveaktivitet
belufter substratet, og dels at materialet findeles ved passage
af regnormenes tarm. Herved <£forbedres levevilkdrene for de
aerobe mikroorganismer, sfledes at ildelugtende, giftige svovl-
og kvelstofforbindelser oxideres til sulfat og nitrat.

REGNORMENES BETYDNING FOR OVERF@RSEL AF SYGDOMME 0G PARASITTER

I organiske affaldsprodukter (husdyrge¢dning, organisk hushold-
ningsaffald, spildevandsslam, gr¢gntsagsaffald m.m). forekommer
patogener (virus, bakterier og svampe) samt parasitter (nemato-
der, indvoldsorm m.m.), som kan fordrsage sygdomme hos menne-
sker, dyr og planter.

Plante- og dyrepatogener samt de planteparasitzre nematoder
("41") er mere eller mindre vertsspecifikke. Flertallet er
vertsafhengige, hvilket wvil sige, at de ikke eller kun lejlig-
hedsvis kan formere sig uden for vartsorganismen. I det omgi-
vende milip vil de derfor kun kunne overleve en vis tid, der dog
kan variere meget, afhengigt af patogenets evne til at danne
resistente overlevelsesstrukturer (hvilesporer el. lign.) samt
af en rzkke ydre faktorer: Omgivelsernes temperatur, fugtighed,
pH, redoxpotentiale (= iltningsforhold), ultraviolet lys, mi-
krobielle antagonister m.m.

For zooparasitterne forholder det sig lidt anderledes, idet de
generelt er meget vertsspecifikke, og da de med feces udskilte
2g eller larver kraver et fritlevende stadium i deres livscyk-
lus, er de ofte tilpasset til at overleve uden for vertsorga-
nismen i lezngere tid. Aktivering af =g og larver til infektions-
dygtige organismer indtrzffer sdledes fgrst, ndr bestemte krav
til temperatur, ilt, fugtighed, pH, lys m.m. er opfyldt. Nogle
zooparasitter kraver herudover en anden dyreart som mellemvart,
for at de kan inficere den oprindelige vazrtsart igen (£.eks.
cksetintebazndelorm, der har vertsskifte mellem kvag og menne-
sker)}.
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Regnorme og
plantepato-~
gener

Regnorme
og plantepara-
sitter

Regnorme og
zoopatogene
virus og bak-
terier

Regnormenes betydning for spredning af plantepatogene vira og
bakterier, er s& vidt vides ikke. undersggt, men flere undersg-
gelser har vist, at regnorme kan bidrage til spredning af
plantepatogene svampe i jorden, idet sporerne fra mange svampe
inclusive patogene arter kan passere igennem regnormenes tarm
uden at skades. Dette er bl.a., pdvist for Tilletia controversa
(dvergstinkbrand hos hvede), (Hoffmann og Purdy 1964), Verticil-
lium dahliae (karforridnelse hos mange urte- og trzagtige kul-
turplanter), (Ndubizo 1977) samt Fusarium og Pythium (slimskim-
mel, rodbrand, kimskimmel og tprrdd hos mange landbrugs- og-
gartneriafgrgder), (Khambatta og Bhatt i Edwards og Lofty 1977).

Regnormenes rolle 1 spredningen af plantepatogene svampe er
s8ledes af passiv ari, mens de kan have en direkte stimulerende
effekt pd nematoder. I underspgelser over regnormenes indfly-
delse pd kartoffelnematoden (Heterodera rostociensis) har det
s8ledes vist sig, at der klakkes flere 2g og udvikles flere
levedygtige larver fra cyster, der har passeret igennem regn-
ormenes tarm, eller ligget i jord, der er bearbejdet af regnor-
me, end fra cyster i jord uden regnorme. (Ellenby i Edwards og
Lofty 1977).

Regnormenes betydning for overfgrsel af bakterie- og virussyg-
domme hos dyr er dirligt kendt. Det er dog i forsgg konstateret,
at mund~ og klovsyge-virus kan spredes via regnorme (Dhennin et
al. 1963). Til gengeld har andre forsgg vist, at regnorme kan
have en reducerende effekt pd patogene bakterier. Dette er bl.a.
pédvist for Salmonella enteritidis typhimurium, der kan fordrsage
alvorlige mave-tarminfektioner hos mennesker og dyr, og som er
almindeligt forekommende i spildevandsslam og meget resistent,
idet den kan overleve i1 jord i mere end 6 mdneder. Passage
gennem regnormenes tarmkanal medfprer sdledes en kraftig reduk-
tion af Salmonella-bakteriernes overlevelsesevne p.g.a. regn-
ormetarmfloraens antagonistiske indvirkning (Brown og Mitchell
1981l). En lignende effekt er desuden pdvist overfor Serratia
marcescens og Escherichia coli (to bakteriearter, som kan fordr-
sage mave-tarminfektion), (Brlisewitz; Day, i Brown og Mitchell
1981).
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Regnorme og
zooparasitter

Reservolr-
funktion

Mellemvarts-
funktion

Mange parasitter p& dyr overfgres fra vert til vert via regn-
orme,

For nogle parasitter fungerer regnormene som et beskyttet reser-
voir indtil de kan nd deres egentlige vertsorganisme. S&danne
parasitter, der af regnormene indtages tillige med fgden, forme-
rer sig kraftigt i regnormenes kropshule og forbliver der,
indtil regnormene bliver spist af fulge eller pattedyr eller der
pd anden vis. Regnormene griber sdledes ikke direkte ind i disse
parasitters livscyklus, men bidrager til opformeringen. Flere
nematodarter, f.eks. Syngamus trachea og Cyathostoma bronchia-
lis, der parasiterer lungerne hos forskellige fuglearter, over-
fgres pd denne mide,

Regnorme fungerer desuden som ngdvendig mellemvart for en razkke
bandelorm (Cestoder) og nematoder, som parasiterer fugle og
pattedyr. I dette tilfalde udggr udviklingen i regnormene et
ngdvendigt stadie for at den pégeldende parasit kan fuldende sin
livscyklus og inficere hovedvartsorganismen igen. Dette gzlder
f.eks. for lungeorm hos svin. (Metastrongylus sp.)

I tabel 5.1 er angivet en oversigt over zooparasitter, som vides

at have regnormearter, der er relevante for regnormekultur, som
reservoir eller mellemvarter.
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Tabel 5.1:

‘Parasitter, som spredes med regnormearter, der er
relevante for regnormekultur.

fefter Edwards og

Lofty 1977).
Parasit Regnormeart Hovedvart
{mellemvert/
reservoir}
Protozoa:
{encellede dyz)
Histomonas sp. - Hens, kalkuner
Cestoda:
{bendelorm)
Amoebotaenia cumeatusilEisenia fetida Hons

Dilepus undula

(rundorm)

Metastrongylus sp.

Capillaria annulata

Capillaria causin-
flata

Capillaria plica

Capillaria mucronata}

Thominx aerophilus
Syngamus trachea
Cyathostoma bron-
chialis
Dioctophyma sp.

Spiroptera turdi

Stephanurus sp.

E
3£umbricus terrestris

Lumbricus terrestris

Eisenia fetida
Lumbricus terrestris
Lumbricus rubellus
Dendrobaena wveneta

Eisenia fetida

Eisenia fetida
Lumbricus terrestris

J

Eisenia fetida
Lumbricus terrestris

umbricus terrestris
Lumbricus rubellus

Lumbricus terrestris

Eisenia fetida

|Fugle og gnavere

Svin (lunger)

Hens (tarm)

Hons

Mindre rovdyr
(urinblzre}

Hpns og andre fugle
(lunger)

Pattedyr (nyrer)
Fugle (mave)

Svin (nyrer)
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Passiv spred-
ning

Smittespred-
ning i praksis

Smittefore-
byggelse

Regnormene kan herudover have betydning som passive smitte-
spredere. Parasitazg eller -larver, der af regnormene indtages
med fgden, skades ikke ved passage gennem tarmkanalen, og de kan
derfor som fplge af regnormenes graveaktivitet spredes over et
stgrre omrdde, hvilket pger smitterisikoen for husdyr og fugle.
Dette er f.eks. pdvist for spolorm (Ascaris suum) hos svin
{(Bejsovec i Edwards og Lofty 1977), oksetintebzndelorm (Taenia
saginata) hos kvag (Lonc 1979) og lpbeorm (Ostertagia ostertagi)
hos kvzg (Grgnvold 1979).

Det er vanskeligt ud fra de ovenfor refererede forspgsresultater
at vurdere, hvor stor en risiko der er for spredning af plante-
og dyrepatogener samt parasitter ved regnormekompostering i
praksis. Risikoen er formentlig neppe stor, s& lznge regnorme-
kompostering ‘foregir i mindre midlestok lokalt, men den kan
reduceres yderligere eller eventuelt helt ellmlneres, hvis der
iagttages passende forholdsregler m.h.t. selve komposteringen
ogfeller anvendelsen af produkterne, regnorme og kompost.

Der kan sdledes anfpres fplgende muligheder for forebyggelse mod
smittespredning via regnorme og kompost:

Vedr. kompostproduktionen:

- Anvendelse af smittefri regnormepopulation.

- Anvendelse af substrat, der har lagret i lengere tid,
sdledes at antallet af overlevende patogener og parasitter
er reduceret.

- Mikrobiel thermophil forkompostering af substratet, s& alt
materiale har varet opvarmet til ca. 60°9C i si lang tid, at
smittekimene er drsbt.

- Sterilisering af regnormekompost ved efterfglgende varme-
eller strdlebehandling.

Vedr. anvendelse af produkterne:

- Komposten anvendes ikke til planter, hvortil der kan over-
fgres plantepatogener eller -parasitter fra det oprindelige
substratmateriale.

- Romposten anvendes ikke til foderafgrpder eller grgntsager,
hvor der er risiko for overfprsel af zoopatogener eller
zoo-parasitter til mennesker eller husdyr.
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Myndighedernes
krav

- Regnormene anvendes ikke uforarbejdede som foder til hus-
dyrarter, hvortil der kan overfgres patogener eller para-
sitter fra det oprindelige substratmateriale.

- Regnormene steriliseres eller konserveres fgr opfodring.

Der foreligger i pjeblikket ingen veterinare krav m.h.t. produk-
tion og anvendelse af kompost og regnorme (jfr. App. 1l: Regnor-
mekompost - krav og specifikationer), men der er udformet re-
striktioner m.h.t. anvendelsen af nogle af de rématerialer, der
kan indgd i substratet.

I EF-regi er der sd8ledes udformet en rakke forelpbige veterinere
"minimumsretningslinier"” for at sikre en hygiejnisk forsvarlig
gylleh&ndtering, ligesom der i Danmark er lovgivet for anven-
delse af husdyrgsdning og slam i landbruget. I flg. ovennzvnte
retningslinier og krav ber/skal anvendelsen af gylle og slam
begranses til korn- og fregafgregder, der dyrkes til modenhed,
samt til gres el. lign., der anvendes til industriel fremstil-
ling af tprfoder (se endvidere Statens Planteavlsforsgg, Beretn-
ing nr. 851809, (1985): Husdyrgedning og dens anvendelse, samt
Bekendtgprelse nr. 574 af 14. nov. 1984 om anvendelse af slam i
landbruget).

Indtil videre er det derfor op til den enkelte producent af
kompost og regnorme at vurdere, om der bgpr foretages smittefore-
byggende foranstaltninger £for at opnd en tilfredsstillende
kompostkvalitet. Denne vurdering bpr foretages ud fra kendskab
til substratmaterialets art samt anvendelsen af produkterne,
kompost og regnorme.
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LANDBRUGETS XVALSTOFBALANCE.

I de senere ars redegerelser over landbrugets kvalstofbalance
fremgdr, at kvalstoftabene til omgivelserne er steget meget i
lebet af de seneste 30 &r, med deraf felgende risiko for
alvorlige miljeproblemer (Miljestyrelsen, 1984) (Vandkvalitets-
instituttet, 1984) (Landbrugsministeriet, 1984).

Hovedgrunden til denne stigning, menes at vere en hej specia-
lisering og intensivering indenfor landbruget i form af struk-
turazndringer og en kraftig stigning i anvendelsen af handels-
gedning; en udvikling, som ikke lader sig @ndre fra den ene dag
til den naste.

Som en mulig metode til forbedring af forholdene, peges her pa
indragelse af regnormekompostering som en aktiv del i land-
bruget.

Ved at tage udgangspunkt i de andringer der har varet 1 kval-
stofbalancen gennem perioden 1950-1980 (appendiks 3), hvor det
bl.a. fremgdr, at udnyttelsesgraden af kvalstoffet er faldet
fra ca. 18 % 1 1950 £il ca. 13 % i 1980, ses at kvalstcfabet
kan rubriceres i1 3 grupper:

1. Gardbidrag (ammoniakfordampning, utilsigtede udledninger)
2. Markbidrag (ammoniakfordampning, udvaskning)
3. Jordstruktur {denitrifikation, udvaskning).

Denne tredeling kan ogsd ses som en successiv forbedringsplan
for kvalstoftabene, dvs. at forbedringer i gdrdbidragets andel
er mulige p& forholdsvis kort tid, mens de tab der skyldes mark-
bidrag og jordens struktur vil kunne forbedres pé& 1idt l@ngere
sigt.

I appendiks 4 gives en teoretisk redegerelse for hvorledes regn-
ormekompostering vil kunne indvirke pd de 3 niveauer, under en
rekke forudsstninger og antagelser.

Miljebelastning fra gdrdbidraget er i forvejen i segelyset fra
myndighedernes side og en rakke bestemmelser vedrerende goed-
ningsopbevaring vil betyde en omkostning pa nogle milliarder for
landbruget.

Hvis gedningen i stedet for anvendes til regnormekompostering,

kan den betragtes som en ressource, samtidig med at et affalds-
problem laoses.
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Der geres dog opmazrksom pa, at tilsvarende krav ber stilles til
kompostbede som til gedningspladser, ndr det galder bunddskke og
overdakning af materialet, for at undga ammoniakfordampning og
udsivning fra pladserne.

Kvezlstoftab fra markbidrag forventes reduceret ved at udbringe
kompost, istedet for ukomposteret gedning. Under alle omstan-
digheder vil tabene reduceres ved udbringning om foraret, men
foruden, at komposten er mindre besverlig at "gemme" til om for-
dret end ukomposteret gedning, forventes komposten at kunne bi-
drage til en "genopbygning” af jordens struktur, ved bl.a. at
@ge jordens humusindhold og opbygge jordens eget kvalstoflager.

De muligheder der her er omtalt kraver selvfslgelig en narmere
undersegelse af en razkke forhold, men de perspektiver der ligger
heri er positive badde for den enkelte landmand og for samfundet
som helhed.
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ANVENDELSES-

0G MARKEDSMULIGHEDER.

6.1.

Det danske
marked

Mulighederne for
ter, regnormekompost og regnorme er mangfoldige.
gives en oversigt med hovedvagten lagt pa det danske marked, men

med reference markedserfaringer

til

eksportmuligheder.

REGNORMEKOMPOST,

En vurdering af afs®tningsmulighederne pad kort og langt sigt for
regnormekompost som gednings- og jordforbedringsmiddel inden for
forskellige omrader

anvendelse af

udenlandske

er opstillet i

tabel

6.1.

regnormekomposteringens produk-
I det felgende

og danske

Tabellen

inddelt i forskellige kategorier af anvendelsesomrdder, spanden-

de fra husholdninger til

erhvervsmessig gartneri- og landbrugs-

drift.

Omride Areal, forudsatning Dogering Vurderet maksis Vurderet afsat= Vurderet afsae—
mal afsctnlngs- ning pd Xort sigt ning pd langt sigt
potenciale (tons) (1-2 ar) i tons (2-10 4r) i tons

Poctemuid 2 mio husstande 4 kg/husstand 2000 200 - 400 1000

a2 kg 25% rk i blan-
ding
Kekken- 1 mip haver Q,1-0,5 kg.y’m2 5000-25.000 1000 -~ 5000 2500-12,000
- haver a 50 =2

Pryd= 1 mia Javer a,1 kq/mz 5000 860 . 1000

haver a50m -

Gras- 1 mio haver Q.1 kg,fm2 10.0C0 - 1000 2000

planer a 100 o

Frilands 21000 ha 100g/plante 20.000-100.000 9 2060-16.000

gartneriexr ~ 1-5 rons/ha

Drivhuse 7000 ha 1-5 tons/ha 7000=35,000 [} 700=3500

Blolegisk/ 5400 ha 1-5 tons/ha 5000-25,000 500-2500 2500-~12,00C

biodynamisk

Landbrug

Traditicnelt 2,8 mio ha 1-5 tons/ha 3 -14 mio a 0,3 -~ 1,4 mio

landbeug

rk = regnormekompost

Udenrigsministeriets Bibliotek, 1983,

Kilder:
Statistisk Arbog.
Lars Bo Markussen,
Tabel 6.1. Vurdering

at de

pers.komm.

arlige afsatningsmuligheder

regnormekcmpost i Danmark.
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Pottemuald

Kpkkenhaver

Prydhaver ©g
grzsplaner

Brhvervs-
bedrifter

Eksport-
markedet

Et gennemsnitligt forbrug af pottemuld pd 4 kg pr. husstand (2
mio stk) giver med en 25% tilsatning af regnormekompost i en
spagnumregnormekompost blanding et &rligt forbrug pa 2000 tons
regnormekompost. Pottemuldsmarkedet kan indbringe de hejeste
afsztningspriser, men en stor markedsferingsindsats vil vare pa-
kravet. Priser p& 4-5 Dkr/kg, som ex sammenlignelige med pris-
erne fra andre pottemuldstyper af hej kvalitet, vil v=zre op-
néelige.

1 mio kekkenhaver a 50 m% vil med en dosering pad 0,1 - 0,5 kg
pr. m  forbruge 5000-25000 tons regnormekompost pr. Aar.

Med en god markedsferingsindsats vil dette marked forholdsvis
hurtigt kunne tilvannes brugen af regnormekompost i stedet for
kunstgedning, hvilket iszr erfaringer fra Vesttyskland synes at
underbygge. Priser som for pottemuld.

1 mio prydhaver og grasplaner a henholdsvis 30 og 10 m2 repra-
senterer med en dosering pa 0,1 kg regnormekempost/m- maksimale
afsztningspotentialer pd 5000 og 10.000 tons regnormekompost pr.
ar.

Dette marked anses med baggrund 1 udenlandske erfaringer for
vanskeligere tilgzngeligt end de ovenfor nevnte, men med samme
prisniveau.

Introduktion af reghormekompost 1 erhvervsgartnerier og
landbrugsbedrifter forudsztter andringer 1 etablerede produk-
tionsmenstre og vil derfor kun kunne dgennemferes efter mere
langsigtede markedsferingsprogrammer og efter dokumenterede ren-
table effekter af en produktionsomlagning. Kun inden for bio-
logisk/biodynamisk drevne landbrugsformer kan der forventes en
mere umiddelbar effekt.

Da det danske marked for regnormekompost endnu er helt uudviklet
er det relevant at oge alternative afsaztningsmuligheder pa eks-
portmarkedet. I tabel 6.2 er opstillet overslag over produk-
tionen af regnormekompost i en rakke europaiske lande.
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Belgien 800 m
England 1.200 7
Holland 1.500 "
Italien 30.000 "
Vesttyskland 100 "

Tabel 6.2 Arlig produktion af regnormekompost 1 Buropa (1 m3
= 0.6-0.7 tons).

Alle produktioner er baseret pd husdyrgedning af forskellig art.

Den belgiske produktion afs®ttes primert i Belgien cg Vest-
tysklgnd i enheder pd 50 og 100 1 t£il priser p& 1800 - 2200
Dkr/m”~ (ca. 2700-3300 Dkr/ton). Mindre mengder afszttes til
hejere priser.

I England afsattes den samlede produktion som pottemuld i super-
markeder og gennem havebrugscentre til priser pd 4-10 Dkr/kg for
enhedssterrelser fra 1-25 kg.

Dette marked er opbygget over en periode pd 2-3 ar.

Hovedparten af den hollandske produktion angives at afs&ttes i
containere ab hollandsk _havn til eksport til mellempsten for
priser pa 1900-2200 Dkr/m~ (ca. 2850-3300 Dkr/ton).

Den italienske produktion, som er sammensat af enkelte store,
nogle mellemstore og mange sma produkticner, er opbygget over en
Arrakke. Produkterne salger i Europa isar til Frankrig, Spanien
og Vesttyskland og eksporteres til mellemgsten.

I Vesttyskland szlges egenproduktionen samt en ukendt maengde
importeret regnormekompost til primzrt husholdninger o9 have-
brug. Detailpriser pa op til 15 Dkr/kg er sadvanlige, men dette
marked md betragtes som et absolut nichemarked.

REGNORME.
Som biprodukt ved regnormekomposteringsprocessen omszttes 5-10%
af det organiske substrat til regnormebiomasse. Regnormere kan

afszttes til forskellige formdl, som for de flestes vedkommende
dog vil vere nichemarkeder,
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Szttecrme

Sportsfiskeri

Regnorme-
biomasse

Under opbygning af regnormekompostering, som er en ny produktion
i Danmark, vil der vere et marked for salg af regnorme som sat-—
teorme til etablering af nye produktioner. Dette marked kan 1
en startfase antage et betydeligt omfang, men vil efter en
relativ kort periode nd et metningspunkt med stagnation eller
reduktion af afsatningsmulighederne.

Regnorme salges 1 dag fra europziske produktionsanlag til priser
pa 100-300 Dkr/kg afhzngig af mzngde,

I Nord- og Mellemeuropa eksisterer et nichemarked for regnorme
som madding til lystfiskeri. I Vesttyskland anslds markedet til
ca.l mio orme pr. dag (300 kg) i sasonen, som varer 14-18 uger.
I Holland, Belgien, 8Sverige, Finland m.v. findes ligeledes
muligheder for afsmtning til sportsfiskeri.

Det samlede marked til sportsfiskerformdl udger dog nxppe mere
end 50-100 tong/&r i Europa. Til gengzld er der mulighed for
oparbejdning af en specialiseret produktion af forskellige arter
til szrligt heje priser, idet ormene afszttes 1 smd portioner.
Sadledes er priser i detailledet pa 250-450 Dkr/kg almindelige i
Vesttyskland, mens op til 1000-1500 Dkr/kg er registreret i Hol-
land.

Regnorme har glimrende ernaringsmassige egenskaber over for en
rezkke dyr., Foderstofsammensaztningen i regnormemel kan se ud som
felger (Niederer, A., 1984):

protein 60-70%
fedt 7- 9%
mineraler 2= 4%
kulhydrater 8-17%
aske 4—- 8%

Desuden indeholder regnorme vigtige mineraler og vitaminer,
bl.a. niacin og vitamin B-12 (Edwards, C., 1984).

Indholdet af essentielle aminosyrer i regnorme er hejt, hvilket
ger dem anvendelige som foderkomponenter til bl.a. kyllinger
(Taboga, L., 1980), andet fjerkra (Fisher, C., 1984) og fisk
(stafford, E.A. & Tacon, A.G.I, 1984, a.b).
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Levende orme

Ormemel

Direkte anvendelse af levende orme som foder til akvariefisk og
terrariedyr forekommer i begraznset omfang. Ligeledes anvendes
orme som overgangsfoder fra mindre levende foderemner til
kunstigt foder hos setunge. Gedningsormen, Eisenia fetida, er
dog ikke anvendelig som foder til regnbueerred uden varme-
behandling pa grund af udskillelse af en sterk afsmagsgivende
gul vaske hos den levende orm (Tacon , A.G.I., et al. 1983).
Afs@tning af levende orm som foder praktiseres til priser pa
100-250 Dkr/kg, men det mé& fremhzves, at markedet er meget
begranset,

Fremstilling af ormemel pa basis af ormebiomasse kan derimod
forventes at udvikle sig til en egentlig industri i takt med
udvikling af regnormekompostering. Ormemel kan som n@vnt an-
vendes som proteinravare til foderfremstilling eller pa langere
sigt som ravare til fremstilling af enzymer etc. (Carmody, F.
1981). Ormemel skal markedsferes i konkurrence med andre
proteinrdvarer som f.eks. fiskemel, hvilket indebzrer, at af-
s@tningspriserne vil vzre i konkurrence med priserne pa disse
rdvarer, d.v.s. 1-2 Dkr/kg.

KONKLUSION.

P4 kort sigt vil der vere mulighed for afsaztning af en mindre
mengde levende regnorme som satteorme (formentlig < 100 tons}),
til sportsfiskeri (< 50-100 tons) eller som specialfoder (< 5
tons). Priserne pa dette marked vil vare heje og variere fra
100-1500 Dkr/kg i detailledet. P4 lmngere sigt forventes regn-
ormebiomasse at kunne anvendes til fremstilling af ormemel til
foderfremstilling. Priserne pa dette marked vil vare i konkur-
rence med andre proteinprodukter og forventelig ligge pa 1-2
Dkr/kg biomasse ab producent.

Det kvantitativt dominerende produkt fra regnormekompostering,
regnormekompost, kan anvendes og sa&lges til en rakke formal
inden for husholdning, gartneri- og landbrugserhverv. pa kort
sigt vil markedet primert vere inden for husholdning og havebrug
med forventelige priser pd 3-15 Dkr/kg kompost i detailledet.

P4 langere sigt forventes sterre mengder kompost at kunne
afgszttes til erhvervsmassige formdl. I dag afsattes regnorme-
kompost i sterre mezngder fra mellemeuropziske og italienske pro-
ducenter til priser pd 2,70 - 3,30 Dkr/kg. I takt med stigende
produktion vil priserne i stigende grad vare 1 Konkurrence med
andre organiske jordforbedringsmidler, og priser pa 0,20 - 2,00
Dkr/kg kan forventes.
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PKONOMISK MODEL.

Til brug ved gkonomiberegningerne i kapitel 9 er der opstillet
et antal system-modeller for regnormekompostering. I figur 7.1
er vist en oversigt over system-mocdellerne. Hver system-model
omfatter et antal forudsatninger vedrgrende anlz:gstype og stgr-
relse af regnormekomposteringsanleg, aktuel situation, ridmate-—
riale, forbehandling, efterbehandling, produktion af regnorm og
kompost samt marked og afsetning af produkterne.

Erfaringsgrundlaget vedrgrende regnormekompostering under dan-
ske forhold er endnu begranset, og system-model valget og data-
materialet er beheftet med betydelig usikkerhed.

Det centrale i1 systembeskrivelsen i figur 7.1 er de tre model-
anlzg, bestdende af et lavteknologisk landbrugsanlzg, et mel-
lemteknologisk landbrugsanleg og et industrielt centralt anlzg.
De valgte systemer er tilpasset modelanlzggene, som nermere
beskrives i kap.8, men der er ikke gennemfgrt nogen gkonomisk
forhandsoptimering. Anlzggenes kapacitet er henholdsvis 150,
600 og 13.000 ton fast ggdningsekvivalenter. Ramaterialet kan
foreligge direkte som fast ggdning, som gylle med tilsstning af
snittet halm eller som fiberfraktionen af gylle efter
Separering.

Ved det mindste anlsg forudsattes ramaterialet udelukkende at
foreligge som fast ggdning, medens det mellemteknologiske anleg
gennemregnes for bade fast g@gdning og separeret gylle. Det
stgrste anleg gennemregnes for alle tre muligheder.

Det mindste anlag tenkes etableret pa mindre bedrifter, hvor
gpdningen oftest hindteres som fast ggdning og ajle. Det mel-
lemteknologiske anleg er tilpasset de lidt stgrre bedrifter med
gyllehandtering. Ved det stgrste anlag forudszttes ggdningen
transporteret fra flere bedrifter.

Ggdningen vil 1 alle tilf=lde blive verdisat, idet systemerne
rummer mulighed for at ggdningen afs=ttes uden for producent-
bedrifterne. Ggdningens vardi afhanger af flere forhold herun-
der tilstandsformen (fast, gylle eller separeret gylle) samt af
de aktuelle forhold vedrgrende ggdningslagre og arealgrundlag.

Ved alle system—modeller er der regnet med forkompostering af
gpdningen. Ved forkomposteringen udvikles varme, som eventuelt
kan anvendes til opvarmning af selve regnormekomposteringen. I
denne forbindelse vil et egentligt komposteringsvarmeanlag kun-
ne anvendes, men dette ligger uden for denne rapports rammer.
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Efter regnormekomposteringen kan blandingen af kompost og regn-
orm s:lges eller udbringes pd marken, eller blandingen kan ef-
terbehandles pa flere mader afhangig af arbejdsmessige, tekni-
ske og og afsmtningsmessige muligheder.

Sortering af regnorme fra kompost kan udfgres manuelt eller
maskinelt eventuelt automatisk.

Regnormene kan anvendes som foder pid bedriften, s=zlges levende
eller tgrres m.v., hvorved der kan fremstilles et fiskemels~
eller kgd-benmelslignende produkt. Komposten kan udbringes

péd bedriftens egen jord eller salges i stgrre eller mindre
partier eventuelt efter tgrring og emballering.

Ved det lavteknologiske og det mellemteknologiske anlzg regnes
der ikke med efterbehandling.

Det gkonomiske resultat beregnes for hvert system som det gen-—
nemsnitlige drlige resultat. De 3rlige indtmgter og driftsom-
kostninger opggres og indgdr direkte i beregningerne, idet der
regnes med, at alle indtmgter og omkostninger fglger inflatio-
nen. For den investerede anlagskapital beregnes det gennemsnit-
lige drlige belgb til forrentning og afskrivning. Levetiden be-
stemmes individuelt for hver anlzgsdel for de to mindste anlzg
og undexr eet for det industrielle anleg. I sidstnzvinte tilfzlde
m& der derfor afssttes et belgb til reinvesteringer ud over al-
mindelig reparation og vedligeholdelse.

Ved fastl=ggelsen af indtmgter og omkostninger er der regnet
med forventede priser efter at regnormekompostering eventuelt
er slaet igennem, og der er fundet et stabilt marked for pro-
dukterne. I en introduktionsfase vil sdvel indtmgter som om-
kostninger kunne afwvige betydeligt herfra. De fundne resultater
kan sdledes ikke anvendes ukritisk ved individuel planlagning
og investeringer mid vurderes ngje i forhold til risiko, usik-
kerhed og omfang. Ligeledes md der naturligvis tages indivi-
duelt hensyn til aktuelle forhold bl.a. vedrgrende organisk ma-
teriale, anlzg, arbejdskraft og kapitalferhold.
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8.

LANDBRUGSMODELLER - OPSTILLING AF ANLAGS- 0G DRIFTSPARAMETRE

8.1

Valg af
modeller:

Gpdningstyper
og-hdndtering:

Ejendomsfor-
deling m.h.t.
ggdningstype:

LAVTERNOLOGISKE O0G MELLEMTEKNOLOGISKE LANDBRUGSMODELLER

Det er valgt at opstille to forskellige modeller: En lavteknolo-
gisk og en mellemteknologisk svarende til husdyrggdningspro-
duktioner pd henholdsvis ca. 150 t og 600 t fast ggpdning/ir.

Modellerne er, for at vaere fleksible og dermed give en bredere
anvendelighed, udformet sdledes, at kun ggdningsproduktionens
stprrelse ligger fast, mens der ikke er taget stilling til
bedriftstgrrelsen og arealanvendelsen, idet disse forhold kan
variere meget afhangigt af den enkelte ejendoms produktionsform.

Gpdningens tprstof- og neringsstofindhold afhanger hovedsagelig
af dyrearten, men ogsd fodersammensatningen og staldsystemets
indretning har betydning.

Opbevarings- og hdndteringsmetode afhenger af tgrstofindholdet,
idet ggdning med et TS-indhold over ca. 22% er £fast og kan
stakkes, mens ggdning med lavere TS-indhold md opbevares i
beholder eller tank.

P4 bedrifter med mindre husdyrhold hdndteres gpdningen s8ledes
oftest adskilt i 2 fraktioner: Fast ggdning med halmstrpelse,
der opbevares pd mpddingsplads, samt ajle (TS-indhold =2 - 3 I)
og mpgsaft, der opsamles i zjlebeholder.

Bedrifter med stor animalsk produktion hdndterer for det meste
gedningen i form af gylie. Gylle er en blanding af gpdning,
ajle, evt. lidt halmstrgelse samt stprre eller mindre mengder
vand. Tegrstofindholdet wvarierer mellem ca. 3 og 15 ¥ afhengigt
af dyreart og staldsystem, hvorfor gylle opbevares i 3bne eller
lukkede beholdere.

I tabel 8.1 er ggdningsproduktionens fordeling pd fast ggdning
og ajle henholdsvis gylle angivet i forhold til antallet af
husdyrbrug i Danmark og fordelingen af kveg og svin.

46



Tabel 8.1: ' Fordeling af ggdningstyperne fast gedning og ajle
samt gylle pd ejendomme og husdyrbestand:

Antal Fordeling pd |Fordeling pd
Gadningstype e jendomme kreaturer i Z |svin i 2
Fast ggdning og ajle 59.000 ca. 45 ca. 22%
Gylle 16.000 ca. 55 ca. 782
I alt 75.000 100 100

Af ovenstdende tabel fremgdr, at selv om ca. 59.000 ejendomme
svarende til 797 af samtlige husdyrbrug opbevarer ggdningen i
form af fast ggdning og ajle, svarer denne mzngde kun til ca.
457 henholdsvis 227 af ggdningsprodukticnen fra den totale kvag-
og svinebestand.

Iflg. Folketingsbeslutningen af 31/5 1985 om nedbringelse af
forureningen med naringssalte og organisk stof, skal alle ejen-
domme med et husdyrhold svarende til 20 storkreaturer eller
derover have ggdningsopbevaringskapacitet til mindst 6 mdr.’s
produktion inden udgangen af 1989. Af sddanne ejendomme findes
der ca. 30.000.

I Folketingsbeslutningen nevnes det videre, at for ejendomme med
husdyrhold svarende til farre end 20 storkreaturer skal en
ipsning pd opbevaringsproblemerne klarlagges senest ved udgangen
af 1986. Af sddanne brug findes der ca. 45.000.

Fordelingen af ejendomme pi4 gpdningstype og husdyrbestand i

relation til Folketingsbeslutningens krav er angivet i tabel
8.2.
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Husdyrholdets
stprrelse

Besztnings- Antal Heraf gylle- omregnet til | med utilstrakke-
stprrelse e jendomme] producenter storkreaturer | lige opbevarings-
faciliteter

Besatning
sv.t., 20
storkreaturer
eller derover | 30.000 13.000 1.700.000 ca. 15,000

| Besmtning

Tabel 8.2: Fordeling af ejendomme pd besztningssterrelse i
relation til Folketingsbeslutningens krav
(oplysninger delvis fra Landskontoret i Viby):

Antal husdyr | Antal ejendomme

sv.t. farre
end 20 stor-
kreaturer 45.000 3,000 370.000 ¢ca. 20.0Q0

I alt 75.000 16.0C0 2.070.000 ca. 35.000

Folketingsbeslutningen navner dispensationsmuligheder for kra-
vene til opbevaringskapacitet, s&fremt gpdningen kan udbringes
forsvarligt, eiler bringes til £fzlles opbevaringsanlag eller
anvendes i forbindelse med mere gkologiske driftsformer. Desuden
tillades markmpddinger bl.a. for ejendomme i landsbyer, sdfremt
det godtggres, at der ikke kan etableres en lovlig "girdmpdding"
med tilstrakkelig kapacitet, og markmpddinger kan ogsd tillades
for kompost med hgjt tprstofindhold.

Den lavteknologiske model kan s8ledes have stor relevans for
brug med en ggdningsproduktion svarende til farre end 20 stor-
kreaturer, mens den mellemteknologiske model er egnet for de
storre bedrifter, der under alle omstandigheder skal til at
investere i gpdningsopbevaringsfaciliteter.

For at anskueligggre hvor stort et husdyrhold en &rsproduktion
p& henholdsvis 150 t og 600 t husdyrgedning svarer til, er der i
tabellerne 8.3 - 8.7, pd grundlag af ggdningsproduktionen for de
enkelte husdyrtyper, beregnet det omtrentlige antal husdyrenhe-
der ved produktion af henholdsvis fast gedning og gylle. Tabel-
lerne er hovedsagelig beregnet ud fra Hindbog for Driftsplanlaeg-
ning 1984 - 85: Tabel over produktion af og indhold i husdyrgpd-
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Korrektion af
tprstof- og
C/N-forhold:

Fast gpdning

Gylle

ning (ab mgdding), hvilket medfgrer, at &rsproduktionen af fast
gpdning kan vare noget underestimeret. Tallene skal imidlertid

under alle omstandigheder betragtes som vejledende, idet gpd-
ningsmengde, tgrstofindhold og C/N-forhold wvil afhange af en
lang razkke ydre faktorer.

Forudsatninger for tabelberegningerne

Der er i tabellerne ved halmtilsstning korrigeret for, at mate-
rialet skal have et tgrstofindhold pd minimum 22%Z, for at det
kan stakkes samt et C/N-forhold pd ca. 25-30 for at komposte-
ringsprocessen kan forlgbe optimalt. I de tilfzlde, hvor ter-
stofindholdet er for hgjt til at komposteringen vil gd i gang
(over 40-50% TS afhengigt af materialets struktur), er tabelver-
dierne desuden korrigeret 'til ca. 23% T§ ved tilsatning af
ekstra vand, siledes at der lettere kan foretages en sammenlig-
ning mellem de forskellige gpdningsarter m.h.t. mengde, nerings-
stofindhold m.m. Det skal dog bems=rkes, at man i praksis sand-
synligvis vil foretrazkke et lidt hpjere TS-indhold, idet det
herved kan undgds at bunddakke forkomposteringsmilerne med
snittet halm for at opsamle eventuelt saftaflgb (se endvidere
under afsnittet: "™iljpkrav® i kap. 8.1.1: Lavteknologisk mo-
del).

I de senere modelberegninger (kap. 9.1 og 9.2) er det af hensyn
til beregningernes omfang valgt som substrat kun at anvende fast
godning og gylle fra husdyrarterne kvag og svin. For at opnd et
nogenlunde rimeligt sammenligningsgrundlag er der derfor tillige
foretaget en korrektion af den faste svineggdnings t@rstofind-
hold efter halmtilsztning til optimering af C/N-forholdet (fra
342 TS til 25% TS), (tab. 8.5 og tab. 8.8}.

Ved kompostering af fast gpdning forudsattes det, at kun den
faste gpdning anvendes, mens ajle og mggsaft opbevares og hidnd-
teres traditicnelt.

For gyllens vedkommende er der for den lavteknologiske model til
150 t/&r i tabellerne kun angivet den mulighed, at der tils=zttes
snittet halm, mens der for det mellemteknologiske anlag pd 600
t/8r er angivet to muligheder: gyllen komposteres efter iblan-
ding af snittet halm, eller der foretages en forudgdende separe-
ring i en fast og en flydende fraktion, hvoraf den faste frak-
tion med et TS-indhold pd over 227 (fiberdelen) skgnsmessigt er
sat til at udggre ca. 20Z af den totale vegt. Kun fiberdelen
komposteres med regnorme, mens den flydende del kan opbevares og
hindteres pd traditionel vis eller afgasses i1 et biogasanlag.
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Separering er s&ledes velegnet til stgrre bedrifter, der alle-
rede har gyllebeholder, men som ikke har den ngdvendige kapaci-
tet til 6 mdneders opbevaring.

T tabel 8.3, 8.4 og 8.5 er angivet antallet af husdyrenheder for

produktionssystemer, hvor der anvendes halmstrgelse eller dyb-
strpelse.

Tabel 8.3: Malkekgper p& halmstrpelse: Arsproduktion af fast
gpdning omregnet til husdyrenheder.

Bindestald med halmstrgelse, pd stald hele iret.
FAST GPDNING AJLE CA. ANTAL VEDR
: ARSPROCDUKTICH
ENHED t/drj TSy | o t/ir 150e/8r | 600t/ /4x
Arsko {tung race}) 11.24 22 25 7.5 13 54
Arsko (jersey) 10.1| 22 25 6.8 15 59
Argopdr=t [(tung race) 3.5 |22 28 2.1 43 171
Arsopdrmt (jersey) 2.0 22 25 1.9 75 300
Fedakalv {210 kg v¥-
levering) : 2.5 22 25 1.1 60 249
Fedekaly {260 kg v. - ’
Levering) 3.3 22 25 1.4 45 182
Ungtyr (360 kg V. ‘
levering) 5.0 22 25 2.1 30 129
Ungtyr (460 kg v.
levering) 8.0 22 23 3.4 19 75
Bindestald med halmstrgelse, delvist pd gras.
FAST G@UDNING AJLE CA. ANTAL VED
ARSPRODUKTION
ERHED e/dr | sy | oW t/ix 156 t/3r] 600 t/Ar
Arsko (tung race) 8.4 | 22 25 5.8 18 71
Arsko {jersey) 7.6 | 22 25 5.0 20 79
Arsopdr=t {tung race} 2.5 22 25 1.6 80 249
Axsopdr=t (jersey) 1.5 22 25 1.4 100 400
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Tabel 8.4:

Kodkvag med opdrzt pd8 dybstrpelse: Rrsproduktion

af fast gpdning og gylle omregnet til husdyrenhe-
der.

LESORIFTSTALD MED GUOHINGSMATT®

GYLLE mu"’ GYLLE + HALM FAST GEDNING T aLT HALMFORBRUG 1 t ve CA. ANTAL VED ARS-
PRODUKTIGN
EWHED c/dr| Tse | o | erér v/3r | TSa | | esAc| TSe | oo ] esdr| tEa i oow 150 £/4r ! 800 t/ic 150 t/4r] 600 r/ir
Kadieveg med op-
drat pd stald §) 10 10 13 2.5 12.5 ] 28 i 9.2 25 25 21.7| 25 29 17.5 70.9 7 28
Egdkvag m. apdrme
delvist pd gras 7.5 1q 15 1.9 8.4 | 28 iz 6.3 25 25 16.3| 25 29 17.1 0.3 9 37

*)

)]

Tabel 8.5:

¥S-indhold L nalm = 5%, C/N-forhold = 100/%

et stk. kedkvag mad opdret svarer til et starkreatur,

Svin, heste og fierkrz pd& halm eller dybstrgelse

samt mink: Arsproduktion af fast gadning omregnet
til husdyrenhederusdyrholdets

PAST GPDHING x™] PAST copH. + weL."™] ATtz | AALTORRATG L © ved] CA. ANTAL VED
HALM VAND ARSPRODURLION

t7hr| TS O/ wsdee | tode] Tse| el esir trdr { 150 t/4v § 500 t/Ar { 150 eske| 500 e/iz
SVINt
Arwso (incl. gylte m. L
grise} pd halmstrgelse 2.0 25 i5 9.4 2.4 34 28 3.4 2.2 17.5 70 44 176
10 svin pd stald {(rv
35 svin produceces/dr)
pd halmstrpalss 7.5 ) 25 15 1.4 8.9 | 34 28 12.1 .1 1.5 70 12 48
HESTE: 7.3 kD 25 - - b3 a2
FIEIRIRE
100 hyns (mglmggera)
pd net 2.5 33 10 9.6 3.1 42 128 6.0 - 15.0 &80 25 100
100 hgns (rugemg) pd
qulv 2.1 71 15 6.4 2.5 73 128 7.3 - 8.2 2.8 21 84
8.7 hold slageakyl=
Lingat & 1000 stk,
(1 hold produceras pd
42 dg. dybstrpelas 9.5 54 | 18] 1.3 16.8 58 |28 2%5.1 - 7.3 3.2 6.0 24
HINKi -
1000 skind producsret [22.0 [ 36 12 {1 4.9 26.9 45 |28 43.4 - 15.2 £0.8 3.1 12.4

L]
L]

)) TS-indhold L hals = 853, C/N-forheld = 100/9,

T8=indhold korrigeset il 25V ved tilsamrning af vand.
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A . e i ey e -

I tabellerne 8.6 og 8.7 er angivet de tilsvarende vardier for
produktionssystemer med gylle. For angivelserne vedrgrende
separeret gylle m& det bemmrkes, at fiberdelens vegtandel (af
den totale gyllem=ngde), tgrstofindhold og C/N-forhold kan vari-
ere meget afhengigt af gyllens art, alder og oprindelige tgr-
stofindhold samt separationsprincippet og dermed separationsef-
fektiviteten. Det er her valgt at satte fiberfraktionens vegtan-
del til 207 og separationseffektiviteten til 45-652 afhengigt af
gyllearten (jvf. Kroodsma en Poelma 1985).

C/N-forholdet i fiberdelen er skpnnet til eca, 25/1, idet de
letoplpselige kvalstofforbindelser hovedsagelig vil findes i den
flydende fraktion. For fjerkraz er C/N-forholdet i fiberfraktio-
nen skgnnet til 10:1 svarende til C/N-forholdet i fast gedning
fra hens pd net, idet oplgseligheden af kvalstofforbindelser i
hgnsegylle er lavere end i kvag- og svinegylle. Der er derfor i
tabel 8.7 korrigeret for den lave CfN-verdi I fiberfraktionen
fra fjerkragylle ved tilsatning af snittet halm.

Tabel 8.6: Malkekder pd riste 'eller spaltepulv uden halm:
Arsproduktion af gylle omregnet til husdyrenheder
efter iblanding af snittet halm eller separering.

GYLLE ALY [ OYLLE + HALM FIBER (20%} HALMFORBRUG L t wed{ CA. ANTAL VED ARSPRODUKTICH
- : , 00 t/de] 600 tric|

e/dry TSe | O v/ix s/c | TEv| €N | wsdr| TS| oM 150 e/8x| 600 esdr | 150 tsEx {+ halmy fibezr
PA STALD
Arsko {tung race} zt.of 10 {50 | 5.3 26.3 (25 | 28 | 42| 22 {25 | 3t.8 121.9 § 23 143
Arsko (jersay) 13,9 10 |10 | 4.7 23.6(25 f 28 | 3.4 22 25 § 29.2 117.5 § 23 158
Arscpdrat {tung rice} 6.3 10 | 10 1.6 7.9 25 | 28 3| 22 | 25 § 30.4 121.4 19 76 476
Arsopdre {jersey} .8l 10 | 10 1.0 4.8 |25 { 28 0.8

a2 4 1.2 1259 31 125 75a

Fadekalv (210 kg v.

levaring) 3.5 10 10 Q.9 4.6 25 28 2.7 22 25 23.7 1i7.0 a3 110 457
Tedakaly (260 kg v.

lavering} 4.6 10 10 t.2 5.8 (25 28 °-9 22 25 3.2 i23.6 26 103 549

Ongtyr (360 kg v.

levering) 7.0( 10 | 10 t.g a.8}25 | 28 .41 22 | 25 | 3d.5 122.4 17 sa 423
Ungtyr {460 k¢ v.

levering) .20 10 10 2.8 14.0 | 28 28 2.2 22 25 0.8 120.3 11 43 213

DELVIST PA GRES

Azsko (tung race) 15.21 19 10 19.8 | 2% 28

4.0 3.2 j22 | 25 | 32,0 120.0 g T 88
Arsko (jerasy) 18,21 10 | 16 | 3.5 17,725 | 28 | 2.8 |22 2 | 3.8 119.9 9 34 214
Arsopdrat (tung race) a.7|19 [ 10 | 1.2 s.9 (25 { 28 [0.9 22 25 | 300 122.4 25 g2 667
Arsopdrae (jersay) 2.8 10 |10 | 0.7 3.5(2% {28 [o.8

22 Ly 0.0 119.7 41 171 1009

" Z5-indneld L haln = 854, C/N-fornold = 10071
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Tabel 8.7: Svin og Fijerkr= pd spalter/netgulv uden halmstrg-
else: Arsproduktion af gylle omregnet til husdyr-
enheder efter iblanding af snittet halm eller
separering.

GYLLE ™| iz + maa FISER (20%} AALMFORBROG 1 t ved] CA. ANTAL VED ARSPRODUKTION
. . 500 =rho) s00 e/dx
ENHED CesAriTse | o | v eshct Pen | o/ ) t/8z | TS™ | o | 150 t/Ar| e00 v/ir | 150 t/dr] + halm + fiber

SYIN:

Arses (inel. gyl-
te m. grise) pd
spalter u. balm S.31 4 ) 1.8 T.1 |25 28 1.1 22 25 38.0 152.0 21 &4 545

10 =pin pd stald
I ™35 svin pro-
doceretdx)
spaltequly u.
bal= 16.5]7 |8 5.0 21.5 |25 28 3.3 22 28 5.0 140.8 ? 248 182

FIERFAES

100 hanx {(wglag— 140
gura} pd net .95 s 2.4 j10.3 |31 !28 1.6”'!)32 zs“"l’ a5 794,77 | 1408 58.4 115.8

%) ig.indhold L halm = 85y, C/tt=forhold = 300/1.

soe I fikerfraktionen f£ra fjerkrmgylle er C/i=forholdet mat til 1011, hvorfor

Zar tilswttes 0,3 t halm/emhed for at opnd et C/N-forhold pd 25:1, duv.s.
at den totales produktion/enhed/dr = 1.9 &,

Til vurdering af regnormekompostens indhold af naringsstoffer i
forhold til udgangsmaterialet (kap. 4) og den markedsmassige
verdi heraf (kap. 9}, er der i tabel 8.8 og 8.9 opgivet indhol-
det af makronsringsstofferne N, P og K i de forskellige ggpdning-
styper (korrigeret for eventuel tilsatning af snittet halm) ved
produktion af henheldsvis 150 t/&r og 600 t/&r.

Beregningerne af det totale neringsstofindhold er baseret pé
Hindbog for Driftsplanlaging 1984 - 85: Tabel over preduktion af
og indhold i husdyrggdning ab mgdding, hvilket medfgrer, at
kvalstofindhoidet - specielt for fast ggdning - er noget under-
estimeret.
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Tabel 8.8: Nzringsstofindhold i kg foreliggende stof ved
produktion af 150 t og 600 t fast gpdning eller
gylle-halmblanding pr. &r.

G@ONINGSTYPE NERINGSSTOF - 150 t/Ar 600 t/4r
INDHOLD

Xa/t kg i alt kg 1 alt

TS| N P K TS% N P . 4 2} P K

KVEG:

Fast ggdning
m. halmstrp-
else 22 5.5 1.8 3.0 22 825 270 450 3300 1080 ( 1800

Gylle m.
halmtdlsat-
ning 10 4.5 0.8 4.0} 28 678 120 870 2700 480§ 2690

Lgsdriftgtald
m. halmmdtte:

Past gddning 25 4.6
4.5

6.0 5 690 165 | 900 2760 660 [ 3600
Gylle 10 . 4.0

25 395 79 380 1565 280 | 1560
1085 235 [1290 4325 940 | 5160

o -
-
0 -

SVIN:

Fast ggdning
m. halmstrg-—

“elss 25 | 7.30 3.6 3.8 25%

735 340 455 2940 { 1360 | 1820

Gylle m.
halmtilsmt~ .
ning 7 6.0 1.6 2.7 25 850 21¢ 8335 3395 850 | 2130

HESTE:

Fast ggdning
m. halmstrg=
alse 30 3.6 1.3 4.8 30 540 195 720 2160 780 | 2880

FJERXRE:

Fast ggdning

- zglaggere

pd net sl 14 |18 |12 1 as™

245 1135 845 37801 4540 | 3380

Gylle - =g-
leggexe pd
net 15 11 S 4 31 1425 605 685 5700 | 2420] 2730

Fast ggdning

- rugezg pd %)
qulv A 22 16 14 25 1605 710 670 4020 2940 2680

Fast ggdning
- slagtekyl-

linger 54 | 26 12 17 25%7

1515 690 (1020 60601 2760 4080

MINK: 36 9 16 3 25“’ 680 J1105 00 2720 | 44201 1209

Haringsstofindhold i halm 1 .kg/t ved TS-indhold 85%: N = 4,5y P = 0,87
X = 6,4,

") Inclusive tilsat wvand.
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Fiberfraktio-
nens nerings-
stofindhold

Det er wvanskeligt at fastsatte indholdet af neringsstoffer i
fiberfraktionen efter separering, idet dette vil afhsznge af en
lang rzkke faktorer, bl.a. gyllens art og tgrstofindhold, parti-
kelstprrelsesfordelingen samt lagertiden fpr separering og
separationseffektiviteten.

Generelt gzlder, at jo lengere tid gyllen har veret lagret for
separering, des farre naringsstoffer vil der p.g.a. mineralise-
ring vaere tilbage i den faste fraktion. Desuden galder, at jo
stprre fiberfraktionens indhold af mindre partikler er, des
stgrre vil naringsstofindholdet vere (Pos. et al. 1984).

Der foreligger imidlertid endnu kun f& konkrete undersggelser af
dette emne, men flere forseg har wvist, at nzringsstofferne N, P
og X vagtmzssigt fordeler sig i nogenlunde samme forhold, som de
to fraktioners vagtandel af rdgyllen, hvilket betyder, at der i
vaeske- og fiberfraktionen er ca. samme indhoid i Z af forelig-
gende stof, som i rdgylien (Hepherd et al. 1978) (Pos. et al.
1984}, Der er dog en tendens til, at fiberfraktionen har et lidt
hpjere indhold af N og P end rigyllen, mens indholdet af XK wvil
vere lidt lavere (Krcodsma en Poelma 1985},

P4 baggrund af ovenstdende oplysninger er naringsstofindholdet i
fiberfraktionen fra kvag- og svinegylle angivet i tabel 8.9,

Tabel 8.9: Neringsstofindhold i kg foreliggende stof pr. 600 t
fiberfraktion produceretfar.

GYLLE FIBER 600 t/4&r

kg/t Kg/t kg i alt

pes | N | »p | R {Tes] w I P x | N D X
Kveeg 10 {4,500,8!4,0022 {4,6]|1,003,8] 2766 00| 2280
Svin 7 |s,0l1,602,7022 |6,1] 1,8!2,5{ 3660 1080 | 1500
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8.1L.1

Generelle for-
udsaztninger:

Modelbeskrivelse

I kapitel 8.1.1 og kapitel 8.1.2 er henholdsvis den lavteknolo-
giske og den mellemteknologiske model beskrevet., For hver af de
to modeller er metode og forudsatninger for beregningerne be-
skrevet generelt, men der gpres opmezrksom pd, at dette ikke er
tenkt som en hidndbog i, hvordan man i praksis komposterer med

regnorme.

Af hensyn til gkonomiberegningernes omfang er det valgt at
begraznse beregningsgrundlaget for modellerne siledes, at der som
substrat kun anvendes kvag- og svineggdning. Desuden omfatter
den lavteknologiske model kun regnormekompostering af fast
gpdning, mens den mellemteknologiske model omfatter regnormekom-
postering af sdvel fast ggdning som fiberfraktion fra separeret
gylle.

Beregningerne for de to modeller bygger pd viden indhentet fra
litteraturstudier, studierejser, diverse fagfolk og praktikere.
Der foreligger imidlertid endnu kun f& videnskabelige underss-
gelser af anlagstyper i fuld skala, sd& beregningerne vil vare
beheftet med en del usikkerhed.

M.h.t. beregningerne for det Ilavteknologiske anlzg, er der
desuden en meget betydelig usikkerhedsfaktor i de klimatiske
betingelser, idet temperatur~ og vejrforholdene sgelvsagt wvil
have stor indflydelse pd omsaztningshastigheden,

Lavteknologisk model

Forudsaztningerne for opstillingen af den lavteknologiske model
har veret fglgende:

- Modellen skal kunne anvendes pd& flest mulige af de mindre
bedrifttyper.

- Anlzgsinvesteringerne og driftsomkostningerne for anlazgget
skal vere lave.

- Modellen skal tilgodese de miljgkrav, der er opstillet i
Folketingsbeslutningen om nedbringelse af forureningen med
neringssalte og organisk stof.

- Arbe jdskraftbehovet skal vare fordelt nogenlunde jzvnt pid
dret, s& spidsbelastninger sd vidt muligt undgfes.

- Omsztningshastigheden skal under hensyntagen til de klima-
tisk givne betingelser og arbejdsindsatsen vare s& hgj som
mulig for at undgd for stort et arealbehov.
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Gpdningsop-
bevaring:

Forbehand-
ling:

Forkompo-
stering:

Regnorme-
kompostering:

P4 ejendommen skal der forefindes opbevaringsfaciliteter i form
af stpbt mpddingsplads med aflgb til ajlebeholder med opbeva-
ringskapacitet til 1 mineds gpdningsproduktion, idet det forud-
s@ttes i modellen, at forkompostering finder sted 1 gang pr.
méned,

Gpdning og halmstrgelse struktureres ved hjzlp af mggspreder.
Ved eventuel yderligere tilsastning af halm anvendes snittet
halm, som iblandes ggdningen ved hjzlp af mpgspreder. Der vandes
til optimalt vandindhold, hvis tg¢rstofindholdet er for hejt.

Det forudszttes, at materialet gennemgdr en udendegrs forkompo-
stering i mile af ca. 14 ~ 30 dages varighed. Kompostbunken kan
eventuelt vendes 1 gang i lgbet af denne periode for at sikre
tilstrekkelig ilttilgang og hurtig omsaztning af materialet.
Dette arbejde er imidlertid tidskravende, hvis milen er afdekket
med halm eller gammel kompost for at undgd nedsivning som fplge
af regnskyl. Vending af milen under forkompostering indgdr
derfor ikke i den lavteknologiske model.

Formd8let med forkomposteringen er at nedssztte risikcen for en
uvhensigtsmessig stor mikrobiel selvopvarmmiang samt for hgjt
NHg-indhold ved den efterfplgende regnormekompostering. Desuden
bevirker forkomposteringen en homogenisering af materialet og en
vagt- og volumenreduktion pd ca. 207 samt en rimelig hygiejnise-
ring.

Regnormekomposteringen foretages udendgrs i flade banke, der
enten kan opbygges i fuld lengde af én omgang til 50-60 cm's
hpjde eller af flere omgange, ved at bunkerne sattes i rakke
efter hinanden. En tredje mulighed er at opbygge bsznken lagvis
af flere gange.

Opbygnring af banken i 4én omgang er den mindst arbejdskravende
metode, men til gengald kan komposteringsvarmen ikke udnyttes
serlig effektivt i vinterminederne.

Portionsvis opbygning af bzrken i fuld hejde giver bedre varme-
udnyttelse og har samtidig den fordel, at regnormene gradvis
vandrer hen i det nye materiale, sdledes at de er lettere at
heste, idet de wvil opkoncentreres i den senest anlagte ende af
banken.
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Proceskontrol:

Bunddzkning
og afdzkning:

Mil jgkrav:

Lagvis opsatning af bznken giver ligelédes god mulighed for
udnyttelse af komposteringsvarmen i de kolde méneder, Og regnor-
mene vil her koncentreres i det sidst tilfgrte gverste lag, som
kan hegstes for sig selv.

I modellen er det af hemsyn til arbejdskraftbehovet valgt at
opbygge baznken i fuld hpide af flere omgange.

Mulighederne for kontrel af processen er ringe, men temperatur,
pH og C/N-forhold kan justeres til en vis grad ved anl=agning,
mens vandindholdet kan justeres fortlgbende.

S8vel forkompostering som regnormekompostering foregdr pa bar
jord. For at undgd forurening af grundvand, 3lpb eller lign.
opsamles draznvandet fra materialet af snittet halm, anvendt som
bundmateriale, idet snittet halm har en stor vandopsugningsevne
(300-500Z af egenvegten). Herved opnfes desuden en bedre ilttil-
gang til bunden af komposteringsmilerne p.g.a. halmens gode
strukturegenskaber.

Under forkompesteringen dakkes milerne med halm eller gammel
kompost (vandopsugningsevne 400-1000Z af egenvegten) til opsug-
ning af nedbgr og for at undgd udtgrring og mindske afdampningen
af ammoniak fra materialet samt beskytte mod frost om vinteren.

Regnormekomposteringen bgr ligeledes beskyttes for at undgd
udvaskning eller anaerobe forhold som fglge af regmskyl, samt
varmetab i vintermdnederne eller for stor cpvarmning og udtgr-
ring i sommerminederne. Hertil kan anvendes halm, udspendte
presenninger eller isoleringsplader. I modellen er det valgt at
bruge halm, dels fordi halm har en god isoleringsevne og dels
fordi halmen ofte forefindes i tilstrakkelige mengder pd bedrif-
ten.

Den endelige Mil jpbekendtggrelse om opbevaring og hindtering af
husdyrggdning m.m. foreligger ikke pd nuvarende tidspunkt, men i
Folketingsbeslutningen af 31/5-1985 om nedbringelse af forure-
ningen med neringsstoffer og organisk stof, lagges der op til,
at der kan tillades markmgddinger for kompost med hgjt tprstof-
indhold, ndr de er overdakkede.

Det er muligt, at et lavteknologisk anlzg af den her beskrevne
type i henhold til de kommende miljpregler vil krave en dispen-
sation, men under forudssztning af, at terstofindholdet i den
faste gpdning (eller gylle-halmblanding) er pd 227 eller der
over, og der funderes og afdakkes i henhold til ovenstfende
anvisninger, og anlagget ellers placeres fornuftigt, skulle
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Ammoniak-
afdampning:

Teknik og
anleg:

Anvendelse af
produkterne:

Gpdnings-
produktion:

Opbevarings-
kapacitet:

Forkompo-
stering:

risikcen for nitratudvaskning til grund- eller overfladevand
vere minimal,

Der wvil sandsynligvis tillige kunne opndes en nedszttelse af
ammoniakafdampningen, idet opbevaringstiden for fast gedning
maximalt er af en mineds varighed og tild=kningen af kompost-
bunken med halm eller gammel kompost under forkomposteringen
reducerer afdampningstabet. Desuden vil tilsatning af snittet
halm til de mere N-rige gpdningstyper (svine-, hgnse- og mink-
gpdning) forhpje C/N-forholdet, hvilket ogsd nedsatter ammoniak-
tabet,.

Regnormekomposteringen kan hovedsagelig foretages med de maski-
ner, der allerede findes p& ejendommen, d.v.s. at nyinvesterin-
gerne bliver f&. Der anvendes ikke special-maskineri til sorte-
ring af regnorme og kompost, idet det Fforudsattes, at hovedpar-
ten af regnormene kan hgstes med den senest anlagte kompost i
den ene ende af banken, og at investering i en sorteringsmaskine
ikke er rentabelt for et anlzg af denne stprrelse.

Produkterne tankes hovedsagelig anvendt i egen bedrift: Kompo-
sten med den opkoncentrerede regnormebiomasse anvendes til
fortsat regnormekompostering, mens resten af regnormekomposten
bruges som gpdnings- og jordforbedringsmiddel i mark og have.
Der kan dog blive tale om et mindre salg af regnormekompost i
bulkvare til lokale interesserede haveejere eller planteskoler.

LAVTEKNOLOGISK ANLEG: OPSTILLING AF ANLEGS- OG DRIFTSPARAMETRE:

Fast ggdning : 150 t/&r.
Mpddingsplads: 1 mdr.

Miler anlzgges 12 gange/&r med ca. 12,5 t/gang og en komposte-
ringstid pd 2-4 uger. :

Vagtfylde (vf.), (22-257 TS) : ca.700 kg/m>
Miledimension (h x b) : 1,5m=x 2,5m

Milelangde : ca. 10 m
Mileareal : ca. 25 m?
Vagtreduktion : ca. 20Z

Ridkompost (ca. 28I TS) : ca. 10 t
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Bunddakning: Hertil bruges snittet halm, sdledes at det gennemsnitlige TS-
indhold i milen efter fundering med halm er pd min. 287 TS.
Bunddzkningen forventes at kunne anvendes 2 gange.

Halmforbrug/arealenhed : 40 kg/m2
Halmforbrug i alt (25 m?) : 1.000 kg
ca. 72 smdballer
Afdakning: Hertil anvendes presset halm, som genanvendes 2 gange.
Halmforbrug

{ca. 45 m? overfl., 10 cm tykt lag): ca. 400 kg
ca., 29 smdballer

Regnorme-

kompostering: Inden opsatning af det forkomposterede materiale udl®gges regn-
ormene i1 et tyndt bundlag af gammel kompost. Opsztning af beznke
sker i fuld hgjde (90,5 -~ 0,6 m) ved portionsvis udlzgning af
materiale med gpdningsspreder {(ca. 5 tfgang), 2 gange pr. mined,
sdledes at banken forlanges i samme ende hver gang.

Anlazgsparametre for opsatning af regnormebaznke Z gange pr. mdr.
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Mzngde : - ca. 5t

Mzngde /m% : 350-420 kg
Bznkdimension (h x b} : 0,5-0,6mx 2,5m
Baznklengde ’ : ca. 5 m

Bankareal : ca. 12,5 mZ
Kompasteringstid : 3-7 mdr.
Startpopulation af regnorme : 100-125 kg
(Regnorme: substrat = 1: 40-50) : (10 kg!mz)

Hpst : 4 gange/&r

Vagtreduktion af kompost : ca. 257
Kompost (ca. 34% TS, vf.: ca. 600 kg/m3): ca. 7,5 t
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Afdzkning: Regnormebankene afdszkkes ved opsetning med 2 lag sm3baller langs
siderne og presset halm p& overfladen. Afdezkningen forventes at
kunne genanvendes min. 2 gange/&r.

Halmforbrug til afdazkning af sider (5 m bank) : 22 baller
Afdzkning af ender : 11 baller
Overdzkning m. ca. 15 cm halm (ca. 1 balle/mz): 13 baller

I alt 46 baller

¢a. 645 kg halm

Anlegs- op driftsparametre pd &rsbasis:

Arealforbrug: Mpddingsplads (12,5 t/mdr.)

incl. plads til halmiblanding : ca. 30 m?
Forkompostering inecl. arbejdsareal : ca. 50 m?
Regnormekompostering af (5 t x 2)/mdr. : ca. 225 m?
Arbejdsareal + lager : ca. 275 m?
Arealforbrug ialt til kompostering m.m. : 550 m2
Halmforbrug: Bunddzkning : ca. 6,0 t
Afdekning: forkompostering : ca. 2,4 t
Afdezkning: regnormekompostering : ca. 6,2 t
I alt : 14,6 t
Forbrug af
regnorme: Ved hgst af regnormekompost
4 gange[&r (100-125 kg x 4) 400-500 kg
ARSPRODUKTION:
RKompost (TS-indhold ca. 34Z, vf. ca. 600 kg/mS) ca. 90 t
ca. 150 m3
Regnormebiomasse (TS-indhold: ca. 20Z,
omsztningsfaktor fra substrat til regnorme: 5%) 6,0 t +)

+) Heraf skal der til regnormekompostering minimum forbruges ca.
500 kg/dr.
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ANLEGSUDGIFTER:

Faste installationer:

Det forudsattes, at der pd ejendommen forefindes funderet mpd-
dingsplads med kapacitet til 1 mfneds ggdningsopbevaring.

Maskiner og materialer:

+) Traktor med frontlasser
+) Gegdningsspreder
Halmsnitter : ca. kr. 20.000,-

+) Det forudsattes, at disse maskiner allerede forefindes p&

e jendommen.
DRIFTSOMKOSTNINGER:
Arbe jdskraftbehov:
Forkompostering: 55 timer
Regnormekompostering: 60 timer
Vedligeholdelse m.m. 190 timer
I alt pr. ar 125 timer
Energiforbrug:
Dieselolie (til traktorarbejde): ca. 1.000 1
Eiforbrug (til halmsnitning): ca. 100 kWh
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8.1.2

Generelle for-
udsetninger:

Forkomposte-
ringsmetoder:

Mellemteknologisk model

Forudsztningerne for opstillingen af den mellemteknologiske
model har varet fglgende:

- Modellen skal kunne anvendes af flest mulige af de mellem-
store og sterre bedrifttyper.

- Modellen er udformet for ejendomme, der under alle omsten-
digheder skal investere i etablering eller wudvidelse af
ggdningsopbevaringsfaciliteterne, hvorfor der tolereres et
vasentligt hejere investeringsbehov end for den lavteknolo-
giske model.

- Arbeidskraftbehovet skal vare relativt lavi, hvilket medfo-
rer at de fleste arbejdsfunktioner er mekaniserede.

- Regnormekomposteringen skal foregd under kontrollerede

* betingelser, sdledes at der opndes en hg¢j omssztningsrate
med heraf fglgende mindre arealbehov end i den lavteknolo-
giske model, '

- Modellen skal tilgodese de miljgkrav, der er opstillet i
Folketingsbeslutningen om nedbringelse af forureningen med
neringssalte og organisk stof.

Der er i den mellemteknologiske model valgt at focusere pd to
systemer til behandling af henholdsvis 600 ¢ fast gpdning/4r og
600 t separeret fiberfraktion/dr fra kveg og svin. Da fiberfrak-
tionen imidlertid kunm udggr ca. 20Z af den totale gyllemsngde,
svarer sidstnavnte anlag til en &rsproduktion pd& ca. 3.000 t
gylle.

Modellen kan ogsd -anvendes for gylle, der iblandes snittet halm
til et passende tgrstofindhold (jvf. tabel 8.6 og tabel 8.7),
men et sddant anlag er ikke medtaget her af hensyn til beregnin-
gernes omfang.

For hver af de to gpdningstyper, fast gg¢dning og separeret

fiberfraktion, er der to muligheder m.h.t. forkompostering af

materialet:

1) En hpgjteknologisk kompostering i komposteringsvarmeanlag
(KV-anlag). :

2) En lavteknologisk kompostering i mile pd friland.

De to meteder har hver deres fordele og ulemper, men inden dette

emne berpres, skal det kort beskrives, hvordan et KV-anlag er
indrettet.



Beskr. af kom-
posterings-
varmeanlag:

Fordele og u-
lemper wved de
to forkompo-
steringsmeto-
der:

Valg af forkom-
posterings-
metode:

Et KV-anleg bestdr af en varmeisoleret beholder, hvortil ggdnin-
gen indmades dagligt, eventuelt direkte fra udmugningsanlegget i
stalden. I beholderen struktureres og beluftes materialet samti-
dig med, at vandindholdet reguleres, siledes at komposterings-
processen foregdr optimalt. Herved opstdr der overalt i materia-
let temperaturer pd 60-70° C, og den overskydende varme fra
processen kan udnyttes via varmevekslere. I tilknytning til
varmevekslierne er anbragt luftvaskere, hvori lugtstoffer, heri-
biandt ammoniak (NE;) opsamles.

De to forkomposteringsmetoder har hver deres fordele og ulemper:

- Kompostering i KV-.anlazg er mindre arealkrazvende end mile-
kompostering, idet der sker en meget hurtig vagt- og volu-
menreduktion.

- I KV-anlzg kan varmen udnyttes til opvarmning af bygninger
og regnormekomposteringsbanke, mens den udviklede varme 1
komposteringsmilerne gdr tabt.

- Lugt- og fluegener undgdes helt i KV-anleg ligesom plante-
og dyrepatogener, parasitter og spiredygtige ukrudtsfrp
elimineres, idet der overalt i materialet opnfes en tempe-
ratur pd 60° C eller derover i langere tid ( 5-7 dage). En
fuldstendig undgdelse af disse problemer kan ikke garante-
res ved milekompostering.

- KV-anlsg er mindre arbejdskravende, men til gengeld langt
mere investerings- og servicekrazvende end milekompostering.

Forskellen i investeringsbehov er naturligvis en meget
vigtig faktor ved valg af forkomposteringsmetode, men ser
man bort herfra, egner KV-anlagget sig bedst til bedriftty-
per med en ensartet ggdningsproduktion og et opvarmningsbe-
hov &ret rundt (f.eks. sobesatninger med smdgriseproduk-
tion), mens milekompostering er bedre egnet for bedriftty-
per hver ggdningsproduktionen hovedsagelig er koncentreret
i wvinterhalviret og opvarmmingsbehovet er mindre (f.eks.
kvaeghesaztninger med sommergrasning).

Af hensyn til gkonomiberegningernes omfang er det i den mellem-
teknoleogiske model wvalgt kun at medtage den lavteknologiske
forkompostering i mile pd friland. I APPENDIKS 5 er der til
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Fast ggdning:

Gylle:

Forbehandling:

sammenligning opstillet de tilsvarende anlegs- og driftsparame-
tre for et anleg, hvor der anvendes et KV-anleg til forkomposte-
ring af fast ggdning eller fiberfraktion.

Cedningsopbevaring

Ved forkompostering af den faste ggdning i mile krsves en funde-
ret mpddingsplads til opbevaring af maximum 3 dggns gpdningspro-
duktion svarende til en fuldtlastet ggdningsspreder med en
kapacitet pd ca. 5 t.

Ved milekompostering af fiberfraktionen szttes lagerkapaciteten
til 3 dggns gylleproduktion svarende til ca. 30 m3 samt funderet
areal til opbevaring af ca. 5 t fiberfraktion.

Ved behandling af fast ggdning forudszttes det, at den anvendte
halmstrpelse er snittet. Forbehandling af sfvel fast ggdning som
fiberfraktion fra gylle omfatter sdledes kun eventuel tilsztning
af snittet halm og/eller vand til passende C/N- og tprstoffor-
hold er opniet,.

Forkompostering

Komposteringsmilerne opbygges v.h.a. ggdningsspreder pd funderet
areal med aflgb til gylle- eller ajlebeholder. Der opsazttes ca.
5 t hver 3. dag, og komposteringstiden er 2-4 uger, hvorunder
milen vendes én gang for at sikre tilstrakkelige iltforhold.
Eventuel justering af vandindholdet foretages manuelt ved over-
sprinkling. Der forventes en vagtreduktion pd ca. 20Z.

Regnormekompostaring

Regnormekomposteringen foregdr i indendprs baenke opbygget pd
stpbt underlag med afdrzning til opsamlings- eller ajlebeholder.
Bankene opvarmes med el, og temperaturreguleringen sker v.h.a.
termostatregulerede varmeslanger, der er placerede i bankenes
underlag.

Udlagning af materiale foretages med 1-3 dages intervaller i
tynde lag indtil bznkene er 0,5-0,6 m hpje. Ved opbygning til
denne hgpjde kan der opretholdes passende iltforhold uden be-
luftning af materialet. Vandindholdet kontrolleres og reguleres
jeavnligt ved oversprinkling.

Der regnes med 4 produktionscykler 4 3 mineders varighed pr. ir,

og hgst og sortering af regnorme finder sted efter hver cyklus,
Vegtreduktionen ved regnormekompostering skegnnes til ca. 25Z.
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Proces-
kontrol:

Mil jpkrawv:

Teknik og
anleg:

Anvendelse af
produkterne:

Ved forkompostering i mile er mulighederne for under processen
at styre de procesregulerende fysisk-kemiske parametre ringe,men
anaerobe forhold, som fglge af hpijt vandindhold eller for tet
pakning af materialet, kan modvirkes ved strukturering og
vending af milen, mens for lavt vandindheld og for kraftig
beluftning af materialet kan modvirkes wved oversprinkling og
pakning af milen.

Temperaturregulering af regnormekomposteringen foregir automa-
tisk, mens vandindholdet reguleres manuelt.

Ggdningsopbevaring, forkompostering og regnormekompostering
foregdr pd befastede arealer, mens rigylle og separeret gylle
opbevares i beholdere i overensstemmelse med de opbevarings- og
kapacitetskrav, der er angivet i Folketingsbeslutningen om
nedbringelse af forureningen med naringssalte og organisk stof.

Ved produktion af fast gpdning og ajle forudsattes det, at der
pd ejendommen forefindes tilstrakkelig lagerkapacitet til opbe-
varing af ajlen, sdledes at denne faktor ikke indgdr i modellen.

Den fardige regnormekompost opbevares overdakket pd funderet
areal,

Der md pdregnes en del investeringer til maskiner og anlzg, da
processerne sd vidt muligt er mekaniserede for at undgd for
stort arbejdskraftbehov. ' :

Der anvendes ikke specialmaskineri til sortering af regnorme og
kompost, idet de sorteringsmaskiner, der i pjeblikket findes pa
markedet, har for lav kapacitet og automatiseringsgrad i forhold
til investerings- og arbejdskraftbehovet til, at det kan betale
sig for den enkelte landmand selv at sortere og pakke komposten
ved en kompostproduktion af denne stgrrelse.

Hovedparten af regnormenen vil imidlertid kunne hpstes ved
fjernelse af det senest tilfprte pverste kompostlag.

Komposten med den opkoncentrerede regnormebiomasse kan anvendes
til fortsat regnormekompostering pi bedriften, eller muligvis
szlges ud af bedriften til fabrikker, der kan sortere og videre-
forarbejde regnormebiomassen til foder.-

Regnormekomposten kan dels anvendes i egen bedrift eller som
bulkvare salges til interesserede haveejere, planteskoler og
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gartnerier. En anden mulighed er at salge den uforarbejdede
regnormekompost til kompostproducenter, der kan videreforarbejde
(sigte, blande og pakke) den, s& den kan szlges som pottemuld
el. lign. i mindre enheder.

MELLEMTEKNOLOGISX ANLZEG MED MILEKOMPOSTERING

OPSTILLING AF ANLEGS- OG DRIFTSPARAMETRE:

Gpdningspro- -
duktion: Fast ggdning eller fiberfraktion:
(22-25%7 TS, vE.: ca. 700 kg/m>) 600 t/4r.
Gpdnings- )
opbevaring: Opbevaringskapacitet: fast ggdning/fiber: 3 dg ca. 5t
Opbevaringskapacitet: rdgylle : 3 dg 30 m3
Forkomposte-
ring (hver
3. dag):
Mzngde : ca. 5 tf3. dg.
Miledimension (h x b) : 1,5mx 2,5m
Milelangde : ca. 3.8 m
Mileareal 3 ca. 9,5 m?
Antal vendinger af komposten : 1
Opholdstid : 2-4 uger
Vagtreduktion : ca. 20X
Regnormekom-
postering: P4 &rsbasis:
Rekompostmengde (ca. 28 TS) : ca. 480 t
Omsaetningjm2 : ca., 2 t/mz
Argealbehov til banke : ca. 240 m?
Startpopulation af regnorme
(ca. 2 kglmz) : ca. 480 kg
Banklzngde ved bredde 3 m : ca. 27 - 40 m
Antal banke : 2
Komposteringstid : ca.3 mdr.
Hpst af regnorme og kompost . : 4 gange/&r
Vegtreduktion af kompost : ca. 25Z
Kompost {ca. 34% TS, vf.: ca. 600 kg/ms): ca. 360 t
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Arealfor-
brug:

Forbrug af
regnorme:

Anlegs- og driftsparametre pd &8rsbasis

Opbevaring af fast ggdning/fiber H 30 m?
Opbevaring af rdgylle : 15 m?
Funderet areal til milekompostering

incl. arbejdsareal og lovpligtig

randzone : ca. 260 m?
Regnormekomposteringsbanke

(indendprs) : ca. 240 m?
Indendgrs arbejdsareal : ca. 100 m?
Kompostlager {(udendprs) : ca. 100 m?
Arealforbrug i alt til kompo-~

stering m.m. : ca. 745 m?

P4 ejendomme med gylleproduktion skal der desuden beregnes
kapacitet til 6 mineders opbevaring af den flydende gyllefrak-
tion svarende til ca. 1.200 m> samt opsamlet regnvand. Gyllebe-
holdervolumen i alt: ca. 1.400 m3.

Ved hgst af regnormekompost 4 gange/dr ca. 500 kg
og omsatning af 2 tfmzlér

ARSPRODUKTION: .

Kompost (TS-indhold ca. 34%Z, ,

vf. ca. 600 kg}m3) : ca. 360 t
ca. 600 m3

Regnormebiomasse (TS-indhold: ca. 20%,
omsatningsfaktor fra substrat til

regnorme: 7,5%) ca. 36 t +)

.

*) Heraf skal der til regnormekompo-
stering forbruges ca. 500 kg/ér
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ANLEGSUDGIFTER:

Opbevaring og forbehandling:

a) Med produktion af fast gedning:
Funderet areal til ggdningsopbe-
varing, og forkompostering m aflegh
til ajlebeholder (ca. 290 m? )

b) Med gylleproduktion:
*) Fortank til rdgylle
(kapacitet: 30 m3)
Gyllepumpe
Halmsnitter
Funderet areal til gedningsopbe-
varing og forkompostering m. aflgb
til gyllebeholder (ca. 290 m2) :

+)

*)  Forudsattes at forefindes péd

e jendommen,

Regnormekompostering:

Funderet areal (340 mz) med 240 m?

afdranede banke inci. installationer til
til opvarmning til el og wvand :
PVC-telt H
Vintermidtter :
2 moteriserede udlaggere t

Maskiner:
Traktor m. frontlzsser

Gpdningsspreder
Gegdningstransporter

Det forudsazttes, at disse maskiner allerede forefindes pd ejen-

dommen.

DRIFTSOMKOSTNINGER :

Arbe jdskraftbehov:

Energiforbrug:

Dieselolie :
Elforbrug:
ved behandling af fast g¢dn1ng
ved behandling af gylle
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INDUSTRIEL MODEL.

Denne type anlag er baseret pa en industriel proces ved behand-
ling af organisk materiale.

Procesforlebet vil vare under konstant overvdgning med mulig-
heder for indgreb i produktionen. Procesforlebet fastlagges fra
starten og ormefoderets sammensatning bestemmes udfra de optima-
le betingelser.

Processen er reproducerbar og derved sikres et ensartet slutpro-
dukt, der er egnet til salg eller videre behandling. Anlzgget
kan pd& skonomisk forsvarlig mAde behandle ca. 10.000 tons ar-
ligt af organisk affald (svarer til 13.000 tons/adr af forbehand-
let materiale). Ved sterre kapaciteter vil wekonomien blive for-
bedret.

Ved behandling af organisk affald i det omtalte anlag, vil der
vere fordele og nye muligheder i forhold til lav- og mellem-
teknologiske anlag.

De umiddelbare fordele er som folger:

1. Investeringer per ton behandlet materiale er lavt.
2. Arbejdsindsats er lav.

3. Lille pladsbehov.

4. stort udbytte,

Som nye muligheder kan navnes manipulation med foderblanding,
hvor der kan opkoncentreres tungmetaller i regnormene. Regn-
ormene kan i det tilfalde, ikke bruges bagefter i fedekader.

Anlagget vil have et overskud af lavenergi. I det omtalte pro-
jekt er der ikke taget stilling til hvordan dette kan nyttig-
geres.

Det kan navnes, at anlagget kan udvides med et biogasanlzg til
produktion af energi til dskning af anl®ggets energibehov, evt.
i tilknytning til et lokalt kraftvarmeverk, hvor der sdledes er
skabt mulighed for at nyttiggere en stor del af anlzgygets over-
skud af lavenergi. Disse muligheder anses imidlertid for ir-
relevante i forbindelse med narverende rapport pd nuvarende
tidspunkt.
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Modtager-
pladsen

Anlzgget er opbygget af felgende dele:

. Modtagerpladsen.
Forkompostering.

Vakst- og produktionskamre.
Fabrikken.

. Autcmatik.

Uobs W N —

I det felgende gives en beskrivelse af hver del samt af de
processer der anbefales til behandling af produkterne. Opstil-
ling af anl®gs~ og driftsparametre, med negletal til dJdimen-
sionering er dernast samlet under et og til sidst i afsnittet er
opstillet anl®gs- og driftsbudget.

I appendiks 6.1 vises en skitse af det foreslaede anlzg. Anlag-
get er dimensioneret fQr ca. 28 tons organisk affald med et
rumvolumen pa ca, 32 m~ om dagen.

Der regnes med et udbytte pd ca. 15 tons kompost og 2.6 tons
regnorme com dagen.

Energi til opvarmning og wventilation stammer hovedsagligt fra
forkompostering (se appendiks 6.2).

ANLEGSBESKRIVELSE,

Det organiske materiale af forskellig karakter modtages pa en
speciel medtagerplads. Materialet lagres efter karakter og
blandes lige inden brug til det enskede substrat.

I nogle tilfzlde kan det materiale der modtages udelukkende be-
std af gylle, hvilket ikke er specielt redegjort for i det fel-
gende, I appendiks 6.3 skitseres derimod kort, hvorledes gyllen
skal behandles inden videre behandling i det industrielle anlag.

Ved modtagelse af materialet foregdr en findeling (gednings-
sprederprincip). Der indrettes ligeledes en halmplads. Ved for
lille terstofindhold i substratet tilferes snittet halm (halm-
snitter).

Transporten fra blande-beholder til forkompostering foregar ved
hjzlp af en ekscentersnekkepumpe. Foran pumpen er der placeret
en " Allweiter macerator" +til yderligere findeling og homogeni-
sering af materialet,
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For-
kempostering

Der er tilstrabt en hej hygiejnisk standard ved udformning af
pladsen, samt varn mod luft- og grundforurening.

Substratet bliver ved hjslp af en ekscentersnekkepumpe transpor-
teret til et forkomposteringskammer, hvor forkomposteringen
foregar ved hijzlp af ilt fra luften (oxidering). Ved denne pro-
cas formes varme, vand, ammoniak og kultveilte, som de vasent-
ligste biprodukter. Xorrekt iltning opnds ved at:

A -~ Materialet er tilpas findelt.

B - Vandindholdet i materialet er hejt.

C - Alt materialet regelmzssigt bliver bragt direkte i kontakt
med luften.

ad. A
Findeling er foretaget ved modtagelsespladsen i maceratoren.

ad. B

Pa grund af ventilationoi kamret for tilfersel af ilt og en tem-
peratur i kamret pd 60 C wvil der kunne bortledes mere vand fra
kamret end der bliver produceret. Ved at styre vandmengde og
temperatur i den tilferte luft til oxidering kan processen sty-
res,

Ved m&ling af vand, kultveilte, ammoniak, ilt og temperatur i
den bortledte luft, og under forudsatning af en optimal oxider-
ing, kan processen styres ved at regulere indblasningsluften
(mzngde og temperatur).

ad.C

Ved rotation af kamret vil materialet regelm®ssigt blive vendt
sdledes at hver partikel regelm@zssigt kommer 1 direkte kontakt
med luften i kamret, hvorved ilten i luften overfores.

Forkompostering af materialet har til formdl at fremstille et
egnet substrat til regnormene hvor C/N forholdet er optimalt,
ammoniak udvikling er nedsat +til et minimum og reaktions-
hastighed {(varmeudvikling) er nedsat vasentligt.

Processen har yderligere .2 wveasentlige funktioner; p.g.a. den
relativt heje temperatur vil der opstd en nedbrydning af para-
sitter og patogener, Yderligere kan f{orkomposteringsvarmen
bruges til den efterfelgende regnormekultur, terringsprocesser
og opvarmning af bygningerne.
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Kliima-
kamrene

Vaekst-
kammer

Ammoniak er et vardifuldt element p.g.a. indholdet af kvalstof.
Omvendt er det et stof der ikke md udledes til det eksterne
milje. Ammoniak er let opleseligt i wvand. Da forkompostering
vil foregd i vadt milje vil en stor del blive oplest til NH40H,
hvor det bliver nedbrudt i processen.

Den del af NH3, der bliver medfert af ventilationsluften bliver
kondenseret og oplest i vand ved genvindings keleflade. Konden-
sat fra kelefladerne feres til blandebeholderen og bliver siled-
es fort tilbage i processen.

Indblasningsluften vil wvere en blanding af udsugningsluften og
frisk 1luft. Blandingsforheldet afgeres af den wonskede ilttil-
forsel. Temperatur og luftbefugtning styres efter midlte vardier
i den udsugede luft fra kamret.

Transport af materialet gennem kamret sker ved rotation af kam-
ret. Kamret forsynes med en lede spiral pd ca. 50 mm i hejde
og en stigning svarende til omdrejningstal og kamrets langde,
samt gennemlebstider. Kamret vil have svagt fald i transport-
retningen.

Tilfersel af materialet til kamret gker gennem et 3" trykrer og
afleveres i begyndelsen af kamret. Ved udlebet af kamret op-
fanges materialet i en forrddsbeholder, hvorfra det transpor-
teres videre til klimakamrene ved hijzlp af en ekscentersnekke-
pumpe.

PH i forrddsbeholdere kontrolleres og der tilsazttes om forneden
kalkmelk,

Kamrene kan opdeles i klzknings—~/ vakstkammer og produktionskam-
re. Der dimensioneres for 10 % regnorme af oprindeligt anvendt
ramateriale,

Vakstkamre, population og omsztning af materiale er hovedsagligt
baseret pad forseg udfert af Roy Hartenstein, WNeuhauser, David
Kaplan m,.fl. Her henvises specielt il QIKQOS 35 .93-98 1983 og
J. environ. £ual, vol. 70 no. 3 19871.

Kamret besgér af et ror @ 380 ¢m og L = 30 m. Rotationshastighed
er ca. 157 /h, og gennemlebstiden er 40 dager.

Der tilferes dagligt 2 tons kompost med ca. 1.6 x 106 regnorme

i alder fra 1-10 dage (ca. 120 Lkg) og 3.3 x 10 kokoner sammen
med 4 tons substrat til fodring.
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Der hestes hver dag 5 tons kompost sammen med 1 ton regnorme.
Materialet fordeles over 4 stk. produktionskamre. Transport af
materialet gennem kamret foregdr pd lignende mdde som ved for-
kompostering.

Vaekstkamret har til formdl at fremstille regnorme +il podning
til den endelige produktion. Regnorme, kokoner og muld tilferes
vakstkamret fra sorteringsanlsg i en container. Transporten
foreqdr ved hijalp af en hange transporter.

Materialet tils=ttes i begyndelsen af vakstkamret. PFodring med
substrat fra forkomposteringen sker i takt med vaksten og omsat-
ningen i kamrets fulde l=ngde.

Efter ca. 40 .dage modtages regnorme og kcmpest til podning i
produktionskamrene. Materialet bliver opsamlet i container og
transporteret videre i en hange conveyor til produktionskamre.

Vaksten er betinget af temperatur, vandindhold og tilgangelighed
af substratet. Temperatur og vandindhold styres ved hijzlp af
ventilationsanleag.

I kamret placeres en del dyser til forstevning af vand for
lokalt at kunne foretage korrektion i temperatur og fugtighed,
samt en dyse til damp til befugtning af luften.

Tilgengelighed af materialet er baseret pa en findeling som al-
lerede er foretaget tidligere og fordeling af foderet i kamret.
Fordeling af foderet er styret af et foderprogram. Programmet
giver impulser +til 10 stk. pneumatisk betjente foderhaner, der
sdledes fordeler foderet i kamret.

En anden vigtig forudsatning for vakst er, at substratet har den
rigtige pH-vardi, samt at der ikke opstar anaerobe lommer eller
at der bliver dannet ammoniak. For at sikre tilstrzkkelig ilt-
tilfersel vil materialet blive wvendt ved en eller to daglige
rotationer af kamret.

Yderligere vil der blive anvendt methan-sensorer og ilt- og CO2
indholdet i den bortledne Jluft blive kontrolleret. Disse para-
metre har betydning for kontrol af processens forleb.

Ved overskridelse af de indstillede gransevardier vil der af-
gives alarmsignal, hvorefter der kan gribes ind og afhjzlpe fej-
len. Dannelse af syre er ligeledes et tegn pd et forkert pro-
cesforleb, der skal rettes op. Dannalse af ammeniak tyder pa en
darlig forkompostering, der i sd fald skal udbedres.
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Produktions-
kamre

Fabrikken

En rigtig udformning af maleudstyr med tilstrakkelig lavt ind-
stillede gransevardier anses som en forholdsvis hurtig regist-
rering af procesfejl, siledes at alvorlige skader pad regnorme-
kulturen kan undgds.

Produktionskamrene, 4 stk. ialt, er stedet hvor langt den ster-
ste del af materialet bliver omsat og den sterste tilvakst for
regnorme finder sted. Kamret bestar af et rer ¢ 380 cmog L =
30 m. Rotationshastighed er ca. 150/h og gennemlebstid er 30
dager.

Hvert kammer tilferes dagligt 1.25 tons kompost og 250 kg regn-
orme med en gennemsnitsalder pd 5 uger (ca. 6.25 x 107 regn-
orme) sammen med 5 tons substrat.

Der overvages for iltforbrug, temperatur, vandindhold og dan-
nelse af methan. Hver dag hestes 5.5 tons muld og 650 kg regn-
orme per Kammer.

Materialet fra vakstkamret tilferes i begyndelsen af produkticn-
skamret. Inden for 7 dage vil den sterste del af regnormene
vare kensmoden, hvorefter kokonproduktion vil starte. Dette er
vigtigt for kontinuiteten i processen. Fodring foregdr som ved
vakstkamret ved hijzlp af et foderprogram,

Ventilation, styring og kontrol af p#H, vand, ilt, kalk, am-
moniak, methan, temperatur og kultveilte er som for beskrevet
under vakstkamret, Ventilation er dog i modstrem med materialet
i kamret. Produktionskamre er stedet hvorfra der hestes muld,
regnorme og kokoner.

ved udlebet fra produktionskamre modtages materialet i en ac-
cumuleringsbeholder, hvorfra det ved hijzlp af et transportband
bliver transporteret videre til fabrikken til efterbehandling.

Fabrikken er stedet, hvor produkterne far en efterbehandling og
fardiggeres til salg (se skemaform i appendiks 6.4). Efter mod-
tagelse af produkterne vil der ferst foretages en grovsortering
med en efterfelgende finsortering.

Sortering bestdr i adskillelse af muld fra regnorme. Mulden
bliver yderligere sorteret i en landbrugskvalitet og en finere
kvalitet til gartnerbrug. Regnormene sorteres i store o9 sma
regnorme.
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Butomatik

Regnorme-—
sortering

Sm& orme bliver sammen med en del kompost og kokoner fert til-
bage til vzkstkamret, Store regnorme bliver for den sterste gdel
aflivet og terret (ter overflade) emballeret og lagt pd frost-
lager til brug som dyrefoder. Levende regnorme emballeres og
bringes i dvale pd kelelageret. Levende regnorme er beregnet
for fiskerne, zoologiske haver, dyrehandlere m.m.

Muldjorden undergar en terringsproces fer lagring. Den fine
kvalitet muld emballeres og salges til prydplanter, stueplanter
mw. Landbrugskvaliteten salges til jordstrukturforbedrig og
erstatning for kunstgedning m.m. Mulden lagres tert pa fast un-
derlag.

Kraftstyring og overvigning vil blive bygget sammen i en fzlles
tavle, der vil blive anbragt i maskinstuen i fabrikken.

Styrings og overvdgningscentralen vil have de nedvendige ind- og
udgangsporte til digital/analogsignaler. Processen kan folges
via et dynamisk skarmbillede.

Fejldrift, afvigelser og status udskrives efter behov. Produk-
tionstal, modtaget materiale samt driftstal udskrives hver dag.
Eventuelt salg af overskudsenergi kan ligeledes registreres i
driftsrapporterne.

PROCESBESKRIVELSE.

Sortering foregdr pd en skdnsom midde for at undgd beskadigelse
af regnorme. Nuvazrende kendte mekaniske metoder til regnorme—
sortering er for hérd behandling for regnorme og vil give for
usikre resultater for genanvendelse af regnorme til vakstkam-
ret.

Der foreligger imidlertid enkelte andre ikke afprevede metoder
baseret p& naturloven eller pd regnormes adfard. Forseg med
forskellige muligheder for sorteringsanlag agtes gennemfert, fer
der tages stilling til den enkelte udformaing.

Som muligheder kan n@vnes pavirkning af regnorme under kontrol-
lerede forhold:

Der har under bestemte forhold kunnet konstateres regnormeflugt,
Situationen har f.eks. kunnet iagttages ved slukning af lys,
mzrke huller, dannelse af syre og/eller methan eller ammoniak i
komposten, varme pavirkning, vibrationer og elektrisk pavirkning
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Videre
behandling af
regnorme

Ved at drive regnorme til et veldefineret lag kunne dette lag
til sidst adskilles fra den regnormeforladte del. Metoden kan
bruges som grovsortering, hvor regnorme er usorterede og
stadigvak blandet med en del muld og kokoner.

En yderligere sortering kunne vare baseret pd massen af hver
enkelt orm og muldpartikler samt kokoner. Her skal tages i be-
trag tning at kun store regnorme skal hostes, smd regnorme samt
en del af komposten, f.eks., den del af komposten der er fra-
sorteret sammen med regnorme og kokoner, skal tilbagefores til
vakstkamret.

Regnormenes aktivitet skal nedsattes vasentlig ved finsortering
for at undga sammenklumpning. Her foreligger muligheden for at
bruge et V-band, hvor regnorme ligger i et minimalt tykt lag med
rysteanordning. Bandet ledes gennem en kegletunnel, hvor der
samtidig vil vare en-vis nedszttelse af materialets fugtindhold.
Ved afslutningen af bandet vil hver partikel forlade bandet med
samme hastighed.

Hver partikel pavirkes under dens fald inden for et begranset
omrade med en kraft siledesg, at der opstldr en =andring i banen,
alt afhzngig af sterrelse og masse. Kraften udeves af en luft-
strem. Systemet kraver en ensartet kornsterrelse i komposten.

Frasorteret muld, kokoner og smd regnorme feres med et hsnge-
transportband til vekstkamret.

De store regnorme skilles i en del til aflivning og en del til
salg af levende orme. De levende regnorme bliver ved fin-
sortering modtaget i en bakke med ca. 1-2 c¢m sphagnum blandet
med kompost og et passende vandindhold. Bakken fyldes med en
tilsvarende mengde regnorme, hvorefter bakken placeres pé et
ke@lelager. Der regnes med max. 5 dages lagring.

Regnorme til aflivning modtages i en bakke, der fores gennem et
varmebad, hvorefter bakken med regnorme tommes i et roterende
terretromle for at opnd en tor overflade med gennemlebstid pa
ca. 30 min.

Fra torretromlen feres regnormene ind i en roterende lynfrost-
tunnel med en mennemlesbstid pd ca. 30 min., hgor den yderste
skal af regnormene bliver nedkelet til ca, -15C. Temperatur-
udligning foregar 1 frostlager, hvor regnormene efter lynfrys-
ning og embalering vil blive lagret. Embalering sker i 70 1
papirposer. ILagringstid vil max. v&re 14 dage.
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Videre
behandling af
kompost

Beholderen

Efter sortering af muld og regnorme vil der vere muld og kokoner
tilbage, Séfremt der er frasorteret for f3 kokoner sammen med
regnormene ved grovsortering wvil der frasorteres kokoner fra
mulden ved hjalp af sorteringsanlag, som for finsortering af
regnorme,

Kokonerne fgjes sammen med smi regnorme og kompost, der skal
fores til vakstkamret. Herefter fores mulden gennem en tarre-
tromle for at opnd et passende tert produkt.

Efter terring sigtes materialet i en tromlesi., Den fineste del
embaleres i 70 1 papirszkke til blomstergartnere, potteplanter
mm. og stilles pd lager. Resterende del fores med transportband
til lagring. Der regnes me§ ‘max, 10 dages Jlagring p&d et
overdakket areal pd ca. 200 m".

OPSTILLING AF ANLEZGS- 0OG DRIFTSPARAMETRE.

I det fwelgende gives en dimensionering samt investerings- og
driftsbudget for et industrielt anl®g med en kapacitet pa 28
tons/dag af organisk materiale.

Der regnes med et udbytte pd c¢a. 15 tons kompost og 2.6 tons
regnorme om dagen. Energi til opvarmning og ventilation stammer
hovedsagligt fra forkompostering.

Anlzgget bestidr af felgende:

Modtagerplads til staldgedning
Forkompostering
Regnormekomposteringskamre
Fabrikken mm. (efterbehandling)
Udlevering

. Diverse uforudset.

-

.
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Ad. 1. MODTAGERPLADSEN.

Beholderen er stebt i beton med ca. 15 m3 rumindhcld. Tanken
er lukket. I bunden ligger der perforerede reor til indblasning
af luft og i toppen tages gassen fra beholderen. Ved aflesning
af gedning i beholderen lesnes materialet.

Beholder til andet gedning med hedjt terstofindhold skal vare
tilsvarende.
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Beholder
til gylle

Halmlager
Tilforsels-

rampe

Let over-—
dekning

Kloak, jord-
arbejde mm.

Maskinudstyr

Blandingsveaerk

Styring
Overvagning
El-kraft

Diverse

Ggllebeholderen bestdr af en beton tank med pumpesump pa ca. 20
m . I bunden ligger perforerede rer til indblasning af luft og
i toppen tages gassen fra beholderen.

Alt beton i tankene far en overfladebehandling for at sikre at
beholderne er vandtatte.

Til halmlager afsattes en plads til coplagring af ca 200 m3 halm

Ssom tilferselsrampe anvendes en betonpladezforan gedningsbhehol-
dere. Lengde x bredde = 12 m x 8 m = 100 m™,

Til afl=sning af gedning bygges en lukket hal pa 160 mz. Huset
rummer tillige macerator, halmsnitter og ekscenterpumpe.

Pladsen nivileres, dren, vej og kloakarbejde udferes. Spule-
slange og trykluft skal vare tilgangeligt,

af maskinudstyr pa modtagerpladsen skal felgende anvendes:

2 stk,. snegletransportemrer til gedningsbeholdere.
1 stk. gyllepumpe
1 stk. halmsnitter, ror og slidser.

Til blandingsvark skal felgende anvendes:

Betontank ca. 50 m3
Rervaerk.
Macerator og ekcenterpumpe.

Diverse ror, ventiler m.m.

Kersel af motorer styres fra central tavle. Der installeres
overvdgning for fejldrift. El-kraft og belysning styres fra
samme tavle.

For uden det ovenfor nevnte indeholdes felgende 1 forbindelse
med modtagerplads:

Elektrisk arbeijde incl. belysning
Styring og overvagning
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Montage af maskiner
Igangsatning
Projektering

Ad. 2. FORKOMPOSTERING:

Kamret Kamret bestdr af et rer L = 30 m, gennemlebstid pa 60 timer.
Fyldningsgrad 50 -60 % 3
Massefylde af gedning ved indleb ca. 950 kg/m”.
Omsztning i 60 timer ca. 25 %
Vzgttab ca. 20 %
Teorstofindhold ved indleb ca. 15%
Torstofindhold ved udleb ca. 25 %

For videre behandling i regnormekamret tilszttes wvand til ter-
stofindhold pAd 15 % (vandtilfersel delvis fra draning).

Nedvendig
rumvolumen 26 t gedning/dag = 1.04 t/h 3
60 h =362,5 t svarende til 0.95 x 62.5 : 0.95 = 62.5 m .
62.5 m” = 55 % af kompostegingskamrets Eumvolumen.
kamrets rumvelumen = 114 m~ eller 3.8 m /m kammer.
Kamrets diameter = 2.2 m.
ber modtages dagligt ca. 25 m3 forkomposteret materiale,
svarende til 22 t materiale.
ved en diametgr = 3250 mm, gr kapaciteten pd tromlevolumen =
0.7854 x 3.25 x 30 = 249 m . 3
Anvendt vo%umen/h = 249:62 = 4,15 m~, kompost er 55% heraf.
g=2.28m/h x 24 = 55 m”/dag hvilket svarer til ca. 50
t/dag,
Bortledt energi dimensioneres for 330 kw/t x 25 x 366 : 8700 =
368 kw.
Ventilationsanlzg dimensioneres for fjernelse af 500 kw.
Min. indblssningstemperatur p& 20 C -70 %. I = 11 kecal/kg.
Max. udsugningstemperatur pa 60 -95 %. I = 104 kcal/kg.
Delta I = 93 kcal/kg eller 108 W/kg.
Luftmengde = 500.000 : 108 = 4600 kg/h svarende til 3900 m3/h.
Der valges anleg for 6000/4000 Nm3 svarende til 7200/4800 kg/h
Ventilations-
anlag Ventilaticonsanleg med vandkeleflade -freonkeleflade, wvar flade
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Installationerx

Bygnings-—

arbejde

Regnorme-

kamre

Ventilation

Klimakamret
komplet

genvindingsanlag, med reguleringsspjaeld,3 filtre, blandekamre
ventilatorerne beregnes for 6000/4000 Nm™ /h.

95 % —> 482c - 99 3
70 & -> 48°C - 99 3

Il

Vandkeleflade, 4000 ng/h 602C -
6000 Nm~/h 60°C -

[

Freonkoleflade 6000 Nm-/h 49°C -> 99 3 - 30°C - 99 3%
3 o o
Varmeflade 6000 Mm /h - 20°C -> 40 C.
Folgende installationer skal anvendes til forkomposteringen:

Indbla®snings- og udsugningskanaler.
Damp og vandbefugtning.

Belysning.

Indblasnings- og udsugningskanaler.
Modtagerbakke, ekcentersnekkepumpe m.m.
Blektrisk styring og overvagning

og

Af forskelligt bygningsarbejde skal udferes fundamenter, beton-

plader m.m.

BAd. 3. REGNORMEKOMPOSTERING.

Indfert mengde 27 m3

Svind 1 30 dage ca. 25 % 3
Total indhold af kamre 27 x (1 - 0.25 ¢ 2) x 30 = 708 m
Fyldningsgraden ca. 55 %. 3

Total kammervolumen skal herefter vare 1288 m .

Max. diameter i kammer, 3.353m i lzngde, = 30 m,
Rumvolumen af 1 kammer 264 m™ .

Der anvendes 5 stk. regnormekamre.

Talt skal der kunne tilferes 150 kW med ventilationsanlag.
Dimensioner for 150 kW = 130.000 kcal/h,

Indblasningstemperatur max. 30°%C - = 40 % I = 16 kcal/h.
min. 18°C - =90 5 I = 11.5 kcal/h.

Udsugning 30 kW dimensioneres for 120 kW.

Udsugningstemperatur max. 28°C - =70 ¢ I = 17 kcal/h.

Et komplet klimakammer indbefatter drivstation, ruller cg iso-

lering (5 stk.}.
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Ventilations-
anlag

Installationer

Bygnings-
arbejde

Sma regn-
orme

Store regn-
orme

Kompost

Sorterings-
metode

Et komplet ventilationsanlzag indbefatter anl®g for 25.000 m3/h,
freonkaeleflade, filtre, blandekamre, 5 stk eftervarmeflader,
genvindingsanlag for 5.000 m™ /h, reguleringsspijzld og ventila-
torerne.

Indblasnings- og udsugningskanaler,

Damp og vandbefugtning -baringer i kamret.
Belysning.

Indblesnings~ og udsugningskammer.
Modtagerbakke, ekscentersnekkepumpe m.m.
Ror, ventiler m.m.

El., styring og overvagning.

Fundamenter. 5
Hal - 1200 m~, kr. 8002—/m . 2
Gangarealer, ca. 200 m~ - kr. 400,-/m .

Ad. 4. FABRIKKEN.

I fabrikken modtages produkter fra klimakamrene, til terring og
sortering, samt lagring og forsendelse af ferdige produkter.
Yderligere vil der vare faciliteter til perscnale. Fra klima-
kamrene modtages materialet via et transportband.

Ved modtagelse vil der foregd en metodisk grovsortering af muld
og regnorme. Regnormene sorteres herefter elektronisk fra mul-
den, i store og smd regnorme.

Sm& regnorme sendes tilbage +til klimakamrets indleb, sammen med
en del store regnorme, muld og kokoner. Regnorme m.v. trans-—
porteres ved hjzlp af en hengetransporter, tilbage.

Store regnorme sorteres efter behov, en del til levende feoder og
en del til forarbejdning, som terfoder. Levende regnorme lagres
i et kolerum, mens reghorme til terfoder, efter aflivning i et
gaskammer, bliver terret og lagret i et frostlager.

Komposten til forsendelse vil blive terret for at opnd et let

handterligt materiale, og sendes videre til lager og udlevering-—
spladsen,.

Sortering af regnorme er ikke en ferdigudviklet metode. Hoved-
sigtet ved egnede metoder for sorteringer er:
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Grovsortering

Finsortering

1. At undgd beskadigelse af regnormene.

Beskadigede regnorme vil vere, dels vardilese for den videre
proces til kompostering, og dels stride mod nogle etiske
opfattelser om beskadigelser af dyr.

2. At undga stress hos regnormene,

Der findes ikke litteratur af betydning pa omradet. Der kan dog
konstateres et bestemt adferdsmenster hos regnorme ved kraftig
forstyrrelse, der mé& betegnes som uensket i den type af anlzg
der her er omtalt.

Til slut kXan det bemmrkes at aflivning af regnorme, tilstrabes
at blive udfoert hurtigt og effektivt, for at opnd ensartet og
godt produkt.

Grovsortering agtes Foretaget ad elektronisk vej, ved hjelp af
varme, lydbelger eller ultravibrationer. Teknikken er kendt men
har ikke varet udviklet til industrielt niveau.

Dgr regnes med en kapacitet pa 479 kg/h regnorme, eller ca. 0.5
m~/h, blandet med ca. 1.5 m /h muld eller 2 m/h incl.
regnorme.

Ved behandling af 25 t/dag organisk affald piregnes, at heste
ca. 20 m”/dag + recirkulere 6 m”/dag af kompost og ca. 2.500
kg regnorme + 750 kg regnorme fra recirkulation.

Dette giver ved 8 h arbejdsdag (6 h effektiv), felgende kapaci-
teter: 3 3

Komposthost 4.53m /b recirkulation.,i m

Nettohest 3.5 m /h eller ialt 20 m™/dag.

Regnormehest 575 kg/h rec. 160 kg/dag.

Nettohost 415 kg/h eller ialt 2.500 kg/dag.

Muld fra grovsorteringen tilbageferes til klimakamret sammen med
kokoner, sm& regnorme og en del kensmodne regnorme, til videre
behandling.

Hovedparten af disse orme feres til aflivning og terring. Rest-
erende del feres til kelerummet, til videre ekspedition, som

levende foder.

Princippet i sorteringen er at f& aktiveret regnormene, saledes
at de ruller sig sammen (hvilestilling}, ved hjzlp af nedsat-
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telse af temperaturen, samtidig med senkning af muldens fugt-
indhold, hvorefter masse og acceleration udnyttes.

Aflivnings-

grubbe Aflivningsgrubben udstyres med en elevator, hvor regnormene 1
triddkurve bliver sznket ned. Grubben udferes som en dyb skakt,
og forsynes med et gasanlag.

Terreanlag Terreanlagget har et afsnit for muld, og et afsnit for regnorme.
ngringen foregar med varm ter luft ved en temperatur pi ca.
50°C.

Terring er kun beregnet til at opnd en ter overflade pa regn-—

ormene og undga dranvand af mulden ved lagring, og for at for-

mindske tab af vardier.

Transportanlag,

emballering Fabrikkens transportanlag er som felger:

-Transportbidnd L = 140 m med 200 ltr. beholder (5 stk.) £il
recirkulering af muld, kokoner 09 regnorme, komplet med
drivvaerk og skiftespor.

-Diverse transportbadnd i forbindelse med torreri og sortering.

—Sekkefyldningsstation, og diverse kasser, tradkurve m.m.

-Diverse sakke, vogne osv.

Maskinanlzg Felgende maskinanlaqg er indbefattet:

-Trykluft
-2 stk. kelerum.
-Keleanlag/varmepumpe

V.P. Fordamper Kondensator

Forkompost 290 20 Mcal/h

Klimakamret 144 90 -

Perring 300 400 -

Vent., fabrik 260 -
734 770 -

Koleanlazg 30 . -
764

-Lager, reoler -indretning af varksted.
~Inventar.
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Automatik

Bygnings-
arbeijde

El. skab, styring og overvagning.

Fabrikshal 500 m2, kr. 3000,—/m2.

Ventilation
V.V.5.
El. og kraft.

Ad. 5. UDLEVERING,

Udlevering bestar af en hal pad ca. 200 m2 (a kr. 800,~/m2) til
lagring af kompost. 5

Vende og parkeringsplads pd ca. 400 m™ .

Diverse handteringsredskaber.

Transport m.m.

El.,vand, belysning m.m.

Ad. &. DIVERSE.

Foruden de ovenfor neavnte anlag og anlazgskomponenter skal der i
forbindelse med finansiering piregnes felgende:

~Uforudsete udgifter
-Projektering - tilsyn m.m, afszties ca. 10 %.

OPSTILLING AF ANLEGS- OG DRIFTSBUDGET.
I nedenstdende tabel er investeringsbehovet for det anlzg der er

beskrevet ovenfor ansldet, idet der henvises til de enkelte pos-
ter der er forklaret.
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Investeringer (anlag til 28 t/dag husdyrgedning og halm)

1.0 Modtagerplads (kr. 841.000,-)

1.1 - 3 stk beholdere til gylle og gedning kr. 130.000
1.2 - Bygningsarbejde - 220.000
1.3 - Maskinudstyr - 110.000
1.4 - Blanding -~ findeling, homogenisering m.m. - 160.000
1.5 - Styring - overvdgning - kraft og belysning - 105.000
1.6 - Diverse - 180.000
2.0 Porkompostering (kr. 879.000,-)

2.1 Komposteringskammer kr, 420,000
2.2 Ventilationsanlag - 150.000
2.3 Installationer - 269.000
2.4 Bygningsarbejde ~ 40.000
3.0 Regnormekomposteringskamre (kr., 6.6920,000,-)

3.1 Klimakamre kr. 3.500.000
3.2 Ventilationer - 225.000
3.3 Installationer - 1.665,000
3.4 Bygningsarbejde - 1.300.000

Fabrikken m.m, {(kr, 5.125,000,-)

Grovsortering kr. 80.000C
Sortering - 150.000
Aflivning - 120.000
Terreanlasg - 200.000
Transportanlag - 455.000
Maskinanleag -~ 1.270.000
Automatik og El-skab - 650.000
Bygningsarbejde - 2.200.000

. . .

Y-S N SN - SO QY SN N Y - 9
.
W -1 U bW = O

Udlevering (kr. 900.000,-)

wmw;;an
.
d= W o= O

.1 Lagerhal kr, 160.000
Vende—~ og posteringsplads - 140,000

.3 Div. h&ndteringsredsk. (gummiged,transp.m.m) = 500.000
.4 El, vand, belysning - 100.000
6.0 Diverse kr. 1.455.000
IALT . kr.15.800.000

Tabel 8.1. Investeringsbehov for et hejteknoleocgisk anlag til 28
t/dag af husdyrgedning og halm.
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I tabel 8.2. er produktion og omsatning angivet for det anlzg
der er beskrevet i narvaerende kapitel og i tabel 8.3. er det
totale el-forbrug angivet.

Produktion og omsatning.

Ved 28 tons staldgedning startes med 800 kg regnorme og 6 m3
kompost. Ved behandling af 28 tons staldgedning hestes ca. 16
tons = 20 m” kompost og 2.5 tons levende vagt regnorme (+ 800 kg
regnorme og 6 m kompost til recirkulation).

30 $ regnorme szlges levende 750 kg x 3,00 kr. = kr. 2.250
70 % regnorme salges terrede 750 kg x 3,50 kr. kx. 6.125
10 tons vad kompost = 7 tons terret kompost.

10 tons levende regnorme = g tons terrede regnorme,

Kompostpris = ca. 200 kr./m” uemballeret.

Emballeret tert 70 1 poser, kr. 30 per pose.

1]

70 % lessalg = 14 m3 il kr. 260,- = kr. 3.640
30 % emballeret = 6 m~ til kr. 550,- = kr. 3.300
Dagsproduktion kr. 15.315
Arsomsztning 360 x 15.315 kr. 5.510.000

Driftsomkostninger ved 28 tons/dag.

El ca. 1.600.000 kw a kr 0,45 kr. 720.000
Len - 600.000
Vedligeholdelse - 250.000
Emballage -~ salg m.m. - 300.000
Omkostninger kr. 1.800.000
Omsztning kr. 5.510.000
Driftsoverskud kr. 3.640.000
Investering kr.15.800.000

Keb og transport af rdmaterialet
ca. 40 kr./ton x 9000 tons = kr. 360.000

Forrentning af investering kr. 3.280.000

Tabel 8.2. Prcduktion og ansldet driftsbudget for industrielt
anlag til 28 t/dag af husdyrgedning og halm.
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Generelt

@konomi

Estimeret £} -~ forbrug.

Varmepumpe/koleanlag.

Belastningseffekt x effekttab” x nominel forbrug/ar

1 600
0,6 x3,? X_O-,—B—é x 360 x 24 = 977.598 kwWh
VYentilation
26 kW x 360 x 24 = 224,640 YWh
Teykluft
0,5 x 10 k¥ x 340 x 24 = 43,200 kwn
Diverse motorer.
0,4 x 45 x 360 x 24 = 155.520 kWh
Kiimakammer belysn.
5 x 1 x 360 x 24 = 43,200 kWh
Anden belysa, m. m,
0,6 x 50 x 360 x 8 = B6.400 kWh
Diverse.
69.542 kWh
Ialt arsforbrug . 1.600.000 k¥h

Tabel 8.3. Estimeret El-forbrug i et hejteknologisk anlag til 28
tons/dag husdyrgedning og halm.

KONKLUSION AF INDUSTRIELT ANLEG.

Under de opstillede betingelser vil det beskrevne anlag vere en
mulig lesning for affaldsproblemet, idet der kan behandles en
rimelig mengde affald pd en ensartet made.

Ved foradling af organisk affald og produktion af regnorne vil
anlzgget under de opstillede betingelser vare rentabelt.

Der er ikke taget stilling til evt. salg eller anvendelse af
overskudsenergi. Ligeledes er ikke vurderet hvilke besparelser,
der vil vere for landbruget ved mindre hdndtering og opbevaring
af det organiske affald.
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Milje

Den type anlag, der er beskrevet, er i stand til at udnytte ver-
dierne i affaldet optimalt, og kan indgd i landbruget som et
andelsselskab, evt. i forbindelse med en maskinstation eller
grovvarehandel.

Den mest fordelagtige drift vil vere, sifremt betingelserne til-
lader det, at kombinere anlazgget med en kraftvarmecentral. En
del af anlazggets udstyr vil pd den made kunne udnyttes bedre og
derfor give en bedre forrentning. Samtidig vil der vare en
stgrre flexibilitet i produktionen, der kan tilpasses behovet.

Der vil ved omdannelsen af organisk affald til muld og regnorme
vaere vigtige fordele:

1. Kompost kan nedbringe forbruget af kunstgedning.
2. Komposten kan nedbringe forbruget af pesticider.
3. Der anvendes ikke forurende brendsel til energifremstilling.

Kompost anvendt pd markerne vil medfore en vesentlig besparelse
af kunstgedning, idet kvaelstofforbindelser vil blive frigjort i
takt med at planterne kan optage disse. Herved undgas spild af
kvelstof, og derfor skal der ikke tilszttes mere kvalstof end
nedvendigt for planterne.

Samtidig vil der opstd en sterre mikrobiclogisk aktivitet, sam-
menholdt med en bedre struktur for jorden og en mere rigtig
mineralbalance, hvilket vil bevirke at mangelsygdomme nedsattes
eller helt undgds. Planterne vil herved have en langt sterre
modstand mod biogene og anvendelse af pesticider kan nedszttes
vasentligt.
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PRONOMI .

INDLEDNING.

I det fglgende er det gkonomiske resultat for de tre tidligere
beskrevne systemmcdeller beregnet.

Det gkonomiske resultat bestdr af tre komponenter: omkostninger
til rémateriale (gylle, fast ggdning og halm), behandlingsom-
kostninger (forbehandling, regnormekompostering, efterbshand-
ling m.v.}, indtegter ved salg af produkter (kompost og regn-
orm). Denne opdeling er fastholdt i beregningerne fgrst og
fremmest for at vise betydningen af hver af forudsatningerne
for det samlede resultat.

I alle tilfzlde regnes der med, at ggdningen til regnormekom-
posteringen kgbes til en verdi der svarer til en beregnet al-
ternativ nytteverdi af naringsstofferne: N, P og K. (Se bilag
7). Det skal bem=mrkes, at der er benyttet normtal, som er be-
heftet med nogen usikkerhed og desuden vil kunne variere bety-
deligt i praksis. Halm forudsattes indkgbt til en lidt reduce-
ret markedspris (350 kr./ton}), idet regnormekomposteringen ikke
stiller de samme krav til halmkvaliteten som halmvarmevarker.

Eventuelle transportomkostninger og sparede udvidelser af ggd-
ningslagre pda de enkelte bedrifter er ikke medtaget i ovennavn-
te omkostningsberegninger, men diskuteres i det afsluttende
afsnit.

Omkostningsberegningerne for regnormekomposteringen (samt ved
det industrielle anlzg yderligere behandling) er baseret pi da-
ta fra de tekniske beskrivelser i kapitel 8.

For det lavteknologiske og det mellemteknoclogiske anleag omfat-
ter behandlingsomkostningerne kun forbehandling og regnormekom-
postering, medens sortering og eventuel videreforarbejdning ik-
ke er medtaget. (Se kapitlerne 8.1 og 8.2) . Ved det in-
dustrielle anlaeg er videreforarbejdningsomkostningerne medta-
get, og beskrivelse af de tekniske data findes i kapitel B8.3.

Produktet er sdledes i de to mindste anlmgstyper en blanding af
kompost og regnorm, som enten kan anvendes pd egen bedrift el-
ler szlges som jordforbedringsmiddel. Eventuelle ekstra trans-
portomkostninger m.v. i denne forbindelse er ikke medtaget.
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Verdien af produkterne ved regnormekompostering er vanskelig at
fastlmgge. Eksempler pd priser for produkter med forskellig
forarbejdningsgrad er vist i kapitel 6. Forarbejdnings- og mar-
kedsfgringsfgringsomkostninger m.v. udggr imidlertid ofte meget
vesentlige poster, hvorved den reelle produktpris ab anlzg bli-
ver betydeligt lavere. Andre forhold,der spiller ind,er eksem~
pelvis "mode". I korte perioder kan der vare betydelig efter-
spgrgsel pa saztteorm og regnorm til f£x havebrug, hvilket giver
mulighed for hgje priser,indtil markedet finder et stabilt ni-
veau.

Indholdet af plantenmringsstoffer samt virkningen af
regnormekompost pd plantevekst og som jordforbedrende middel
under danske forhold er, som det fremgdr af kapitel 4, endnu
ikke tilstrmzkkeligt belyst. Den gkonomiske weerdi af kompost er
derfor vanskelig at bestemme. Hvis det eksempelvis foruds=zttes,
at mengden af nmringsstoffer og markeffekten er nogenlunde ens
i ukomposteret og komposteret ggdning, vil regnormekomposterin-
gen give et gkonomisk underskud netop svarende til anlasgs- og
driftsomkostningerne. Der ses i denne forbindelse bort fra
halm. Et andet udgangspunkt kunne vere prisen for spagnum/kom-
post 1 stgrre partier, hvor markedet imidlertid er begranset.
Beregningerne gennemfgres for salgspriser pd 0,50 - 1,00
kr./kqg.

De gkonomiske resultater for de alternative systemer og forud-
setninger beskrives ved det gennemsnitlige drlige resultat -
eventuelt omregnet pr. produktenhed.

Afskrivningstiden for de enkelte anlzgsdele fastlegges indivi-
duelt ved de to mindste anlzg og under eet for det industrielle
anlzg. Anlegsomkostningerne omfatter det gennemsnitlige irlige
belgb til forrentning og afskrivning af investeringsbelgbet o-
ver den valgte levetid og med en rente,der svarer til realren-
ten f@gr skat: 6,8 %.

De fundne resultater kan ikke uden videre anvendes ved indivi=-
duel planlsgning. Erfaringsgrundlaget vedrgrende regnormekom-
postering er som n@mvnt begranset, og resultatet md vurderes
kritisk i forhold til investeringernes omfang og risiko og u-
sikkerhed. Ligeledes md der naturligvis tages individuelt hen-
syn til aktuelle forhold vedrgrende organisk materiale, anl=g,
arbejdskraft, kapitalforheld m.v.
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LAVITEKNOLOGISK ANLAG.

Ved det lavteknologiske anlzg behandles en arlig ggdningsmengde
pd 150 ton fast ggdning med et tgrstofindhold pad minimum 22%.
Ved fast ggdning fra svin regnes med tilsztning af snittet halm
og vand.

REAmateriale memme e e
specifikationer ton/ar &TS ton TS/4r
Fast ggdning, kvaeqg i alt 150 22 33
Fast ggdning, svin 90,5 25 22,6
Halm 17,5 85 14,9
Vand 42,0 0 0
Fast g@dning, svin m.v. i alt 150 25 37,5
De arlige rdmaterialeomkostninger kan herefter beregnes ud fra
data i bilag 7:
RAMAtEriale  =e-mee e e
omkostning kr./ar
Fast gpgdning, kveeq:
-i50 ton ggdning a 45,50 kr. 5.825
Fast ggdning, svin:
-20,5 ton ggdning a 77,42 kr. = 7.013 kr.
-17,5 -~ halm a 350 kr. = 6.125 =
Fast ggdning, svin m.v. 1 alt 13.138

A S S S L s e A e g g S S S A L D AL e o Y . T T T - T . T Lo S T T o o T "y

Arlige anl:gs- Halmforbrug til bund- og afdekning ved forkompostering og reg-

og driftsom-
kostninger

normekompostering: 14,6 ton/&r.
Halmomkostning: 14,6 ton a 350 kr.= 5.110 kr.

Arbejdskraftforbrug til forkompostering, regnormekompostering
og vedligeholdelse m.v.: 125 timer/ar.
Arbejdsomkostning: 125 timer a 75 kr.= 9.375 kr.

Der regnes med investering i halmsnitter, medens traktor med
frontlasser, ggdningsspreder og funderet areal forudsattes at
vaere til stede pd ejendommen og kunne benyttes uden omkostnin-
ger. {(Data for tidsforbrug foreligger ikke).

Halmsnitter, pris: 20.000 kr., som afskrives over 5 Ar og for-
rentes med en realrente pa 6,8%: 4.852 kr.
Halmsnitter vedligeholdelse, 10%: 2.000 kr.
Halmsnitter i alt: 6.852 kr.
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Arlige anl=gs-
og driftsom-
kostninger

i alt

Omkostninger
i alt

Indtagter

Energiforbruget omfatter dieselolie til traktor og elektricitet
til halmsnitter m.v.

Dieselolie: 1000 liter a 1,30 kr. = 1.300 kr.

Elektricitet: 100 kwh a 0,36 kr. = 36 -

Energi i alt: 1.336 kr.

Indkgb af regnorm til opstart af produktion: 125 kg regnorm a

200 kr. = 25.000 kr., som eksempelvis afskrives over 5 ar:

Herefter kan de samlede irlige omkostninger ved det lavteknolo-
giske anl=zg beregnes:

S .t S g Y ot T Tt . T . T A 8 Al B okt e o Ty T P P A D M A e A R i . g oy S e . M VD M e S i i ey

Fast ggdning, kveg:

-Radmateriale 6.825 71
-Anlzgs—~ og driftsomkostninger 28.738 301
-1 alt 35.563 372
Fast ggdning, svin:

~R&materiale 13.138 138
-Anlzgs~ og driftsomkostninger 28.738 301
- I alt 41.876 439

g TS T o S A R il it M o oy A T 0 i o Mt T . . g . TR P Y T St S ot o .
ot . e o g . Tt T T Y T I . S " S o S S o R T o, 7 ok . oy e g oy P R

- g Y L S0 . s i o o T . A o T o o Tt g g S D I M 0 Al o sl i T gy Y TPV TR M T T W —

Ved naringsstofvardi:

- Fast ggdning, kvaeg 6.825 7
- Fast ggdning, svin 13.138 138
Ved 0,50 kr./kg: 47.750 500
Ved 1,00 kr./kg: 95.500 1.000

. PR Y o St T T R T T T M T A S R Y T T T T WV T A o o A ok o e o e e ek o R ok

e g T T R i i g D .t . T T P T T oS il i e o Yot o ot e o e e o e ok M e U s e e e,

1): Produktmengde: 90 ton kompost, 6 ton regnorm, -0,5 ton sat-
teorm, i alt 95,5 ton.

93



Erligt = e

resultat kr./ar kr./ton kompost

Ved neringsstofvardi: -28.738 -301
Ved 0,50 kr./kg:

- Fast ggdning, kvag 12.187 128
- Fast ggdning, svin 5.874 62
Ved 1,00 kr./kg:

~ Fast ggdning, kvag 59.937 628
- Fast ggdning, svin 53.624 562

Det skal bemmrkes, at anlagget indtjener en arbejdslgn p& ca.
10.000 kr., hvilket kan vare af betydning i tilfelde, hvor den
alternative indtjeningsmulighed er lav.
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Ramateriale
specifika-
tioner

Ridmateriale-

omkostning

MELLEMTEKNOLOGISK ANLAG.

Ved det mellemteknologiske anleqg behandles en '3rlig rdmateriale
mengde pa 600 ton med et tgrstofindhold p& minimum 22%. Ramate-
rialet kan enten vare fast ggdning fra kveg eller svin eller
separeret gylle. Ved fast ggdning fra svin tilsasttes desuden
snittet halm. Anlagsudformning og ramaterialevalg er beskrevet

i kapitel 8.2.

A ke e e T A o 1T e A R A8 A o o M Sl o T S VAE e . o . o .

ton/ar TS ton TS/&r

Fast ggdning, kveg i alt 600 22 132
Fast ggdning, svin: 362 25 20,5
Halm 70 85 59,5
Vand 168 0 0
Fast ggdning, svin m.v. i alt 600 25 150
Separeret kvaeggylle:

- régylle 3.000 10 300

~ separeret kvaggylle 600 22 132
Separeret svinegylle:

~ régylle 3.000 7 210

- separeret svinegylle 600 22 132

De drlige rimaterialeomkostninger kan herefter beregnes ud fra

data i bilag7:

kr./ar
Fast ggdning, kwveg:
- 600 ton ggdning a 45,50 kr. = 27.300
Fast ggdning, svin:
- 362 ton ggdning a 77,49 kr. = 28.051 kr.
- 70 ton halm a 350 kr. = 24.500 - 52.551
Separeret kvaggylle:
= 600 ton fiberfraktion a 18,15 kr. = 1¢.890
Separeret svinegylle:
-~ 600 ton fiberfraktion a 28,33 kr. = 16.998
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Arlige anlzgs- Funderet areal til ggdningsopbevaring og forkompostering, ca.

©g driftsom-
kostninger

290 m”, pris 80.000 kr., som afskrives over 15 ir og forrentes
med 6,8%: 8.673 kr.
Vedligeholdelse (0,5%): 400 kr.

Funderet areal i alt: 9.073 Kkr.
Halmsnitter (som ved lavteknologisk anlaqg): 6.852 kr.

Gylleseparator, pris 80.000 kr, afskrivning og forrentning over
10 ar: 11.285 kr.

Vedligeholdelse (10%): 8.000 kr.

Gylleseparator i alt: 19.285 kr.

Fundeget areal til regnormekompostering, ca. 340 m?, med ca.
240 m~ afdrenede banke incl. installationer til opvarmning, el
og vand, pris 185.000 kr. Afskrivning og forrentning over 15
&r: 20.056 kr.

Vedligeholdelse (2%): 3.700 kr.

Funderet areal til regnormekompostering i alt: 23.756 kr.

PVC - telt, pris 75.000 kr. Afskrivning og forrentning over 10
dr: 10.580 kr.

Vedligeholdelse (7,5%): 5.625 kr.

PVC - telt i alt: 16.205 kr.

Vintermdtter, pris 5.000 kr. Afskrivning og forrentning over 5
ar: 1.213 kr.

Motoriserede udlmggere, 2 stk, pris 40.000 kr. Afskrives og
forrentes over 7,5 &r: 6.984 kr.

Vedligeholdelse (10%): 4.000 kr.

Motoriserede udl=mggere i alt: 10.984 kr.

Traktor med frontlasser, ggdningsspreder, ggdningstransportgr
m.v. forudszttes at vere til stede pd ejendommen og kunne ud-
nyttes uden omkostninger.

Arbejdsomkostning: 300 timer a 75 kr.: 22.500 kr.

Energiomkostninger:

DPieselolie: 2.500 liter a 1,30 kr.: 3.250 kr.

Elektricitet: 350 kWh a 0,36 kr.: 126 kr.

Energiomkostninger i alt: 3.376 kr.

Regnorme til opstart af produktion:

500 kg a 200 kr. = 100.000 kr., som eksempelvis afskrives og
forrentes over 10 3dr: 14.106 kr.
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Anlegs- 0g =——=memsc—ccmmaoo e e e e e e e e

driftsomkost~ kr./ar
ninger i alt  commmm e ————————————— e
Fast gpdning, kveg 101.213
Fast ggdning, svin 108.065
Separeret kveggylle 120.498
Separeret svinegylle 120.498
Omkostninger -——--—-—————n----—---—-———~——-~-—-——-----—-—--—————------—~-?3
i alt kr./ar  kr./ton kompost
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Fast ggdning, kvag:

-~ ramateriale 27.300 69
- anlzgs- og driftsomkostninger 101.213 256
Fast ggdning, kveeg 1 alt 128.513 325

Fast gpdning, svin:

- rdmateriale 52.551 133
- anlzgs- og driftsomkostninger 108.065 273
Fast ggdning, svin i alt 160.616 406

Separeret kvaggylle:

- rdmateriale 10.890 28
- anlxegs~ og driftsomk. 120.498 305
Separeret kvaggylle i alt - 131.388 332

Separeret svinegylle:

~ ramateriale 16.998 43
— anlzgs- og driftsomk. 120.498 305
Separeret svinegylle i alt 137.496 348
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sztteorm, 1 alt: 395,5 ton.

Indtzgter T T e e e e e e e e e e e e ———— e
kr./ar kr./ton kompost
Ved neringsstofverdi:
- fast ggdning, kveg 27.300 69
- fast ggdning, svin 52.551 133
- separeret kvaggylle 10.890 28
- separeret svinegylle 16.998 43
Ved 0,50 kr./kg: 197.750 500
Ved 1,00 kr./kg: 395.500 1.000
Arlight e e
resultat kr./&4r kr./ton kompost
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Ved n®ringsstofvardi:

- fast ggdning, kvag -101.213 -256
- fast ggdning, svin -108.0865 -273
- Separeret kveggylle -120.498 -305
- separeret svinegylle -120.498 -305

Ved 0,50 kr./kg!

- fast gpdning, kvzg 69.237 175
- fast ggdning, svin 37.134 94
~ separeret kvaggylle 66.362 168
- separeret svinegylle 60.254 152

Ved 1,00 kr./kg:

- fast g¢dning, kvag 266.987 675
-~ fast ggdning, svin 234.884 594
- separeret kvmggylle 264.112 668
- separeret svinegylle 258.004 652
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INDUSTRIELT ANLEG.

Ved det industrielle regnormekomposteringsanlzg udggr den &rli-
ge ramaterialemengde ca. 13.000 ton med et tgrstofindhold pad
ca. 25%. Ramaterialet kan foreligge som fast ggdning (A), gylle
iblandet snittet halm (B) eller separeret gylle tilsat mindre
mengder halm (C). I alle tilfzlde regnes med ggdning fra svin.

RAMALELrIiAle e e e e e e e ——————
specifikationer ton/4r %TS ton TS/&ar
(A) Fast ggdning {svin) 10.280 25 2.570
Halm 800 85 680
Vand 1.920 0 0
Fast ggdning m.v. i alt 13.000 25 3.2540
(B) Gylle (svin) ‘ 10.000 7 700
Halm 3.000 85 2.550
Gylle og halm 1 alt 13.000 25 3.250
(C) Separeret gylle (svin) opr. (50.000) (7) {3.500)
- - - 10.000 25 2.500
Halm 800 85 680
Vand 1.920 0 0
Separeret gylle m.v. i alt 12.720 25 3.18¢0
be 3rlige ridmaterialeomkostninger kan herefter beregnes ud fra
data i bilag 1. Det skal understreges, at ramaterialeomkogtnin-
gerne ikke omfatter omkostninger til transport.
Ridmateriale  ==ecmseccmee e M
omkostning 1.000 kr./ar
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(A) Fast ggdning 10.280 ton a 77,492 kr.= 797
Halm 800 ton a 350 kr. = 280
Fast ggdning og halm i alt 1.077

{(B) Gylle 10.000 ton a 40,11 kr.= 401
Halm 3.000 ton a 350 kr. = 1.050
Gylle og halm i alt 1.451

{C) Fibre 10.000 ton a 28,33 kr.= 283
Halm 800 ton a 350 kxr. = 280
Separeret svinegylle og halm i alt 563
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Arlige anl=gs- Anlagsprisen udggr ca. 15 mill. kr. i fglge oplysninger i kapi-

og driftsom-
Xostninger

Anl=:gs~ Oy
driftsomkost-
ninger i alt

Arlige
omkostninger
i alt

tel 8+3, hvortil der henvises for nermere beskrivelse. Der reg-
nes ikke med forskelle 1 anlaegs- og driftsomkostningerne ved de
forskellige ggdningstyper, idet anlsmgget foruds=ttes at vere
fleksibelt. Indkgb af regnorm til opstart af produktionen for-
uds=ttes inkluderet i anlazgssummen.

De gennemsnitlige Arlige omkostninger til afskrivning og for-
rentning afhenger - ud over af renten -~ af den tekniske og gko-
nomiske levetid for investeringen. Beregningerne er gennemfgrt
for levetider pd henholdsvis 10 og 15 &r, hvilket giver arlige
omkostninger p& henholdsvis 2.116.000 kr. og 1.626.000 kr. Le-
vetiden er ngje forbundet med det arligt afsatte belgb til ved-
ligeholdelse, reparation, reinvesteringer m.v.

Vedligeholdelse m.v. er i kap. 8.3 sat til 250.000 kr./ar,
hvilket svarer til ca. 1,67% af anl:gssummen. Dette belgb fore-
kommer lavt, ndr der tages hensyn til reinvesteringer. Ved ek-
sempelvis 5% bliver belgbet 750.000 kr./ar.

Arbeidsl¢gn udggr 600.000 kr./ar, elektricitet 720.000 kr. og
emballage, salg m.v. 300.000 kr.

1.000 kr./ar
Ved afskrivningstid 10 &r:
- 1,67% vedlh. 3.986
- 5,00% - 4.486

ved afskrivningstid 15 &r:
- 1,67 vedlh. . 3.496
- 5,00% -~ 3.996
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De samlede Arlige omkostninger kan herefter beregnes for de
valgte afskrivningstider, omkostninger til vedligeholdelse m.v.
og rimaterialetyper.

Ramaterialetype {n) (B) (C)
-------- 1.000 Kr.=-—=---
Ved afskrivningstid 10 &r:
- 1,67% wvedlh. 5.063 5.437 = 4.549
- 5,00% - 5.563 5.947 5.049

ved afskrivningstid 15 &r:
- 1,67% vedlh. 4.573 4.947 4.059
- 5,00 - 5.073 5.447 4.559
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Indt=gter Indt=gtsberegningerne er baseret pa opskalerede produktionsdata
. fra kap. 8.2.

Hvis der regnes med en samlet vagtreduktion for kompostfraktio-
nen pa ca. 40% og samtidig en stigning i tgrstofindholdet til
34% bliver den arlige kompostproduktion ca. 7.800 ton.

Den arlige regnormeproduktion udggr herefter ca. 780 ton, hvor-
af der anvendes ca. 10 ton til recirkulering. Tgrstofindholdet
i regnorm er ca. 20%, og ved nedtgrring til godt 20% tgrstof
bliver der ca. 170 ton regnormemel. Regnormemel forudsszttes
solgt til 3 kr./kg, hvilket er et gennemsnit af prisen pd fis-
kemel, som koster ca. 4 kr./kg, og kgd-bemmel, som koster godt

2 kr./kg.
Arlige = = 0@ e e
indtzgter 1.000 kr./&r
Ved kompostpris pd 500 kr./ton:
~ salg af kompost: 7.800 ton a 500 kr. = 3.900
~ salg af regnormemel: 170 ton a 3.000 kr.= 510
I alt ved kompostpris pd 500 kr./ton: 4.410
Ved kompostpris pad 1.000 kr./ton:
- salg af kompost: 7.800 ton a 1.000 kr., = 7.800
- salg af regnormemel: 170 ton a 3.000 kr.= 510
I alt ved kompostpris pd 1.000 kr./ton: 8.310
Arligt = = @ e e e
resultat (&) (B) {c)
———————— 1.000 kr./dr---——-
Ved kompostpris pa 500 kr./ton:
- ved afskr. pd 10 ar:
- 1,67% vedlh. -518 -892 -4
- 5,00% - -1.018 -1.392 -504
- ved afskr. pd 15 ar:
- 1,67% vedlh. 10 ~364 524
- 5,00% - ~490 -864 24
Ved kompostpris pa 1.000 kr./4r:
- ved afskr. pd 10 &r:
- 1,67% vedlh. 3.382 3.008 3.896
- 5,00% - 2.882 2.508 3.396
- wved afskr. pad 15 ar:
- 1,67% vedih. 3.910 3.536 4.424
- 5,00% - 3.410 3.036 3.924
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KONKLUSION.

Beregningerne viser, at safremt komposten ved det lavteknologi-
ske anleg blot udbringes pd ejendommens marker, vil det betyde
ret betydelige omkostninger (ca. 300 kr./ton kompost). DPet
skgnnes usandsynligt, at denne ekstraomkostning vil kunne dzk-
kes ind ved stgrre nytteveerdi i marken i forhold til udbring-
ning af ubehandlet ggdning.

Sdfremt der ikke findes tilstrakkeligt areal til udbringning af
ggdningen pd bedriftens egne arealer, vil kompostering (even-
tuelt kun af den overskydende mengde} kunne vare en fordel. I-
s=r i omrdder med hgj husdyrtmthed, idet det komposterede mate-
riale sandsynligvis vil vere lettere at afs=tte fx til priva-
te.

P4 ejendomme med utilstrakkelige eller formzldede lagre til fast
gpdning vil regnormekompostering efter den lavteknologiske mo-
del kunne spare betydelige omkostninger til udvidelse eller re=-
novering af ggdningslagrene. ’

Ved kompostering med salg for ¢je er det &rlige resultat ca.
100 kr./ton kompost ved en salgspris pd 0,50 kr./kg, hvilket
giver et samlet &rligt resultat pd ca. 15.000 kr./dr. Dette po-
tentielle resultat skal vurderes i forhold til risike og usik-
kerhed ved en investering og f¢grste irs driftsomkostning pd c<a.
65.000 kr. Resultatet skal desuden dmkke omkostninger til drift
og vedligeholdelse af traktor med frontl=msser, ggdningsspreder
em.v. Det samlede &rlige resultat bliver ca. 90.000 kr. ved en
salgspris pa 1,00 kr./kq.

Det mellemteknologiske anlzg stiller betydeligt stgrre investe-~
ringskrav - i alt ca. 585.000 kr., og driftsomkostningerne ud-
gpr ca. 50.000 kr./3r. Omregnet svarer det til en gennemsnitlig
produktionspris pd& ca. 375 kr./ton. Ved separeret gylle som ri-
materiale er rdmaterialeomkostningerne lidt lavere end ved fast
ggdning, men til gengm:ld er anlazgs- og driftsomkostningerne hg-
jere. ‘

Som ved det lavteknologiske anlzg bliver det samlede resultat

negativt med ca. 300 kr./ton, hvis komposten udbringes pd egen
jord, og verdien af plantenmringsstofferne foruds=attes umndret
i forheld til ubehandlet ggdning.

Ved fast svineggdning bliver rdmaterialecmkestningerne omkring
dobbelt sd store som ved de gvrige ramaterialetyper, idet der

tils=ttes betydelige mmngder snittet halm.

Resultatet pr. ton kompost bliver ca. 165 kr. (dog 94 kr. for
fast svineggdning} afh®ngig af rdmaterialetypen og ved en
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salgspris pd 0,50 kr./kg kompost. Dette svarer til et samlet
drligt resultat pa ca. 65.000 kr. Ved 1,00 kr./kg bliver det
drlige resultat ca. 265.000 kr.

De beregnede resultater skal vurderes i forhold til den inves-
terede kapitals omfang og den risiko der er ved produktionen,
idet der ikke foreligger afprgvninger af produktionens stabili-
tet eller resultaterne i praksis.

Ramaterialeomkostningerne afhanger ved det industrielle anleg i
betydelig grad af ramaterialetypen. Laveste omkostninger har
separeret svinegylle, ca. 0,5 mill. kr., medens fast ggdning
koster godt 1 mill. kr. og gylle iblandet snittet halm knap 1,5
mill. kr. Transportomkostningerne er imidlertid ikke inklude-
ret, og vil i s=rlig grad belaste alternativet med separeret
gylle, idet separationen foretages centralt. Den fraseparerede
tynde fraktion wvil dog kunne udnyttes til biogasproduktion i et
anaerobt filter, men dette er ikke medtaget i beregningerne.

Anlxgs- og driftsomkostningerne udggr imidlertid betydelig
stgrre poster, henholdsvis 1,6 - 2,1 mill. kr. og 1,9 - 2,4
mill. kr., afhangig af anl=ggets afskrivningstid og isar omfan-
get af reparationer og reinvesteringer.

Der ggres opmerksom pi, at resultaterne for det industrielle
anlzg ikke uden videre kan sammenlignes med resultaterne for de
to mindre anlag. Ved det industrielle anlag omfatter omkost-
ningerne sortering af regnorm og kompost, efterbehandling og i
en vis udstrekning tillige salgsomkostninger, medens produktet
ved de to mindste anl:g er en ubehandlet blanding af regnorm og
kompost.

Under de benyttede forudsatninger er komposten indtamgtsmessigt
langt vigtigere end regnormene. Salg af regnorme udggr sdledes
kun 5 - 10% af indt=gterne. Salg af stgrre mengder levende
regnorm som satteorm vil naturligvis kunne @ndre dette.

Ved en salgspris pd 500 kr./ton kompost bliver det samlede ar-
lige resultat stort set negativt, medens det bliver positivt,
2,4 - 4,3 mill. kr., ved en salgspris pd 1.000 kr./ton.

Anl=zggets lgnscomhed er sdledes meget afhangig af den opniede
pris for komposten. Anl=gsprisen, driftsomkostningerne og pro-
duktionsresultaterne er endvidere ikke afprgvet i praksis,
hvilket betyder, at usikkerheden ved investeringen er stor.
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10,

KONKLUSION.

Pa grundlag af den gennemferte driftsekonomiske analyse kan der
med de opstillede forudsatninger drages felgende hovedkon-
klusioner:

Anvendelse og salg af regnormekompost alene pa grundlag af
kompostens naringsstofverdi (N,P,K -vardi) er ikke rentabel.
Hvorvidt kompostens nyttevardi pd markafgreder kan opvelje kom-
posteringsomkostningerne er uklart.

Ved salg af regnormekompost til priser pd 0.50-1.00 kr/kg vil
folgende gkonomiske resultater kunne opnds.

I lavteknologiske anlag (150 tons/ar) kan opnds et samlet arligt
resultat pd mellem 15.000 og 60.000 kr.

I mellemteknologiske anlzg (600 tons/Ar) kan opnds samlede &r-
lige resultater pd mellem 65.000 og 265.000 kr.

I det industrielle anleg m& der forventes et mindre negativt
resultat ved en salgspris pd 500 kr/ton, mens et resultat pa
mellem 2.4 og 4.3 mill. kr. kan opnds ved en salgspris pad 1000
kr/ton.

Resultaterne fra det industrielle anlag kan dog ikke uden videre
sammenlignes med resultaterne fra de 2 mindre anlzg, idet de i
det industrielle anl®g omfatter omkostninger +til sortering,
efterbehandling og en vis del af salgsomkostningerne.

Der kan endvidere vare en okonomisk fordel ved anvendelse af
regnormekompostering til reducering af omkostningerne ved etab-
lering og restaurering af lagerfaciliteter til gwedningsopbe-
varing.

Regnormekompost kan have signifikante vakstfremmende egenskaber
i forhold til alternative gedningsmetoder.

En razkke driftstekniske forhold, issr vedrerende mellemtekno-—

logiske og industrielle anlzg kraver nzrmere undersggelse for at
opnd bedre grundlag for vurdering af driftsekonomien.
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11.

REKOMMENDATIONER.

Det fremlagte udredningsarbejde efterlader en rakke spergsmal
ubesvarede. For at opna et mere fyldestgorende billede af de
ekonomiske perspektiver ved regnormekompostering som en inte-—
greret del af landbrugsproduktionen har projektgruppen valgt at
prioritere felgende emner som indsatsomrader for udvikling af
regnormekompostering.

a. Teknik og ckonomi for lav- og mellemteknologiske anlag.

For at kunne f&a en bedre bedemmelse af mulighederne for en
decentral regnormekompostering i landbruget under danske for-
hold, ber der etableres nogle Fforsegsanlzg, hvor produktion,
energi- og arbejdskraftbehov analyseres i relation til teknik oy
ekonomi ,

Det anbefales desuden, at der ydes stette til energibesparende
metoder og udvikling af ny teknik til optimering af processerne:
forkompostering, regnormekompostering, sortering, efiterbehand-
ling og pakning af kompost- og regnormeprodukter.

I Storbritanien foreligger der et omfattende forsknings- og
forsegsmateriale vedr. produktionsteknik for mellemteknologiske
anlag og vardien af regnormekompost som vakstmedium for en rakke
afgrgder. Dette materiale kan blive tilgangeligt via et viden-
hjemtagningsprogram,

b. Teknik og skonomi for industrielle anlzg.

Den i rapporten beskrevne industrielle regnormekomposterings-—
model er, med undtagelse af klimakamre, baseret pa kendt eller
tilpasset procesudstyr. Kombinationen af de enkelte dele er dog
ikke afprevet i praksis.

Vigtige spergsmél vedrerende omsatning af organisk materiale i
klimakamre, regnormenes formeringsevne i anlzgget samt forskel-
lige funktioner ved efterbehandling, som sortering og lagring,
ber belyses nermere gennem etablering af et pilotanlag bestdende
af et forkomposteringskammer og 2 klimakamre med for- og efter-
behandlingsanlizg som beskrevet.
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¢. Procesoptimering.

Undersegelse af forskellige organiske substrater og forskellige
regnormearter til regnormekompostering.

Undersegelse af nzringsstoftab (iszr N) under forkompostering,
regnormekompostering og lagring af regnormekompost.

Procesoptimering med henblik pd at nedsztte komposteringstiden,
bevare naringsstofferne og forbedre kompostkvaliteten.

d. Produktkvalitet og —anvendelse.

Eksisterende viden om regnormekompost som vekstmedium er baseret
pd udenlandske forseqg. Der er behov for systematiske under-
segelser under danske klimatiske forhold og jordbundsbetingelser
af felgende forhold:

Verdi af regnormekompost som gednings- og jordforbedringsmiddel
til forskellige afgreder.

Sammenligning af udbytter og N-tab ved anvendelse af regnorme-
komposteret, mikrobielt komposteret og ubehandlet husdyrgedning
med og uden tilsatning af handelsgedning til anbefalet niveau
med anvendelse af handelsgedning.

Direkte midling af eventuel N-fikserende mikrobiel aktivitet i
regnormekompost,

Forarbejdningsmetoder og anvendelsesmuligheder for regnorme-
biomasse er endnu ret darligt undersegt. Der er derfor et stort
behov for udvikling af nye metoder og teknikker tilpasset for-
skellige produktionssterrelser, som kan gere frasorteringen og
forarbejdningen af regnormebiomassen til en rentabel produktion.

Den stigende interesse for regnormekompostering har allerede
medfert en del handel med komposteringsprodukter over lande-
granserne, Savel ved export og import som ved indenlandsk han-
del med regnorme og regnormekompost er der stort behov for, at
det forhindres gennem lovgivning og veterinarbestemmelser, at
plante og dyrepatogener samt parasitter spredes, saledes at der
kan sikres en hej hygiejnisk standard af handelsprodukter.

Det er endvidere nedvendigt, at der stilles sterre Kkrav til en
kundevenlig deklaration af kompostprodukterne m.h.t. ensartet-
hed, indhold og fysisk-kemiske egenskaber (3fr. app. 1), hvis
regnormekompost skal kunne markedsferes effektivt. '
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APPENDIKS 1

REGNORMEKOMPOST - KRAV O0G SPECIFIKATIONER

Lovgivning

Definitioner:

I pjeblikket er handel og specifikationskrav m.h.t. regnormekom-
post og andre kompostprodukter, som ikke har haft spildevands-
slam og/eller husholdningsaffald som udgangsmateriale, bestemt
af de regler, der er indeholdt i:

Lov nr. 41 af 26. januar 1977 om handel med ggdning og grundfor-
bedringsmidier m.m.

samt

Landbrugsministeriets bekendtggrelse nr. 664 af 15. december
1977 om handel med g¢dning og grundforbedringsmidler m.m.

I loven udstikkes de generelle regler for handel med og specifi-
kationer for gpdninger, komposteringspraparater, grundforbed-
ringsmidler og voksemedier samt krav m.h.t. laboratorieanalyser
og tilsyn m.m. Disse regler uddybes og konkretiseres i bekendt-
gprelsen.

I lovgivningen er kompostprodukter (herunder regnormekompost)
ikke medtaget som en selvstazndig enhed, men henregnes afhangigt
af anvendelsen under grundforbedringsmidler og voksemedier, som
defineres sfledes:

Grundforbedringsmidler:

Stoffer, der er bestemt til zndring af jords eller voksemediers
fysiske, kemiske eller biologiske tilstand, og hvis virkaing
ikke eller kun i ringe grad beror pd et indhold af planten=z-
ringsstoffer. *

Voksemedier:

Teknisk behandlede faste stoffer, som med eller uden tilsaztning
af plantenzringstoffer er bestemt til anvendelse som voksebund
for planter.

Regnormekompost betragtes sdledes i henhoid til lovgivningen
ikke som en ggdning, idet gedninger defineres som teknisk be-
handlede stoffer, herunder affaldsstoffer, som er bestemt %il
fremme af planters vskst, og hvis virkning helt eller overvejen-
de beror pid deres indhold af plantenaringsstoffer.

Ggdningstilsynet navner som vejledende regel, at stoffer med et

indhold af N, P og K p4d mindre end 1Z m& betragtes som uinteres-
sante som ggdninger.
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Undtagelser
fra loven

Lovgivningens
krav

Ggdningslovens bestemmelser kommer ikke til anvendelse pd de i
jordbrugsbedrifter normalt forekommende affaldsstoffer (f£.eks.
husdyrgpdning) bortset fra champignonkompost, med mindre disse
stoffer underkastes en teknisk behandling, hvorved de mister
deres oprindelige karakter. I tvivistilfszlde afggr landbrugsmi-
nisteren (Ggdningstilsynet), om en udbudt wvare omfattes af
loven, og til hwvilken gruppe den skal henhgres.

Desuden galder loven ikke for wvarer, der selges i pakninger
under et wvist kvantum uanset d&rsproduktionens stprrelse. For
regnormekompost, der salges efter volumen som grundforbedrings-
middel eller voksemedium, er denne minimumsgraznse sat ved pak-
ninger under 10 1.

Generelle krav:

Ved ethvert salg af regnormekompost som grundforbedringsmiddel
eller voksemedium skal szlgeren pd emballage eller fglgeseddel
oplyse kgberen om fglgende:

1) Typebetegnelse for den solgte vare.

2) Varens indhold og egenskaber i.overensstemmelse med, hvad
der er bestemt for den pdgzldende vareart.

3) Varens rumfang.

4} Navn og adresse p& salgeren eller producenten.

Producenter af regnormekompost skal til ZLandbrugsministeriets
Gepdningstilsyn anmelde og have godkendt typebetegnelse, handels-
navn samt gvrige merkning af emballage ogfeller fglgesedler,
hvorunder varen agtes solgt. Desuden skal Gpdningstilsynet hvert
dr inden 1. august have modtaget oplysninger om stgrrelsen af
produktion, salg og eventuel import i sidst forlpbme ggdningsir
(1. juli - 30. juni) samt hvilke wvarer, der gnskes anmeldt i
pdbegyndte ggdningsir.

Deklarationskrav:

Deklarationskravene til regnormekompost solgt som grundforbed-
ringsmiddel er ikke umiddelbart fastlagt i loven eller bekendt-
gprelsen, med mindre der er tilsat plantenmringsstoffer og/eller
kalkningsmidler, idet Iloven da krzver samme oplysninger om
indhold og egenskaber som for voksemedier.
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Szlges regnormekomposten uden tilsatning af plantenszringsstoffer
og/eller kalkningsmidler fastlegger Landbrugsministeriets Ggd-
ningstilsyn i hvert enkelt tilfaslde, hvad der skal deklareres ud
over det, der er bestemt i de generelle krav. I praksis er
deklarationens omfang blevet bestemt ved, at Gpdningstilsynet
har spurgt den enkelte producent, hvad denne gnskede deklareret
udover de generelle krav, og i de fleste tilfzlde er resultatet
blevet en deklaration svarende til kravene for voksemedier.

Deklarationskravene vil sdledes vare fglgende:

Typebetegnelse; regnormekompost - organisk grundforbed-
ringsmiddel forganisk voksemedium.
Handelsnavn:

Varens hovedbestanddele: f.eks. regnormekomposteret heste-, ko-,
' svinegpdning etc.

Produktionsstedet:

Fysisk-kemiske forhold:

Mzngden: angives 1 m3 eller i liter i upresset
tilstand. For sammenpressede varer
angives mezngden inden sammenpresningen.

Emballerede varer: Varens brugsvolumen angivet i liter.

Findeling af grund-
materialet:
fin: produkter, der ved
fremstillingen har
passeret en sigte med en
maskevidde p& 20 mm.
mellemfin: produkter, der ved
fremstillingen er blevet
tilbageholdt af en sigte
med en maskevidde p& 20
mm ©g har passeret en
sigte med en maskevidde
pd 40 mm.
grov: produkter, der ved
fremstillingen er bhlevet
tilbageholdt af en sigte
med en maskevidde pa 40
mm.
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pH-verdi:

Ledningsverdi:

Indhold af hovednarings-
stoffer og magnesium:

Calciumtal:

Mikronzringsstoffer:

produkter, der ikke kan
henfpres under ovennevn-
te betegnelser,

usorteret:

M3les i vand og opgives med én decimal.
Verdien angives som en nedre og en pvre
greznseverdi, hvis forskel hpjst mi vere
1 enhed.

Miles i enheder 4 100 uS og opgives med
én decimal. Verdien angives som en
nedre o0g en @¢vre granseverdi, hvis
forskel hgjst md vare 2 enheder.

Angivelse af de enkelte naringsstoffer
skal ske som en nedre og en pgvre gran-
severdi, hvis forskel hgjst md veare:
Nitratverdi: 40 enheder; nitratverdi-
enn defineres som mg
NO3/1060 ml.

20 enheder; fosforverdi-
en mdles 1 enheder 4 3
mg P/1000 ml.

20 enheder; kaliumverdi-
en defineres som mg
/100 ml,

153 enheder;
vardien miles i
ombytteligt Mg/100 ml.

Fosforvardi:

Raliumvardi:

Magnesiumvardi magnesium-

mg

Miles i mg ombytteligt ¢€a/100 ml og
opgives uden decimal. Mm=ngden opgives
som en mindstevardi.

Hvis der naturligt forefindes et ind-
hold af mikrcnzringsstoffer fra regnor-
mekompostens grundbestanddels, skal
dette opgives. Indholdet opgives som
tal eller verdier, defineret pd grund-
lag af mzngden af det pigzldende stof i
mg pr. fastsat volumenenhed.

Fplgende tal opgives:
mangantallet, kobbertallet, zinktallet,

molybdentallet, chloridtallet, natrium-
tallet, jerntallet og borvardien,
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Tilsatte mineraler:

Indhold af patogener
parasitter m.m.:

Endringer i lovgivningen:

Ralkningsmidler: Hvis regnormekom-
posten er tilsat et kalkningsmiddel
skal dettes form (f.eks. hydratkalk)
eller geologiske oprindelse (f.eks.
dolomitkalk, skrivekridt) angives. Den
tilsatte mzngde angives i kg/m3 af
produktet i upresset tilstand og opgi-
ves med én decimal.

Mikronszringsstoffer: Er regnorme-
komposten tilsat mikronmringsstoffer
skal mengden af disse opgives for hvert
enkelt stof i g/m3 med hpjst én deci-
mal.

Der foreligger i pjeblikket ingen krav om hygiejnise-
ring af kompost for at undgd eventuel spredning af
plante- og dyrepatogener, parasitter og ukrudtsfrg. I
ggdningslovens §10 stk, 3 er der dog taget hg jde for
eventuelle indgred, idet det heri hedder: "Landbrugs-
ministeren kan forbyde, at en vare salges som ggdning,
komposteringspraparat, . grundforbedringsmiddel, vokse-
medium eller kvelstofbindende organisme, ndr minister-
en skpnner, at betegnelsen er vildledende, f.eks. hvis
varens virkning er betydningslgs, eller at dens anven-
delse let kan give anledning til skader pd planter
eller kan antages at frembyde fare for fremkaldelse af
sygdomme hos mennesker, dyr eller planter".

Ved import af kompost baseret pd staldggdning kan de
veterinazre krav til hygiejnisering af produktet til
gengald vere ret skrappe. F.eks. er det af et produkt
baseret pd kogpdning og tprvestrpelse kravet, at varen
under kompostering (overalt i materialet) har opniet
en temperatur pd 67°C i mindst 75 dage.

Det kan derfor ikke udelukkes, at der i fremtiden ogsd
kan blive stillet krav om hygieinisering af danske
produkter, hvis der opstdr begrundet mistanke om, at
dyre- og planteparasitter og -patogener spredes via
regnormekompost.

Som tidligere navnt er lovgivningen m.h.t. krav og
specifikationer for kompostprodukter ret diffus, og er
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arbejdes i pjeblikket i Gpdningstilsynet pd en revi-
sion af Bekendtgprelsens indhold, sd8 teksten bliver
mere entydig og deklarationerne mere anvendelige. Den
nye tekst forventes fardig i lpbet af det nmste irs
tid, og vil i fplge oplysninger fra Magnus Brink,
Cgdningstilsynet sandsynligvis indeholde bl.a. fgl-
gende zndringer:

Begrebet grundforbedringsmidler suppleres med begrebet
jordforbedringsmidler, defineret som materialer, der
endrer jordens struktur.

Voksemedier defineres som materialer, man planter i
direkte,.

Rravene til indholdsdeklarationen vil, i det mindste
for jordforbedringsmidlernes vedkommende, sandsynlig-
vis @ndres sdledes, at naringsstofindholdet opgives
som den absolutte mengde af neringsstoffer udtrykt i I
af total stofmengde. En s&dan indholdsdeklaration vil
muliggere en dosering af regnormekomposten under
hensyntagen til neringsstofindholdet, ligesom sammen-
ligningsgrundlaget for forskellige typer af kompost,
husdyr- og handelsggdning forbedres.

I europziske lande, hvor regnormekompostering har
varet praktiseret i langere tid, som f.eks. England og
Italien er deklarationen af regnormekompost som regel
langt mere udfgrlig og forbrugervenlig end i Danmark.

Deklarationen omfatter som regel:

Vaegt eller rumfang

Vand- eller tgrstofindhold

Indhold af organisk stof

Askeindhold

Indhold af total N, P og K samt evt. NO4
Indhold af andre plantenzringsstoffer

pH

Ledningsevne

Desuden kan fplgende parametre af vardi for anvendel-
sen vare oplyst:

Vandholdende evne
Kationadsorbtionskapacitet (C.E.C.)
C/N-forhold

Indhold af humusstoffer.
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APPENDIKS 2. VEKSTFORS®G.

I det felgende gives-en oversigt over vakstforseg, som er udfert
for at teste regnormekompost som gedningsmedie,

Regnormekompost

og handels-
gadning

I eksempel 1 (Grantzau, E.,1984) sammenlignedes effekten af
regnormekompost (RK), baseret pd kogedning som gedningsmiddel
med en handelsgedning (N:P205:K20 = 15:12:15). De to gednings-
midler doseredes 1 tervesubstrat og testedes med Pelargonium pa
2 kvalstofniveauer, 600 og 800 mg total-N pr.plante. For-
delingen af plantetilgengelig N, P og K i det RK-gedede substrat
var ugunstig med hejt indhold af K og isar P samt lavt
N-indhold. E

Efter 7 ugers vakst optrader N-mangel symptomer i de RK-gedede
planter. Symptomerne forstarkes gennem forsegsperioden, og den
opnaede biomassetilvakst udger kun 22 og 27 $ af tilvaksten i
handelsgedede planter ved de 2 doseringer pd hhv. 600 og 800 my
total-N pr. plante.

EKSEMPEL L. Testplante: Pelargonium

Vakstresultat

Makron=cingsstoffer (mg/l} Cacl  friskvagt

Substrat - pH salz M P205 K20 Mg kg/ml por plante, g

Tervesubstrat + regneérmekompost | 6.1 1300 8a 2170 EED 240 2 22
{600 mg N pr plante)

Tarvesubstrat + regnormekompost 6.1 1600 110 2700 1160 2§¢ i 28
{800 mg N pr plange}

Tervesubstrat + osmocats 15:12:15 5.8 2100 330 55C 880 80 8 100
(600 mg ¥ pr plante)

Torvesubstrar + osmocots 15:12:15 5.8 2300 430 270 930 70 & 105
(300 mg N pr plange)

1) Regnermekomoost 7.2 1500 230 3219 4499 330 - -

1} $em udsangspunkt &r anvend: rogadaing,
Kilde: Granczau, E. 1984
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Regnormekompost

i organiske

substrater I eksempel 2 (Leidenfrost, E.,1983) testedes effekten af 3,6,10
og 20 % regnormekompost til forskellige organiske substrater:TKS
1 (TKS 1 : terv (l:1)), Forestina Dauwerhumus og Forestina RTS.
Som testplanter anvendtes Begonia elatior, Cyclamen persicum og
julestjerne. Gennem alle forseg sikredes tilstrakkelig tilfer-
sel af lettilgzngeligt kvalstof ved dosering med flydende N-gwed-
ning.
Tils®tning af 10 % og 20 % RK medferte i alle tilfalde et fald i
tilgzngeligt kvalstof samt en markant stigning i indholdet af ®
og K. Forsegene med tilsatning af 3 og 6 % RK udfertes efter
lagring af kcomposten og tils=ztningen medferte en stigning i alle
3 na@ringssalte.
I fersegene med Begonia (javnf.tabel) opniedes signifikant bedre
tilvakst (ca.ll %) ved tilsatning af 10 %2 RK til TKS 1 efter, at
testplanterne pa alle de anvendte substrater med 10 og 20 % RK
{TKS 1, Forestina Dauerhumus og RTS) efter 4 ugers vakst kunne
observeres med afsvedne blade. Den negative effekt, som til-
skrives de forhejede ©P- og K-koncentrationer, udlignedes ved
forsegsafslutningen i de 2 ferstnavnte substrater, men forblev
signifikant i RTS/ RR-substraterne,
EKSEMPEL 2.
Vakstrasultager
Makronmringsstoffer mg/l Hojde Torvag:t St=ngel T"Brakteen”
Tastplante Substrat pH salt N P05 K20 Mg Cac3 cm g/plante l®ngde cm diam. cm
Begonia
elacior 1) Tk 1 5.66 1490 223 146 248 298 + 17.7 - 22.85
" TKS 1 +» LO% regnormekompost 3} 6.1l 1700 204 623 837 383 3 *1%.6 - 25.7
" TKS 1 + 20% raegnormekompost §.17 1900 156% 855 898 421 * 17.7 - 26.%
Cyclamen
percsikum TKS L $.66 1400 223 146 246 298 3 - 15.86
" TKS L + 10% regnormekempost 6.i1 1700 2G4 623 837 383 * - "*24.70
- TKS 1 +» 20% regnormekompost §.37 1900 163 255 8938 421 . - **24.32
Julestjerne TKS L 5.39 1130 1585 135 279 294 - 29.25 - 22.85 17.8
" TKS L + 1% reqgnormekompost 5.85 1650 245 239 451 389 - 31.3 - 25.7 *2L.00
- TS L + 6% regnormekompost 5.7 1890 224 289 577 373 - 3i.5 - *25.50 "*Z3.90
" TKS l: torv 1 l:l .88 8§50 162 az 175 597 - 27.35 - 21.88 13.15
- do. =+ 3% regrdrmekomoost 5.85% 1219 42 158 366 522 - 7.2 - 22.25 *20.25
" do. + 6% regnormekompost 5.9 1699 201 234 522 522 - *32.9%0 - **28.0% **21.40
" 2) RTS 5.75 1509 395 239 282 174 - 30.95 - 25.5% 20.3
- RTS + 3% regnormekompost 5.73 2150 429 354 514 222 - *27.490 - **21.80 **21.55
- RTS + §% regnormekomposc 5.78 2174 440 19¢ 653 255 - *28.2% - **21.30 *=24,18

1} TKS og 2) RTS er Xommercielt tilgangelige organiske substrater
3} ragnormexompost (RK) med folgende sammensatning: oH = 7.44, salt = 1.%

NO3 - N = LL7, P205 = 1150. K20 a2 2336, Mg = 2169.
* signifikans forskel
** heisignifikant forskel

Rjlda: Le:idenfrose, B, 1983
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I Cyclamen persicum-forsegene konstateredes ingen bladskader ved
RK-tilsetning, men derimod en foreget vegetativ vekst allerede
efter 1 uge. Ved forsegsafslutning udviste Cyclamen pa TKS
l-substrat hhv. 55,7 % og 56,5 % hejere teorstoftilvakst ved
tilsetning af 10 og 20 % RK (javnf. tabel). P4 de evrige sub-
strater maltes ingen signifikante @ndringer ved RK-tilsztning.

I forsegene med Jjulestjerne anvendtes 3 grundsubstrater med
tilsatning af 3 og 6 % RK med en stigning i N, P og K-vardierne
til felge. Stigningen i P og K var vasentligt mindre end i for-
segene med storre tilsatning af RK. Resultatet af disse forsog
var signifikante vakstforegelser pd alle substrater.

Vakst—-
forbedrende
egenskaber I eksempel 3 (Balzer, F.M.,1983) er RK's vakstforbedrende egen-
skaber testet pad en razkke grentsager og prydplanter. Et udsnit
af resultaterne er gengivet 1 tabellen. Som grundsubstrat er
anvendt en kommercielt tilgmngelig organisk kompost. I testsub-
stratet er tilsat 15 % RK.
I forseg med hovedsalat og k&lrabi fandtes ingen signifikante
forskelle i spiringsprocent og kimplantebiomasse mellem RK-
berigede planter og kontrol. Efter 30 dages vzkstperiode op-
ndedes signifikant hejere tilvakst - ca. 20 % i friskvegt og 18
% i tervegt (jevaf.tabel) - i ké&lrabiplanter pad RK-substrat.
EXSEMPEL 3
Vakstresultater
Makronaringsstoffer Forsags=- Plante~ Blomstersat-—
Testplante Substrat pH Salt N B2QS K20 Mg Ca lzngde Friskvagt Tervagt hojde ning, middel-
] % mg/1lee g dage g/plante g/plante cm tal/uge
Hovedsalat Gedet blomsterjord 5.1 0.24 1.04 40 102 98 1030 30 1.43 0.075 0.9 -
{xonerol}
" éo + 15 vol & RK 5.4 0.29 1.19 103.3 164.7 132.2 1361.5 30 2.6 0.113 li.8 -
Kdlrabr Geodet blomsterjord 5.1 0.24 1.04 ‘40 102 98 1430 30 L.38 9.148 14.8 -
{kontrol}
" do +» 15 vol % RK 5.4 G.29 1.13 L03.3 164.7 132.2 138L.5 34 1.56 0.175 15.% -
Gng Petunlia Blomsterjord $.4 0.25 0.58 36 g0 63 860 60 - - - 33.9
(koncrol)
- dg + 15 vol % RK 5.8 Q.29 0.8 100 155 102 1217 50 - - - 42.9
Ung Garanium Blomsterjord S.4 0.25 ¢.58 36 90 a3} 350 a0 - - - 11.%9
" do + LS val % RE 5.6 0.2% 0.3 100 1558 102 1217 &0 - = - 19.9

Kilde: Balzer, F.M. 1983
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5% og 50%
regnorme-—
kompost

Tilsvarende opndedes med hovedsalat 38 % friskvagtforegelse og

51 % terstofforegelse. Effekten angives at gkyldes en kom-
bination af en jordforbedrende effekt og en egentlig ged-
ningseffekt pga. forhejet indhold af makronzringssaltene N, P
og K, selv om saltindholdet i komposten vurderes at ligge over
optimaleomradet,

I forseg med prydplanterne Petunia og Geranium testedes samme
tilsatning af RK (15 vol.%). Resultatet af forsegene udviste en
signifikant forbedring (25 %) i blomstersatning i RK-godet
Petunia, hverimod der ikke kunne pavises forskelle med Geranium.
Den manglende vakstforegelse i GCeranium skyldes denne plantes
serligt heje krav til naringsstoffer.

Eksempel 4 (Brandjes, P.,l983) beskriver vzksteffekter pi tomat-
pPlanter vedforskellige doseringer af regnormekompost (5 og 50 %)
£il bhv. havespagnum og lunterenijord (naringsfattig lerjordart}).
Endvidere er effekten af dampning eller autoklavering af
substraterne testet. Det er gennem forsegsperioden tilstrabt,
at sikre en tilstrakkeliqg kvalstofforsyning wved tilfersel af
calciumnitrat (Jjevnf. tabel).

EKSEMPEL 4

Testplante: Tomat. Vekstperiode: 7¢ dage.

Total vagt af vagt af plantedel

Substrat v:;:?t; ovzia?;:g?; Bemarkringer §¢§Tif;k§¥§ gﬁ;;:rat

1. Forkomposteret org. materiale ' 27.82 2, 3.5, 7-10, 12, 13

2. RK, dampet 1362 334.04 1, 4=7, 9-11, 13

3. RK, dampet og autoklaverat 1459 305.86 L, 4=7, 9=11, 13

4. Lunterenjord [i] 9.76 2, 3, 5, 7T=10Q, 12, 13

S. 50% lunteren + 50% RK, dampet 1730 242.7 +Ca(NO1)2 efrer 45 dage 1-4, g8, L1, 13

6. $5% lunteren » S$% RK, dampet a 34.27 2, 3. 5, 7-20, 12, L2

7. Havesoagnum 2036 132.18 +Ca(N03) 2 efter 55 dage 1-5, 8, L0-12

8. 501V havespagnum - 50% RK, dampec 2223 305,52 do. I, 4-7, 9-11, 13

9. 95% havespagnum + 5% RK, dampec 2023 186.45 do. 1-4, 6-8, 11, 12

10. 50% lunterenjord - 50% R¥, autoklav. 1868 21%.24 +*CaiNO)) 2 efrer 45 dage L1-4, $-8, 11, 12

1l. 95% havespagnum + 5% AK, auzoklav. a 30.08 2, 3, 5, =10, 12, 113

12, 50% navespagnum + 58% RK, autoklav, 1807 298.28 1, 4, & 7, 9-11, 11

13. 95% havespagnum + St RK, autoklav. 2309 182.12 +CalNOl}2 efter SS dage 1-6, 8, 11, 12

1) lunterenjord er en neringsfatiig lerjord

2) RK = Regnormakompost med folgencde sammensatning:

Org. stof = 431 af torstof, ledn.evne s 2.2 mmho, pH = 7.2,
org. C = l3% af torstof, total ¥ + 0.9% torseof, C:N = 20,
HQl= = 0.6, Cl- = 6.3, 504 2~ = 1,8, P = 0.55

Cacol = 2% af torstof, CEC = 36 me pr 100 g torstof,
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Resultaterne af forsegene kan resumeres som falger:

- Forkomposteret organisk materiale og lunterenjord med 0 og 5%
RK gav ingen frugtsatning (preve 1,4,6 og 11), men tenderer en
forbedret vakst ved 5 $ RK-tilsaztning {(preve 6 og 1ll).

- Signifikant forbedret plantevzkst i lunterenjord ved 50 3%
RK-tilsztning (preve 5 og 10).

- Ingen signifikant forbedring {men tendens dertil) af
plantevakst i havespagnum ved 5 % RK- tilsatning (preve 7 sml.
med 9 og 13).

~ Signifikant forbedret plantevekst i havespagnum ved 50 % RK-
tilsztning (preve 7 sml. med 8 og 12).

- Svag tendens (ikke signifikant) til negativ vaksteffekt ved
autoklavering i forhold til dampning.
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APPENDIKS 3. LANDBRUGETS FORHOLD I DAG.

I nzrvzrende afsnit redegeres for de vasentligste Arsager til
den @ndrede kvalstofbalance i landbruget og virkningerne heraf
beskrives i korte trzk, idet detaljerne kan indhentes i relevant
litteratur, f.eks. {Miljestyrelsen 1984) {Vandkvalitets-
instituttet 1984) (Landbrugsministeriet 1984).

Kvelstofoms®ztningen i landbruget som helhed, kan skitseres som
vist i figur A.3.1 (Vandkvalitetsinstituttet 1984).

Handels Kvegistof
gadneng  frksering  MNegbar

Vegetah prod.
>

Importarer

foder i
& LANOBRUGET Animaoiske prog

Slam fra rens, an!
— e

Fastiggt + det argamiske lager (al

Tab #l omgveiserne

Figur A.3.1. Principskitse af kvaelstofomsztning i landbruget
{Vandkvalitetsinstituttet 1984).

Det skennes at der i gennemsnit ikke oplagres kvalstof i dansk
landbrugsjord, hvorved massebalancen er udregnet som folger:

Tilfert = Frafert + Tabt.

I figur A.3.2, vises en oversigt over kvazlstofmassebalance for
landbruget omkring 1980 (Vandkvalitetsinstituttet 1984).
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Figur A.3.2. Kvalstoffets kredsleb og balance i dansk landbrug
omkring 1980 (Vandkvalitetsinstituttet 1984). Alle tal er kg
N/&r pr. ha af landbrugsarealet,.

Der geres opmerksom pad, at alle de anvendte talsterrelser er
angivet i kg N/ar pr.ha landbrugsjord (ialt 2.9 mill ha).
Tallene er sdledes gennemsnitstal for hele landet og viser
derfor ikke de faktiske forhold med meget store variationer
indenfor de enkelte bedrifter, afhsngig af beliggenhed,
produktionsform, besztningssterrelse m.m.

I nedenstdende tabel A.3.7. er tallene fra figur A.2.2. lagt
sammen og til sammenligning er de tilsvarende +tal fra 1950
angivet, samt de procentvise stigninger der har varet over de 30
ar.

1980 kg N/ha 1950 kg N/ha Stigning i %
Tilfoert 233 Tilfert 103 126 %
Frafert 30 Frafort 19 58 %
Tabt 203 84 142 %

Tabel A.3.1. Opgerelse af kvalstoftab i dansk landbrug omkring
1980 og til sammenligning, samme tal omkring 1950.
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Af tabellen fremgdr bl.a. at udnyttelsesgraden af kvalstoffet er
faldet fra 18 % i 1950 til 13 % i 1980, idet den procentvise
stigning i det fraferte kvalstof i landbrugsprodukter er langt
lavere end stigningen i henholdsvis tilfert og tabt kvalstof.

Hvis udgangspunktet er, at tabet skal reduceres mest muligt, er
det de nedenstdende tilferte delmengder, der pd lang sigt skal
andres, sialedes at forholdet mellem tilfert og frafert kvaelstof
er mere rimeligt.

1980 kg N/ha 1950 kg N/ha
Handelsgedning 130 20
Kvalstoffiksering 25 60
Nedber 15 5
Importeret foder 62 17
Slam fra rensningsanlag 1 1
Ialt 233 103

Tabel A.3.2. Tilferte kvalstofmzngder i landbruget omkring 1980
og til sammenligning, samme tal omkring 1950.
{vandkvalitetsinstituttet 1984).

Langt den sterste del af stigningen skyldes aget forbrug af
handelsgedning, men hvis man gdr ud fra, at der ikke anvendes
mere end nedvendigt, md forskellen skyldes, at den tilferte
goedningsmengde er blevet darligere tilgzngelig end for. Det kan
enten skyldes den form gedningen forefindes pad, eller jordens
struktur, som ger, at en langt sterre del af gedningen siver for
hurtigt ned igennem de lag, hvor planterne kan optage
naringsstofferne.

Saledes kan man tale om en ond cirkel set ud fra landbruget,
idet landmanden stdr over for enorme produktionsmessige krav og
samtidig fdr sterre og sterre miljemzssige krav.

Som omtalt tidligere skyldes stigningen i tilfert og tabt
kvalstof forskellige strukturazndringer indenfor landbruget i de
seneste 30 Aar. En af de wvasentligste strukturzndringer, som
bliver papeget, er specialisering henimod enten husdyravl eller
planteavl, med deraf felgende hhv. overskud og underskud af
naturgedning pd de enkelte bedrifter.
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Denne opdeling indenfor landbruget betyder, at bedrifter med
planteavl anvender sterre og sterre mengder af handelsgedning,
idet den manglende adgang til naturgedning bevirker, at jordens
humusindhold og dermed kvzlstofindholdet falder, og udvaskningen
fra rodzonen stiger.

En anden vasentlig @ndring har varet den store stigning i
forbruget af importeret foder, som skyldes det zndrede afgrede-
valg henimod korndyrkning frem for foderafgreder.

I appendiks 4 gives en teoretisk redegerelge for hvorledes regn-

ormekompostering kan vere med til at rette op pé dette misfor-
hold.
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Gérdbidrag

APPENDIKS 4. ZENDRING I LANDBRUGETS KVALSTOFBALANCE VED HJELP AF
REGNORMEROMPOSTERING —~-EN TEORETISK REDEGURELSE.

Scm en mulig metode til forbedring af kvalstofbalancen i land-
bruget, peges her pa indragelse af regnormekompostering som et
aktivt led i landbruget. Som udgangspunkt for en vurdering af
mulige effekter heraf pAd landbrugets kvalstofbalance er @ndrin-
ger 1 kvalstofbalancen gennem pericden 1950 - 1980 gennemgdet i
appendiks 3.

Kvalstoftabene fra landbrugsproduktionen kan rubriceres i 3
grupper (jfr. figur A.3.2. i appendiks 3).

Gardbidrag (ammoniakfordampning, utilsigtede udledninger)
Markbidrag (ammoniakfordampning, udvaskning)
Jordstruktur (denitrifikation, udvaskning).

Denne tredeling kan ogs& ses som en successiv forbedringsplan
for kvzlstoftabene, dvs. at forbedringer i gardbidragets andel
er mulige pd forholdsvis kort tid, mens de tab der skyldes
markbidrag og Jjordens struktur wvil kunne forbedres pid lidt
lengere sigt.

Denne del af miljebelastningen er i forvejen i segelyset, og der
er opstillet en rekke krav til landbruget om nedbringelse af
denne del af belastningen. Kravene gzlder ferst og fremmest
forbedringer af gedningsopbevaringsanlasg m.h.t. kvalitet og
kapacitet. De ansldede omkostninger i den forbindelse kan blive
af en storrelsesorden pd 6-8 mia.kr. (miljestyrelsen 1984),

Hvis godningsstofferne i stedet anvendes til regnormekomposter-
ing, kan disse betragtes som en vigtig ressource pd& to niveauer.

1} Den enkelte landmand kan selv opbygge en regnormekompostering
og f& salgbare produkter ud af det (kompost og regnorme) og
anvende komposten til eget forbrug (jfr. afsn. om lavtekno-
logisk produktionsmodel),

2} Landmanden kan ogsd valge at aflevere gedningen til et sterre
komposteringsanlag og dermed fa lest et affaldsproblem. Sand-
synligheden for, at gedningen desuden £&r en salgspris ved
stigende efterspergsel, betyder selvfelgelig, at der wvil komme
sterre indtegt til bedriften. Denne fremgangsmade vil egne sig
bedst til bedrifter med sterre besatninger. Gedningen kunne
ogsad tankes at blive afleveret mod en tilsvarende mengde ferdig
kompost (se ligeledes afsnittet om industriel produktionsmodel).
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I alle tilfzlde vil en sterre eller mindre del af gednings-
problemet kunne leses pd en Xkonstruktiv made, ved hialp af kom-
postering, frem for ved forskellige opbevaringsregulativer.

For at opnd et sammenligningsgrundlag med modellen i fig A.3.2
tages den del ud, der har forbindelse med selve komposterings-—
processen {se fig A.4.1),

De tab, der her har relevans, er ammoniakfordampning og util-
sigtet udvaskning fra gedningspladser, samt tab ved halm-
afbrending. Ammoniakfordampningen anslds at blive reduceret til
10 % af nuverende niveau, mens de to sidst navnte forventes
bragt til 0 ved komposteringen, under forudsatning af anven-—
delsen af en tat bund -1 kompostbedet, samt overdskning hvor
dette er nedvendigt. ' : - '

I figur A.4.1. vises sdledes den optimale situation, hvorved den
ansldede kvalstofmengde i husdyrgedningen vil vare ca. 140 kg/
4r per ha landbrugsjord.

Det tab, der forekommer ved halmafbrznding, forventes som nzvnt
bragt til 0 ved anvendelse af halmen i komposten. S3ledes
bliver den totale mengde af kvalstof i komposten ca. 145 kg
N/&r per ha landbrugsjord, eller ialt ca. 420.000 tons N/ar pa
landsbasis.

Importeret
foder 2
62

------ - 100
afgreder ' > Foder h\\\Foder
_________ .:\ 167 167

Halm R\ \

5 Melks Produkt
™

e e =2 5 “e===" Husdyr —b
Organisk |} 167 20

N-lager EY\Udbragt
P kompost til keompost

145 Kompost / 140

145

Figur 3.4.1. Optimal delmodel af landbrugets kvalstofkredsleb,
hvor kompostering er indraget som led i produktionen. Se tekst
for nermere forklaring. Alle tal er kg N/ar pr. ha land-
brugsjord.
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Markbidrag

For overskuelighedens skyld er selve regnormebiomassen, som
udger 5-10 % af totalbiomassen, ikke medregnet i kredsl@bet, men
der gegres opmarksom pd, at denne del kan f4 en vasentlig
betydning til forskellige formdl (kap. 6).

Idet det forst og fremmest er de omtalte 3 tabspuljer, som man
fra myndighedernes side har te&nkt sig reduceret ved diverse
foranstaltninger og forbud kan det, set ud fra et mil jeme=ssigt
synspunkt, vere ligegyldigt med inddragelse af komposteringen
som et nyt "besvaerligt" led i landbrugsproduktionen.

Men der opnds nogle fordele ved komposteringen, der overstiger
de kommende foranstaltninger/forbud, idet der foruden reduktion
i miljebelastningen, produceres et materiale til yderligere for-
bedring af forholdene pa lidt langere sigt, nemlig til reduktion
af tab fra udbragt husdyrgedning (markbidrag).

De tab, der har relevans her, er ammoniakfordampning og ud-
vaskning fra den udbragte husdyrgedning. Tabenes sterrelse, som
angivet i modellen i figur A.3.2 i appendiks 3, forventes redu-
ceret betydeligt ved anvendelse af kompost i stedet for husdyr-
gadning. Det skyldes, at det regnormekomposterede materiale har
en anden sammens®tning end den ukomposterede husdyrgedning, bl.
a. ved relativt hejere nitratindhold og lavere ammoniakindhold.

Udvaskningen skyldes hovedsaglig udbringelse af husdyrgedningen
i efterdrs- og vinterminederne, hvilket ikke vil vare aktuelt
ved udbringelse af komposten, som har lettere tilgangelige
nzringsstoffer og helt oplagt til fordrsudbringning. Udvask-
ningen anslds derfor til 10 $ af nuverende niveau.

P4 grund af den hurtigere mineralisering og foregelse af nitrat-
indholdet, hhv. reduktion af ammoniakindholdet, kan fordamp-
ningen af ammoniak fra den udbragte kompost ligeledes forventes
reduceret, og anslds til 10 % af nuverende niveau.

I figur A.4.2 er den del af modellen, der har relevans i forbin-
delse med markbidraget, skitseret. Det drejer sig om det or-
ganiske kvalstoflager, der far sit vigtigste input fra husdyr-
gedning, samt fra planterester efter hesten.
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Jordens
struktur og
sammensatning

4 7 i
t
: Afgreder
o !
prme - i
tUorganisk
N-lager | Rodnet og stub
| ISR { 45
Ngtto \ Organisk Udbragt kompost
mineralis, N-lager 145
‘184\ 191

Slam fra rensn.anlag
1

Figur A.4.2. Optimal delmodel af kvalstofkredsiebet, hvor kom-
postering er indraget som et led i landbruget. Alle tal er kg
N/&r pr. ha landbrugsjord. Se tekst vedr.forudsatninger for de
anvendte talstorrelser.

Idet det forudszttes at planteavlen er af samme storrelse som
hidtil, s=ttes input fra planterester som usndret, hvorimod in-
put fra husdyrgedning og tabene er @ndret i forhold +til land-
brugsdrift uden kompostering.

Alt i alt vil mengden af organisk materiale (humusindholdet)
sdledes stige, med folgende eget nettomineralisering og derfor
oget indhold af uorganisk kvelstof i jorden.

Som omtalt i appendiks 3 anses forskellige strukturazndringer
indenfor landbruget, at have medfert andringer i jordens sammen-
s®tning og struktur (f.eks. faldende humusindheld) med oget
udvaskning fra markjorden til feolge. Det forventes sdledes at
en gradvis genopbygning af markjorden er mulig. I figur A.4.3
vises, hvilke dele er invelveret i denne del af modellen.

Vzrdierne for tabene er angivet som et interval, blot for at an-
give at processen er gradvis og den mest langsigtede af de navn-
te forbedringer. Resten af tallene er baseret pa de maksimale
tab.
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x:iBO ! |

I
1 Afgreder }
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N-opt. 155 b e e - :
v
Uorganisk
N-lager
240
Netto o= 9
mineralis. I Organisk ¢
184 | N-lager !
I H
v

Figur A.4.3. Delmodel af kvalstofkredslebet, hvor anvendelse af
komposteret husdyrgedning kan forbedre forholdene pa lang sigt.
Alle tal er i Kg N/4r pr. ha landbrugsijord. Se tekst vedr,
forudsatninger for de anvendte talsterrelser.

PA lang sigt kan anvendelsen af handelsgedning tznkes reduceret
en hel del, men ferst pd det tidspunkt jordstrukturen er genop-
bygget, idet det forudsattes at samme mengde afgrede produceres.

Samlet kwval-

stofbalance for

landbruget med

kompstering I figur A.4.4 vises hvordan forholdene ser ud, nar de 3 del-
modeller samles under -et. Der gores igen opmerksom pd, at tal-
lene er baseret pa et sken om hvordan kvalstofbalancen vil kunne
ge ud, under optimale betingelser og pd landg sigt, hvilket vil
krave en god koordinering og samarbejde pd forskellige niveauer.
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Figur A.4.4., Rvalstofmassebalance for landbruget, hvor regn-
ormekompostering er inddraget som et aktivt led. alle tal er Kg
N/&r pr. ha landbrugsijord. Se tekst vedr. forudsstninger for
de anvendte talsterrelser.

For at sammenligne forholdene under s&danne betingelser med
landbrugets nuverende situation opstilles i tabel A.4.2 stor-
relserne p& hhv., tilfert, frafert og tabt kvalstof.

Landbrug 1980 Landbrug med regnormekompostering

Kg N/ar pr.ha Kg N/&r pr.ha.
Tilfert 233 124
Frafert 30 30
Tabt 203 94

Tabel A.4.2. Sammenligning mellem nuvarende mangder af tilfert
og frafert kvalstof og tilsvarende mengder hvor kompostering
indgdr i landbruget.

Det ses, at muligheden findes for opndelse af et mere rimeligt
forhold imellem tilfert og frafert kvalstof, hvilket er en af
hovedmdls®ztningerne i forbindelse med &ndring af nuverende
kvelstofbalance. Sédledes kan udnyttelsesprocenten for land—

brug med kompostering na cp pad 24 % i modsatning til de 13 %
uden kompostering.

127



pe anvendte tal i figurerne A.4.1 - BA.4.4 bor betragtes som
potentielle muligheder, hvorimod eksakte talstorrelser ferst kKan
opnds i forbindelse med praktiske forseg eller igangsztning af
kompostering.

I forbindelse med de forventede reguleringer fra miljemyndig-
hedernes side, vedrerende opbevaring af gedning og udbringnings-
tidspunkt pd markerne, vil en rzkke af de "forbedringer" der an-
gives i delmodellerne under alle omstandigheder kunne opnés.

Endvidere henledes opmerksomheden pd, at alle talsterrelser er
baseret pa gennemsnit for hele landet og dazkker derfor over
store variationer. Som ydertilfalde kan man sdledes forestille
sig hhv. rent agerbrug pd leret Jord og blandet brug, med stort
husdyrhold, pa sandet jord.
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Fast gpdning:

Gylle:

Forbehandling:

APPENDIKS 5

ANLEGS~ 0G DRIFTSPARAMETRE FOR HELLEMTEKNOLOGISK MODEL _VED
ANVENDELSE AF XKOMPOSTERINGSVARMEANLAG TIL FORKOMPOSTERING

Gpdningsopbevaring:

Der kraves ikke lagerkapacitet til opbevaring af fast gpdning,
ndr forkomposteringen foregdr i KV-anlag, idet den daglige
predukticn (ca. 1,7 t} indmades direkte i anlegget.

Ved forkompostering af fiberfraktionen 1 XV-anlag separeres
gyllen dagligt, sdledes at den npdvendige lagerkapacitet svarer
til et dpgns gylleproduktion = ca. 10 m3, mens der ikke kraves
lagerkapacitet til fiberfraktionen, idet denne overfpres direkte
til KV-anlazgget.

Ved behandling af fast gpdning forudsazttes det, at den anvendte
halmstrpelse er snittet. Forbehandling af sdvel fast gpdning som
fiberfraktion fra gylle omfatter sdledes kun eventuel tilsztning
af snittet halm og/eller vand til passende C/N- og tprstoffor-
hold er opndet.

Forkompostering:
Forkomposteringen foregir kontinuert i et komposteringsvarmean-
leg med kapacitet svarende til ca. 1,7 t/dg.

Opholdstiden er 5-7 dage, hvilket skulle sikre hygiejnisering af
materialet. Processen styres ved regulering af vand- og beluft-
ningsforholdene, og den producerede varme udnyttes via varme-
vekslere til bl.a. opvarmning af regnormebaznkene. Der forventes
en vegtreduktion pd ca. 20Z.

Regrormekompostering:

Regnormekomposteringen foregdr i indendgrs bznke opbygget pi
stgbt underlag med afdrening til opsamlings- eller ajlebeholder.
Bankene opvarmes med varmt vand fra XV-anlasgget v.hi.a. termo-
statregulerede varmeslanger, der er placerede i basnkenes under-
lag.

Udlagning af materiale foretages med 1-3 dages intervaller i
tynde lag, indtil benkene er 0,5-0,6 m hgje. Ved opbygning til
denne hgjde kan der opretholdes passende iltforhold uden beluft-
ning af materialet. Vandindholdet kontrolleres og reguleres
jevnligt ved oversprinkling.

Der regnes med 4 produktionscykler 4 3 mdneders varighed pr. Z&r,

og hgst og sortering af regnorme finder sted efter hver cyklus.
Vaegtreduktionen ved regnormekompostering skgnnes til ca. 25Z.
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Proceskontrol:

Gpdnings-
produktion:

Gpdnings-
opbevaring:

Forkomposte-
ring (dgl.):

Regnorme-~
kompostering:

Ved forkompostering i KV-anleg er mulighederne for at styre de
procesregulerende fysisk-kemiske parametre gode, idet wvandind-
hold og beluftning under processen automatisk justeres til
optimalt niveau. I KV-anleggets luftvasker opsamles desuden
afdampet NHs i vaskevandet, hvorfra det kan ledes til en opsam-
lingsbeholder, eller det kan opsamles v.hj.a. snittet halm og
komposteres,

Temperaturregulering af regnormekomposteringen foregdr automa-
tisk, mens wvandindholdet reguleres manuelt.

MELLEMTEKNOLOGISK ANLAG MED KV-ANLEG: OPSTILLING AF ANLAEGS- 0
DRIFTSPARAMETRE

Fast ggdning eller fiberfraktion

(22-257 TS, vf.: ca. 700 kg/m?) 600 t/&r
Opbevaringskapacitet: fast g@dning/fiber: 0 dg.
Cpbevaringskapacitet: rdgylle : 1 dg 10 m3
Mzngde (600 t : 365 dg.) : ca. 1,7 t/dg.
Opholdstid : ca, 1 uge
Vegtreduktion 1 ca. 20Z

P4 &rsbasis:

Ridkompostmzngde (ca. 287 TS) : ca. 480 t
Omsztning /m : ca. 2 tlm2
Arealbehov til bznke : ca. 240 m?
Startpopulation af regnorme

(ca. 2 kglmz) 1 ca. 480 kg
Banklazngde ved bredde 3 m : ca. 27-40m
Antal banke : 2
Komposteringstid : ¢a. 3 mdr.
Hpst af regnorme og kompost : & pange/&r
Vagtreduktion af kompost : ca., 25%
Kompost (ca. 34% TS, vf.: ca. 600 kg/m3) : ca. 360 t
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Arealforbrug:

Forbrug af
regnorme:

Anlegs- og driftsparametre pd irsbasis

Opbevaring af fast ggdning/fiber : 0 m?
Opbevaring af rdgylle : ca. 5 m?
KV-anlag incl. funderet arbejdsareal

(30 m? + 25 mz) : ca. 55 m?
Regnormekomposteringsbanke

(indendgrs) : ca. 240 m2
Indendprs arbejdsareal : ca. 100 m?
Kempostlager (udendgrs) : ca. 100 m?
Arealforbrug i alt til kompostering m.m. : ca. 500 m?

P4 ejendomme med gylleproduktion skal der desuden beregnes
kapacitet til 6 mineders opbevaring af den flydende gyllefrak-
tion svarende til ca. 1.200 o’ samt .opsamlet regnvand. Gyllebe-
holdervolumen ialt: ca. 1.400 m3.

Ved h¢st af
regnormekompost 4 gange/ér
og omsetning af 2 t/m*/ir : ca. 500 kg

ARSPRODUKTION:

Kompost (TS-indhold ca. 342,

vE. ca. 600 kglm3) : ca. 360 t
ca. 600 m3

Regnormebiomasse (TS-indhold: ca. 207,
omsatningsfaktor fra substrat
til regnorme: 7,5%7) ¢ ca. 36 tH)

+) Heraf skal der til regnormekompostering forbruges ca. 500
kg/ér.

ANLEGSUDGIFTER

Opbevaring og forbehandling:

a) Med produktion af fast ggdning:

KV-anleg (kapacitet ca. 1,7 tfdg.) : ca. kr. 300.000

+) Funderet arbejdsareal m. aflgb til
ajlebeholder (ca. 30 m2) : ca. kr. 10.000
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b) Med gylleproduktion:

- e M e —— —

+) Fortank til rdgylle
(kapacitet: 10 m>)

+) Gyllepumpe

Gylleseparator : ca., kr. 80.000
Halmsnitter : ca. kr. 20.000
KV-anlag : ca. kr. 300.000
Funderet arbejdsareal til

gylietank (ca. 30 m2) : ca. kr. 10.000

+) Forudsszttes at forefindes pd ejendommen.

Regnormekompostering:

Funderet areal (340 mz) med 240 m?
afdranede benke incl. installaticner

til opvarmming, el og vand : ca. kr. 185.000
PVC-~telt r ca. kr., 75.000
Vintermitter : ca. kr. 5.000

2 motoriserede udl=zggere ca. kr., 40.000

.

Maskiner

+) Traktor m. frontlazsser
+}  Ggdningsspreder

+) Gpdningstransportgr

+) Det forudszttes, at disse maskiner allerede forefindes péd

ejendommen.
DRIFTSOMKOSTNINGER
Arbeijdskraftsbehov: : ca. 200 timer
Energiforbrug:
Dieselolie : ca. 1.060 1
Elforbrug
ved behandling af fast gpdning : ca., 18.500 kWh
ved behandling af gylle : ca. 23.000 kvwh
Energiproduktion:
XKV-anlag : ca. 150.000 kWh
Heraf til opvarmning af baznke t ca.  25.000 kWh
Overskudsvarme ca. 125.000 kWh
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APPENDIEKS 6.3.

Behandling af gvlle.

- ALt modtaget materiale skal hygiejniseres.
-~ Hygiejnisering kan foregd ved en
- forkompostering eller/og
~ thermofil anaerobt filter.
= Ved tillzg til E & M's rapport af 4. 11.2.86, er der gjort
opmerksom pa disse forhold.
- Uafhengigt af hvilken form for drift der valges, regnes med
en komposthg¢st pa ca. 25 m3/dgl. med ca. 7 t torstof og 2,5 t/dgl.

regnorme-biomasse med ca. 240 kg t@rstof. Sdledes bliver heésten

om aret:
kompost ca. 9000 m3 J&r - 2.500 t tgrstof
biomasse ca. 900 t/ér - 87 t tgrstof.

~ Foranstaende gzlder ved anvendelse af:

lo.ooo t ragylle - 7% T.S.
lols) 3.000 t halm - 70% T.8.
og recirkuleret kompost l.6cc - 2.300 t -~ 508 T.S.

— Merpris for foranstaende behandling ca. kr. 22c.000,-.
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APPENDIKS 7 GPDNINGSVARDI .

PLANTENERINGSSTOFFER I G@DNING.

S e i e e i PR e T S T L i S} ik 1 o . . e R A WA e o e o e e o T Tt T D bl Sk e e o

kg/ton

N P K
Kveggylle 4,5 G,8 4,0
Svinegylle 6,0 1,6 2,7
Fast gpdning, kvag 5,5 1,8 3,0
Fast ggdning, svin 7,3 3,6 3,8
Fiberfraktion, kveg 2,3 0,7 1,2
Fiberfraktion, svin 4,5 1,4 ¢,8

Gns. markeffekt Veardi Verdi i alt

kg/ton kr./ton kr./ton

Kvaggylle:

- N 1,49 9,01

- P 0,80 11,16

- K 4,00 13,40 33,57
Svinegylle:

- N 1,50 9,08

- P 1,60 22,32

- K 2,60 8,71 40,11
Fast ggdning, kvag:

- N 1,93 11,68

- P 1,80 25,11

- K 2,60 8,71 45,50
Fast ggdning, svin:

- N 2,58 15,61

- P 3,60 50,22

- K 3,48 11,686 77,49
Fiberfraktion, kvag:

- N 0,81 4,90

- P 0,70 9,77

- K - 1,04 3,48 18,15
Fiberfraktion, svin:

- N 1,05 6,35

- P 1,40 19,53

- K 0,73 2,45 28,33
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