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0. INDLEDNIKG

Have- og grenaffald bortskaffes i dag hovedsagelig ved
deponering eller forbranding. Kun en mindre del opflises
eller udnyttes til kompost.

" Dette medfgrer at lossepladers levetid forkortes ligesom
kapaciteten af forbrazndingsanlsg belastes i den periode,
hvor varmeafsstningsmulighederne er begrensede.

Med henblik pd at reducere disse problemer samt genbruge
naturlige ressourcer har Kommuneforeningen i Frederiks-
borg amt fundet det hensigtsmsssigt, at undersgge, om
kompostering af haveaffald vil vere en alternativ behand-
lingsmetode.

Projektets formdl har siledes vsret, at undersgge de
tekniske og gkonomiske muligheder for centraliseret
kompostering af haveaffald samt opstille den mest hen-
sigtemessige model enten pd fzlleskommunalt eller kommu-

nalt plan,

Projektet er gennemfgrt med stgtte fra Mil jpstyrelsen -
Rédet vedrgrende genanvendelse og mindre forurenende
teknologi, Hovedstadsrddet samt Frederiksborg Amtskom-

mune.

Projektet er udfert i perioden fra december 1986 til
august 1987.

Projektet har veret fulgt af en arbejdsgruppe bestdende
af: '

Teknisk direktgr, Mogens Eeg, Kommuneforeningen
i Frederiksborg amt
Teknisk direktgr, Finn Hansen, Frederiksborg amt
Afdelingschef, Mogens Biilmann, Hovedstadsridet
Cand,Tech.Soc., Klaus V. Larsen, Hovedstadsridet
Ingenigr Per Palle Wellendorph, COWIconsult
Akademiing. Claus Dahl Thomsen, COWIconsult

Derudover er projektet gennemfgrt med assistance fra en
kontaktperson fra hver kommune samt fra driftsledere og
pvrigt personale pd behandlingsanlsg og lossepladser i
Frederiksborg amt.







Eksisterende
erfaringer

Milekompostering

Madraskompostering

1. RESUME 0G KONKLUSION
1.1 Afsetningsmuligheder

For at vurdere kompostens afsztningsmuligheder er der i
fgrste omgang gennemfgrt et litteraturstudie samt ind-
hentning af konkrete danske og udenlandske erfaringer med
kompostering af haveaffald. '

De komposteringsmetoder, der herved er fundet relevante,
er fplgende: :

milekompostering,
madraskompostering,

- regnormekompostering,
have-/hjemmekompostering

i

]

Ved milekompostering lsegges affaldet efter neddeling i
1.5-2 m hgje miler og vendes med mellemrum afhengig af
temperatur-udvikling. Vendingen bevirker, at der tilfgres
ilt s8ledes at en ordentlig nedbrydning og omdannelse af
de organiske materialer tilsikres. Under processen stiger
temperaturen i milen til 60-70= C, og nfdr omsstningen er
ferdig og temperaturen ikke @ndres vesentligt fra ca. 40°
C, er komposten klar til eftermodning.

Som eksempler pé milekompostering kan angives:

'~ Spnderborg (slam, trzflis og evt. barkflis)

- Gentofte (have- og grenaffald)

- AFAV (organisk del af kildesorteret dagrenovation)

- Witzenhausen (organisk del af kildesorteret hushold-
ningsaffald incl. haveaffald samt organisk affald fra
virksomheder)

- Erlangen (rent haveaffald)

Ved madraskompostering udlagges haveaffaldet pd en kom-
postplads, hvorefter det neddeles med en grenknuser.
Derefter udlzgges et nyt lag haveaffald oven pd det
gamle, og pi denne mide copbygges en madras indtil ca. 1,5
m’s hgjde. Temperaturen i madrassen holdes pd ca. 40-50°
C ved at lufte madrassen med en gummihjulslzsser med
kompostgrab. Efter 6-9 mf#neder i madrassen stikkes mate-
rialet i miler, hvor temperaturen stiger til ca. 70° C.
Komposten er derefter ferdig efter ca. 3 méneder.




Regnormekompostering

Have- /h jemmekom-

postering

Kompostkvalitet
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Som eksempler pd madraskompostering kan angives:

Damstadt
Frankfurt
Mannheim
Mainz
Sengelgse

[

t

Ved regnormekompostering kan anvendes to metoder. Den ene
metode bestdr af at regnorme tilssttes kompost, der er
lagt til eftermodning. Derved udszttes ormene ikke for
hpje temperaturer. Den anden metode bestlr af et mekanisk
anleg hvor ormene gradvist tilfgres organisk affald til
omdannelse.

/!
Den mest anvendte regnormeart er Eisemia Fetida.

Der er ikke fundet eksempler pd stgrre centrale anleg med
regnormekompostering.

Ved have-/hjemmekompostering lmgges haveaffaldet efter
neddeling i en bunke eller i en kasse med halvdbne sider.
S8fremt det er lagt i bunke foretages vending med passen-
de mellemrum. Er haveaffaldet placeret i en kasse eller
et stativ foreglr iltning gennem siderne. Efter 1/2 til 1
&r er haveaffaldet omdanmnet til kompost.

Som eksempler p& have-Ihjemmekomposteringrhar fglgende
kommuner udsendt brochuremateriale:

- Allergd
- Ballerup
- Hpje Tdstrup (incl. uddeling af kompostkasse)

Kompost fremstillet af haveaffald kan betegnes som et
jordforbedringsmiddel med en vis ggdningsverdi. Komposten
kan dog ikke opnd status som et ggdningsmiddel. Tungme.
talindholdet i kompost fremstillet af rent haveaffald er
relativt lavt for de fleste tungmetallers vedkommende.
Ved kompostfremstilling i storbyomrdder kan der dog vere
behov for iblanding af sphagnum eller grus i komposten
inden udspredning for at reducere bly~ og cadmiumkoncen-
trationerne. '



Anvendelse

Afsetning

Salgspris

Héndtering af
haveaffald

Haveaffaldsmzngder

Anvendelse af kompost skal i dag godkendes efter miljsbe-
skyttelseslovens paragraf 1l samt anmeldes til ggdnings-
tilsynet. Der arbejdes med at sndre godkendelsesprocedu-
ren s8ledes at en fremtidig godkendelse vil omfatte krav
til ridmaterialer samt forskellige grensevzrdier for
kompostens indhold af neringsstoffer og tungmetaller
afhengigt af kompostens udspredningsomride.

Kommuner og amt vurderes at vare de mest oplagte aftagere
af kompost. Endvidere kan landbrug og veksthusgartnerier
udpeges som mulige aftagere af kompost. Her kraves dog en
ferdigformuldet kompost. Endelig kan haveejere evt.
inddrages som mulige aftagere.

En forventet salgspris pd kompost fremstillet udelukkende
af haveaffald vurderes at ligge omkring 100-200 kr/m*,
idet komposten kan sammenlignes med beriget spagnum og
muld, hvis salgspris ligger i dette interval.

1.2 Fremstillingsmuligheder

For at vurdere fremstillingsmulighederne er der
foretaget en kortlmgning af den eksisterende hdndtering
samt produktion af haveaffald i Frederiksborg amt.

Spprgeskemaer udsendt til alle kommuner gav desuden
oplysninger om indsamlingsordninger, herunder:

- containerpladser
- ngrgenbrugsstationer
- husstandsindsamling

og behandlingsmetoder, herunder:

deponering
forbrending
kompostering
opflisning

I den gennemfgrte affaldskortlsgning i Hovedstadsregi-
onen, geldende for 1984, blev den teoretisk, frembragte

~mengde haveaffald i Frederiksborg Amt opgjort til ca.

17.700 t/&r. Kommunernes skgn over indsamlet haveaffald i
1986 viste en mengde pd ca. 12.000 t/dr.

11




Produceret mengde

Tilgengelig mengde

Sorteringsforseg

Bemandet container-
plads/nzrgenbrugs-
station
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PZ denne baggrund er s¢gt gennemfgrt en registrering af
haveaffald i en to m#neders periode pd udvalgte anlmg. De
registrede mengder haveaffald udggr ialt ca. 21.000 t/3r.

Med enhedsm@ngder for haveaffald svarende til Gendan’s
enhedsmengder [ref. 1/ samt ansliede mengder fra kommu-
nale institutioner og erhvervsvirksomheder er der opgjort
en samlet produceret haveaffaldsmengde i amtet pd ca.
34.000 t/3r. Af denne mmngde er det skgnnet at ca. 57 af
haveaffaldet fra haveboliger allerede hjemmekomposteres
(kan dog variere betydeligt fra omrdde til omrdde), og at
502 af haveaffaldet fra kommunale institutioner, parker,
erhverv og sommerhuse ikke er tilgsngeligt p& grund af
afbranding, opflisning m.v.

Den tilgsngelige haveaffaldsmezngde er derfor vurderet til
ca. 25.000 t/&r.

Sammensetning af haveaffald er spgt belyst gennem sorte-
ringsforspg. Resultatet viser, at slfremt der foreglr en
forsortering af den enkelte borger, vil haveaffaldet
indeholde en meget lille m=ngde (ikke komposterbare)
urenheder (ca. 2-52).

S&fremt haveaffald kan indsamles med ovennzvnte renheds-
grad, vil det samtidig betyde, at der kan fremstilles
kompost med en kvalitet og et neringsstofindhold, som vil
kunne berige jorden (jordforbedringsmiddel).

1.3 Indsamlings- og komposteringsmetoder

For at indsamle sd rent haveaffald som muligt er det
valgt at vurdere fplgende indsamlingsmetoder:

- bemandet containerpladsIn&rgenbrugsstation
- bemandet oplagsplads til haveaffald
- kildeindsamling

P4 en bemandet containerplads/nergenbrugsstation
opstilles containere til rent haveaffald. Plastposer
o.lign., som haveaffaldet tilfgres i, mf ikke kommes i
containeren. Indsamlingseffektiviteten er skgnnet til ca.
55% af den tilgmngelige haveaffaldsmengde og omkostninger
til anleg og drift er vurderet til ca. 80-100 kr/ton
haveaffald.



Bemandet oplagsplads

Kildeindsamling

Milekompostering

Madraskompostering

En bemandet oplagsplads er udelukkende bestemt for mid-
lertidig oplagring af rent haveaffald. Alle kan aflevere
rent haveaffald pd pladsen. Indsamlingseffektiviteten er
skgnnet til ca. 557 (som ovenfor) og omkostninger til
anleg og drift er vurderet til ca. 145 kr/ton.

Ved etablering af en oplagsplads kan der opnés bespa-
relser i transport, idet haveaffaldet kan lssses og
transporteres i stprre mengder ad gangen.

Ved kildeindsamling foretages en regelmmssig indsamling
ved den enkelte affaldsproducent, hvilket medfgre et hgjt
serviceniveau..Indsamlingen foregér med ladvogn eller
komprimatorvogn. Grene med en maksimal lengde p&d f.eks. 1
m bundtes, medens blade, grmsafklip m.v. placeres i
papirsek og stilles frem pd et tilgsngeligt sted (f.eks.
fortovet). Indsamlingseffektiviteten skgnnes til ca. 80
af den tilgengelige me=ngde og indsamlingsomkostningerne
vurderes til ca. 275-320 kr/ton.

Til kompostering af rent haveaffald er vurderet fglgende
udvalgte metoder:

- milekompostering
- madraskompostering

Milekompostering vurderes at vere bedst egnet ved mindre
kapaciteter (mindre end 4-6000 t/&r). Det er imidiertid

vanskeligt at fremstille et ensartet produkt pd grund af
varigtioner i haveaffaldets sammensstning fret igennem.

Behandlingsomkostningerne skgnnes at udggre ca. 200 kr/

ved en anlegskapacitet pd ca. 5000 t/&r.

Madraskompostering vurderes at wvere den teknisk og gkono-
misk mest velegnede metode ved stgrre centrale anleg.
Komposten er fremstillet af et helt &rs haveaffaldsmsngde
og har derfor en ensartet kvalitet. Behandlingsomkost-
ningerne udggr ca. 130 kr./t ved en anlsgskapacitet pd
10.000 t/&r og ca. 60 kr./t ved 30.000 tf&r.

1.4 Alternative modellgsninger
P4 baggrund af de gennemfgrte vurderinger er opstillet 3

hovedmodeller for hindtering af haveaffald i Frederiks-
borg amt.

13
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Model 1 - omfatter et centralt komposteringsanleg place-

ret syd for Hillergd fmlles for alle kommuner.

Model 2 - omfatter to komposteringsanlag. Et anleg place-

ret ved Frederikssund felles for AFAV-kommunerne incl.
Skibby og Skevinge kommuner.

Et anleg placeret ved Toelt losseplads i Fredensborg-
Humlebzk kommune falles for de gvrige kommuner.

Model 3 - omfatter tre komposteringsanleg. Et anleag
placeres ved Frederikssund felles for AFAV-kommunerne og
Skibby kommune.

Birkerpd og Farum kommune ke¢rer haveaffald til det eksi-
sterende anlsg i Sengelgse.

Et anl®g placeres ved Toelt fwlles for de ¢gvrige kommu-
ner.

- Model 3A - omfatter samme anlagsplacering som i alt. 3.

Dog azndres oplandet for Frederikssund-anlsgget til ogs&
at omfatte Allergd, Hgrsholm og Karlebo kommuner.

Modellerne er derp& kombineret med de tidligere vurderede
indsamlingsordninger, hvilket medfpgrer fglgende anlegska-
paciteter:




Anlepskapaciteter

Mengder i t/A&r Genbrugsst./ Kildeindsamling
Oplagsplads

Model 1:

- Hillerpd 13.900 20.500

Model 2:

-~ Frederikssund 4.800 7.500

- Toelt 9.100 13.000

Model 3:

- Frederikssund 4.500 .7.200

- Teoelt 7.900 11.100

- Sengelpse 1.500 2.200

Model 3A:

- Frederikssund 7.100 10.700

-~ Toelt 5.300 7.600

- Sengelgse 1.500 2.200

De pkonomiske beregninger af de opstillede modeller viser
fplgende resultat:

Pkonomi

Samlede omkost- Model
ninger i kr./t

1 2 3 4
Nergenbrugsstation 441 448 465 517
Nergenbrugsstation/ 367 402 400 411
Oplagsplads
Kildeindsamling 585 604 606 623

15




Et centralt kom-
posteringsanleg

Information

Deponeringsomkostning
og affaldsafgift

Indtegt

Organisation
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Med de opstillede forudsstninger viser beregningerne,
at uanset hvilken indsamlingsordning, der etableres er
model 1 - ét centralt komposteringsanlag den gkonomisk
mest fordelagtige lpsning. Der er dog ingen signifikant
forskel mellem lgsningerne.

En fe¢lsomhedsanalyse hvor haveaffaldsmengderne varierer
med + 20% viser at ét centralt komposteringsanlag (model
1) stadig er den mest fordelagtige lgsning. Variationen i
haveaffaldsmengder kan eventuelt skyldes gget hjemmekom-
postering eller stgrre tilfgrte mengder fra f.eks. kommu-
nale institutioner.

Omkostninger til informationskampagner i forbindelse med
etablering af indsamlingsordningerne er vurderet til ca.
60 kr./t.

En vurdering af sparede deponeringsomkostninger og
affaldsafgifter viser, at séfremt haveaffaldet komposte-
res spares ca, 140-170 kr./t.

Indtegter fra salg af kompost er ikke medregnet, idet der
endnu ikke foreligger tilstrzkkeligt erfaringsgrundlag.

For at opnd en hensigtsmessig gkonomi ved styring af et
centralt komposteringsanlag for haveaffald er det vurde-
ret npdvendigt at etablere en eller anden form for fel-
leskommunalt samarbejde. Valg af samarbejdsform (kommural
samarbe jdsaftale eller felleskommunalt selskab) mid dog
afhaenge af samarbejdsmulighederne indenfor andre affalds-
typer eller specifikke behandlingsanlag.

P4 baggrund af ovenstfende er opstillet et forslag til en
fremtidig model for kompostering af haveaffald i danske
amtskommuner.

1.5 Konklusion

Pd baggrund af de foretagne tekniske og pkonomiske vurde-
ringer af mulighederne for kompostering af haveaffald i
Frederiksborg amt kan fplgende konkluderes:

- etablering af ét centralt komposteringsanlazg syd for
Hillergd vurderes at vere den mest fordelagtige lgs-
ning.




etablering af to centrale komposteringsanleg (Frede-
rikssund og Toelt) vil dog ikke medfgre en vasentlig
forpgelse af de samlede omkostninger.

madraskompostering er den mest hensigtsmessige kompo-
steringsmetode.

den billigste indsamlingsmetode i kr./ton er etablering
af nargenbrugsstationer/oplagspladser, hvorved der kan
forventes indsamlet ca. 14.000 t/&r haveaffald,

kildeindsamling er den dyreste indsamlingsmetode i
kr./ton, men der kan til gengeld forventes indsamlet
ca. 20.500 t[8r haveaffald.

kompostering af haveaffald er smrdeles fordelagtigt,
idet den sparede deponeringsomkostning samt affaldsaf-
gift (ca. 140-170 kr.ft) langt overstiger behandlings-
omkostningerne ved kompostering (ca. 80-106 kr./t).

den fremtillede kompost kan forventes afsat som jord-
forbedringsmiddel til kommuner og amt efter forudgfende
§li-tilladelse.

-afsatning til private haveejere vil afhznge dels af
mulighederne for opndelse af en §ll-tilladelse, dels af
prisen (skal vere vasentlig lavere end prisen pd spag-
num) .

der er i beregningerne ikke forventet indtmgt fra salg
af kompost. Kommunerne bgr aftage en kompostmzngde i
forhold til leveret mzngde haveaffald.

et samarbejde omkring ét centralt komposteringsanleg
kan etableres enten ved en kommunal samarbejdsaftale
eller et falleskommunalt selskab. Endeligt valg bpr
afhenge af pvrige tiltag indenfor affaldshéndteringen i
amtet.
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Metode

2. EOMPOSTERINGSMETODER

Der er udviklet flere metoder til kompostering af orga-
nisk affald, herunder kompostering af haveaffald. Kompo-
steringen foregfr enten pd centrale anlzg eller decen-
tralt i haverne.

De fleste komposteringsprojekter foregidr i udlandet,
under varmere himmelstrgg. Inden for de seneste 10 &r er
der ogsd etableret komposteringsanlasg i det nordlige
Europa, f.eks. i Tyskland, Sverige og Dammark.

I dette afsnit omtales 4 komposteringsmetoder, som kan
vere relevante for behandling af haveaffald i Frede-~
riksborg amt.

2.1 Milekempostering

Milekompostering kan opdeles i 2 hovedtyper: statiske og
dynamiske systemer. ' .

De statiske systemer er simple systemer, hvor affaldet
efter en neddeling legges i miler og vendes med mellem-
rum. Intervallet afhanger af temperaturudviklingen i
milen, der ligeledes indikerer om modningsprocessen er
tilendebragt (se senere).

De dynamiske systemer bestdr af en neddeling og forkompo-

stering af affaldet, inden det udlegges i miler. Forkom-
posteringen foregdr f.eks. i en tromle eller et térn,
hvor iltning og vandtilsatning foregfr i en kontrolleret -
proces. Under behandlingen stiger temperaturen til ca.
50=C.

Milerne er typisk 1,5-2 m hgje og 3-4 m brede, hvilket
giver mulighed for anvendelse af vendemaskine. Desuden
giver denne milestgrrelse ogsd den ngdvendige dybde, s
modningsprocesserne i milen kan foregd uafhengigt af
omgivelsernes temperaturforhold.

Vending af milerne sker ind til flexe gange i lgbet af

modningsperioden afhengig af de anvendte affaldstyper.
Vendingen er npdvendig for at sikre en ordentlig nedbryd-
ning og omdannelse af de organiske materialer til humus.
Vending giver ilt til det indre af milen og bevirker, at
rdkomposten blandes, s8 alt r&kompost pd et tidspunkt har
opholdt sig i omdannelseszonen.
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Efter vending af en mile stiger temperaturen til 60-70°C,
hvorefter temperaturen langsomt falder til ca. 40°C. Nir
det organiske materiale er omsat, sndres temperaturen
efter en vending ikke vesentligt fra de ca. 40°C, og
komposten er derefter klar til eftermodningen eller
lagring.

Fpr salg sigtes komposten i et sold; oftest et tromle-
sold. ‘

I Danmark findes 3 etablerede komposteringsanleg, hvoraf
de to anleg fortrinsvis behandler haveaffald eller gart-
neriaffald (Sgnderborg og Gentofte), mens det 3. anlsg
behandler flere affaldstyper (AFAV).

2 tyske forspg (Witzenhausen og Erlangen} er valgt som
udenlandske referencer. Disse forsgg har vist meget gode
resultater med hensyn til indhold af tungmetaller og
neringsstoffer.

I Sgnderborg kommune har man som et beskeftigelsesprojekt
iverksat et muldprojekt i 1979, De anvendte materialer
er slam, treflis og evt. barkflis, der blandes og l=gges
i miler. Milerne vendes afhsngig af de indre temperatur-
forhold. N&r temperaturen efter gentagne omstikninger
ikke stiger lsngere, lazgges komposten til eftermodning i
ca. 1/2 &r.

Slamindholdet hevirker, at komposten har et forholdsvis
stort indhold af tungmetaller (se afsnit 3, tabel 3.2),
hvilket giver vanskeligheder med afsstningen. I projek-
tets levetid har man dog opndet et par godkendelser fra
Mil jgstyrelsen til anvendelse som afdezkningsjord pd
kommunale arealer (boldbane og beplantning). Godkendel-
serne blev givet med krav til lagtykkelse af det udlagte
kompost, afstande til bebyggelser fra det afdsekkede areal
m.v.

1 Gentofte kommune har man i starten af 1987 &bnet et

formuldningsanleg for grénaffald o.lign. fra kommunens
stadsgartner og vejvaesen. Senere har anlagget modtaget
haveaffald fra de nerliggende kommuner.



AFAV

Figur 2.1 Grenknuser og oplagning i miler.

I lIgbet af 1986 har man udfprt pilotforsgg, som har vist,
at den anvendte metode er brugbar til fremstilling af
kompost.

Metoden er fglgende: Have- og grenaffald neddeles i en
formuldningsmaskine og legges i miler. Milerne vendes
med mellemrum, afhengig af temperaturforholdene i milen.
Vendingen foretages med det samme maskinel som anvendt
ved neddelingen af affaldet. Efter ca. 4 mlneder erx
formuldningsprocessen ferdig, og mulden kan nu sigtes og
leegges i depot.

De forelgbige analyseresultater for n=zringsstof- og
tungmetalindhold viser, at mulden har et tungmetalind-
hold, der for visse parametre ligger op til 2-3 gange
over niveauet i dansk normal jord. Det gennemsnitlige
indhold af tungmetaller i dansk jord er beregnet pd
baggrund af 44 jordpregver udtaget rundt om i Darnmark
[ref. 3/.

I Frederiksborg amt har man allerede et komposteringsan-
leg, AFAV, som producerer kompost af husholdningsaffald
og spildevandsslam fra de tilsluttede kommuner. Hushold-
ningsaffaldet indeholder kun den mmngde haveaffald, som
indsamles med renovationsszkken.
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Den hidtidige affaldssammensztning har medfgrt at kom-
postproduktet har veret svert afsetteligt p.g.a. for hgjt
tungmetalindhold samt indhold af glasstumper. Man forsg-
ger nu at nedbringe tungmetalindholdet ved at kildesor-
tere husholdningsaffaldet i en overvejende organisk del
og en restmengde. Det organiske affald komposteres, mens
restaffaldet deponeres evt. forbrendes

Affaldet neddeles, og det blandes og forkomposteres i en
tromle i ca. 1 dpgn. Herefter lzgges affaldet i miler,
hvor formuldningsprocesserne foregir. Milerne vendes med
jevne mellemrum, sd rdkomposten iltes, Endvidere tilset-
tes vand i det omfang, det er ngdvendigt for nedbryd-
ningsprocesserne,

Efter 3-4 mineder er komposten klar til sigtning og salg.

I Witzenhausen komposteres den organigke del af kildesor-
teret husholdningsaffald (incl. haveagfald) sammen med
organisk affald fra lokale virkscmheder, Husholdningsaf-
faldet indsamles i 2 beholdere; én til det komposterba:e
affald og én til gvrigt affald. /

P& kompostpladsen blandes det komposterbare husholdnings-
og erhvervsaffald v.h.a. en "mggspreder"”, idet spredning-
en blander affaldet og samtidig opbygger en mile.

Efter henholdsvis 1 og 4 mineder vendes/omstikkes milerne
v.h.a. det samme maskinel. Efter 6-12 mi8neder har kom-
posten eftermodnet og er klar til sigtning og salg.

Metoden med anvendelse af ene organiske materialer til
fremstiiling af kompost fremviser nogle af de bedste
analyseresultater m.h.t. tungmetalindhold i komposten. En
vigtig forudsztning er udeladelse af spildevandsslam,
idet slammet kan indeholde en del tungmetaller.

Metoden har yderligere den fordel, at der anvendes en
simpel teknologi, hvilket ggr metoden billig og nem at
starte op.

I Vesttyskland er der ikke krav om sikring mod nedsivning
af evt. perkolat. Derfor er investering i membran m.v.
ikke indeholdt i1 omkostningerne. Komposten szlges til
ca. 60 DM/m®.



Erlangen

Metode

I Erlangen indsamles rent haveaffald v.h.a. en komprima-
torvogn. Afhentningen foretages pd centrale steder i
havebolighkvarterer, hvortil borgerne bringer deres have-
affald. Tidspunktet for afhentningen er annonceret grun-
digt i forvejen. Vognen holder 3-4 timer hvert sted, og
chauffpren kontrollerer ngje haveaffaldets renhed.

Affaldet kgres til et centralt placeret komposteringsan-
leg, hvor haveaffaldet neddeles og udlegges i miler af en
komposteringsmaskine. Milerne vendes 2-3 gange i lpbet af
de 6-8 mﬁneder, modningsprocessen varer.

Efter denne periode sigtes komposten og salges til ca. 55
DM/m=,

I Erlangen modtoges i 1985 ca. 20.000 m® haveaffald,
hvortil et 45.000 m® stort areal blev anvendt., Indtil nu
er 2.600 m® kompost fremstillet.

2.2 Madraskompostering

Metoden er i sin udformning meget enkel. Affaldet afles-
ses pd kompostpladsen og spredes ud over pladsen med en
gummihjulslesser. Affaldet slds herefter i stykker med en

* grenkhuser. Denne form for neddeling medfgrer, at grenene

&bnes langs med fibrene, sd mikroorganismer, orme etc.

"£8r en stor angrebsflade at arbejde pi.

Efter neddelingen kan et'nyt_lag etableres oven pi det
gamle. P4 denne midde opbygges en madras, der bliver op
til 1,50 m hej.

Denne opbygningsform giver mulighed for at tilsette andre
organiske materialer til komposten, f.eks. madaffald,
halm, organisk erhvervsaffald, flis etc. Endvidere kan
der opnés en stgrre ensartethed mellem nedbrydning af de
letnedbrydelige og tungtnedbrydelige dele af de organiske
materialer.

Der foretages flere temperaturmilinger pr. uge, sd mod-
ningens forlpb kan fglges. Under optimale kemiske og
fugtmessige forhold (60X RF)} stiger temperaturen til

ca. 50°C, Stiger eller falder temperaturen i forhold til
de 50°C skal madrassen luftes. Dette ggres med en gummi-
hjulslesser med kompostgreb. Temperaturen vil herefter
atter indstille sig omkring S50<C.
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‘ - Eksempler

Sengelpse

Regnormes egenskaber

Vandbehovet klares hovedsageligt ved den naturlige nedbpr
i omr8det, men det kan vare ngdvendigt at tilfgre mere
vand, iser i meget tprre perioder.

Affaldet ligger 6-9 mineder i madrassen, hvor en homoge-
nisering og formodning finder sted. Derefter laves en
stor mile (hpjde ca. 3 m, bredde ca. 6 m) af komposten,
hvor temperaturen i begyndelsen vil stige til 70°C. Efter
ca. 3 mineder i milen vil temperaturen vere faldet til
ca. 40°C. Derefter kan sigtning finde sted. Efter sigt-
ningen er komposten -klar til salg.

Denne metode er udviklet i Vesttyskland, hvor metoden gir
under navnet ROKO-systemet. Metoden er afprgvet gennem
de seneste 10 8r, og den anvendes nu i en rzkke tyske
byer, f.eks., Mainz, Darmstadt, Frankfurt og Mannheim,

I Mainz gpres forsgg med tilsztning af organisk kegkkenaf-
fald.

I Danmark er metoden ogsd introduceret af konsulent-
firmaet Dankempost, som pd nuverende tidspunkt driver et
madraskomposteringsanlezg ved Sengelgse losseplads.

De hidtidige erfaringer herfra viser, at udelukkende
haveaffald komposteret gennem 6-9 mineder giver en fin
muldagtig kompost. Man eksperimenterer endvidere med
iblanding af andet organisk affald.

2.3 Regnormekompostering

Anvendelse af regnorme til omdannelse af organisk affald
har veret kendt i mange &r, men det er fgrst i de senere
8r, at man er begyndt at anvende ormene til st¢rre meng-
der affald.

Regnorme har forskellige egenskaber, som men skal tage
hpjde for i forbindelse med kompostering. Egenskaberne
varierer fra art til art, men generelt kan nsvnes at
ormene ikke tdler ultraviolet lys, at ormene ikke tdler
for hgje temperaturer (ikke over 30°C), og at materialet
skal have et hgjt vandindhold (50-90%7 H.0)}. Endvidere
skal pH-verdien vezre neutral og C/N-forholdet bpr ligge
mellem 38:1 og 9:1. Den mest almindelige ormeart er
Eisenia Fetida.
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Under optimale forhold wvil ormenes omsatning af organisk
materiale 1 en kompostmile vere meget hgj. Omsetningen
fremmes af stor formeringsevne hos visse regnormearter
samt af ormenes ekskrementer, hvis neringsverdi udnyttes
af mikroorganismerne, som derved ogsi opndr en hpj forme-
ringsgrad.

Der er i princippet 2 metoder, hvormed regnorme kan
anvendes i forbindelse med kompostering.

Den ene metode bestdr i at tilsmtte regnorme til kompost-
en, nir denne lzgges til eftermodning. Derved opnir man,
at ormene ikke udsazttes for for hpje temperaturer. i
Ormenes aktivitet medfgrer, at komposten findeles, si
kompostpartiklerne bliver mere tilgengelige for mikroorw
ganismer, insekter, planter m.v.

Den anden metode bestdr af et mekanisk anlzg f.eks. en
silo, hvor ormene gradvist tilfgres organisk materiale.
Mekaniseringen medfgrer, at den fzrdige kompost ledes
bort, efterhinden som den er omdannet og ferdig.

Det skal bemmrkes, at regnorme kun kan behandle en mindre
mengde affald i forhold til det store arealbehov. Regn-
orme anvendes bedst til mindre affaldsmengder (6-8.000

" t/&r), og iser til dyreggdning eller behandlet spilde.

vandsslam (507 TS).
2.4 Have/hjemmekompostering

Have/h jenmekompostering er en fjerde mulighed for at
udnytte haveaffald. Komposten fremstilles der, hvor
haveaffaldet produceres, hvorved udgifter til transport
og behandling pi et centralt beliggende komposterings-
anleg spares. Udgifterne vil fortrinsvis vare indskrenket
til informationskampagner over for husstandene angiende
udstyr og vejledning samt evt. indkgb af stativer til
kompostering.

Haveaffaldet kan komposteres pd 2 méder.

Den ene er kompostkasser, stativer eller smi siloer, hvor
affaldet iltes gennem halvdbne sider. Vand doseres med
vandkande eller tilfegres ved alm. nedbpr. Affaldet ligger
i stativet i 1/2-1 &r, fgr komposten er klar.




Eksempler

Fig. 2.3 Eksempel pd kompoststativ.

Den anden mide bestdr i opbygning af en bunke, mile eller
madras direkte p& jorden. Komposteringsmetoden er i
princippet den samme som ved madraskompostering. Affald-
et neddeles og vendes med passende mellemrum.

I Allerpd kommune har man som led i nedbringelsen af
affaldsmengden udarbejdet 2 brochurer, som med enkle ord
forklarer og opfordrer befolkningen til at udnytte forde-
lene ved hjemmekompostering. Man har anvist en rakke
forslag til stativer og kasser for kompostmaterialerne.
Stativerne kan typisk rumme ca. 1 m® affald, og koster
100-600 kr. i materialer.

Der er pld nuverende tidspunkt ikke indhgstet erfaringer
omkring effekten af de udsendte brochurer.
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Bedre struktur

Bedre ilt- og
vandindhold

Nedvendigt nerings-
stofindhold

>

Beskyttelse af
jord og planter

3. KOMPOSTRVALITET

Der findes i dag en rmkke forskellige jordforbedrings- og
godningsmidler pd markedet som anvendes til private og
erhvervsmessige plantedyrkningsformil. I dette afsnit
beskrives disse midler., P& denne baggrund gives en
vurdering af kompostens egenskaber og anvendelsesmulig-
heder.

3.1 Jordforbedringsmidler

Anvendelse af jordforbedringsmidler giver jorden en bedre
struktur. Sandjorde kan f& forbedret evnen til at holde
pd vand, mens tunge lerjorde kan f& en mere luftig struk-
tur. Man kan ogsd give jorden stgrre nsringsindhold ved
anvendelse af jordforbedringsmidler.

For alle punkter gelder, at jorden vil blive mere egnet
til plantedyrkning, idet jorden forbedres m.h.t. ilt- og
vandindhold.

Som eksempler p& jordforbedringsmidler kan nmvnes sand,
muld, sphagnum og treflis. En blanding af disse materia-

ler med jorden kan give planterne bedre vakstbetingelser.

3.2 Gpdningsmidler

Gepdningsmidler benyttes til at fremme planternes

vakst, idet de indeholder store mengder af de mest ngd-
vendige neringsstoffer. Blandt neringsstofferne kan
nzvnes fosfor, kalium, magresium og kvelstof.

Som eksempler pd ggdningsmidler kan nmvnes beriget sphag-
num, NPK ggdning, samt husdyrggdning (hesteggdning
o.lign.)y. Af disse gpdningsmidler har beriget sphagnum
og husdyrgedning endvidere egenskaber som jordforbed-
ringsmidler.

3.3 Afdekningsmateriale
Afdzkningsmaterialerne anvendes til at beskytte
jorden og planterne i vintersasonen. Afdzkningen bevir-

ker bl.a. at jorden ikke medtages for hirdt p& grund af
frosten.
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Afdzkningsmaterialerne har endvidere en vis vzksthemmende
virkning pd ukrudt.

Som eksempler pd afdekningsmateriale kan nmvnes tre- og
barkflis.

3.4 Kompost

Xompost fremstillet af haveaffald med eller uden tilsst-
ning af andet organisk materiale fra husholdning, erhverv
og industri kan fremstilles i flere strukturkvaliteter,
afhengig af kompostens anvendelse.

Kompost har i nogle tilfszlde en krummeagtig, muldlignende
struktur, og i andre tilfszlde en muldagtig struktur med
et indhold af stgrre eller mindre plantedele. Strukturen
kan tilfpre jorden et stgrre porevolumen, der medfgrer
iltning af jorden. Komposten kan endvidere forbedre
jordens evne til at holde pd vandet.

Komposttypernes neringsstofindhold er bestemt for de
fleste forspgs vedkommende., I tabel 3.1 ses en sammenlig-
ning af forskellige komposttypers nsringsstofindhold med
andre ggdningsmidler. Det fremgdr af tabellen, at kompost
efter Witzenhausen-metoden opnlr et rimeligt neringsstof-
indhold, der kan sammenlignes med beriget sphagnum og
hestegpdning. '

Det er vanskeligt at forklare forskellen mellem beslag-
tede komposttyper 1) og 4) eller 2) og 3). Afvigelserne
kan afspejle forskellige milemetoder eller forskelle i
sammensztningen af de affaldstyper der er anvendt til
fremstilling af kompost.

Man kan dog fastsld, at kompost fremstillet af haveaffald
har en vis gpdningsverdi og at pH-verdien ikke afviger
radikalt fra neutralt, hvilket tillader anvendelse af
kompost som jordforbedringsmiddel.



Tabel 3.1
Reringsstofindhold m.m
i forskellige kampost-
typer samt sphagrum of
og husdyrgadning

Tungmetalindhold

Tabel 3,2
Tungmetalindhold i
lompost og i jord

Parameter 1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)

H0-7 P
T (vand) 7,5 8,1 7,3 7,4 7,0 6,5 -
Total-N (ZTS) 1,6 0,78 0,617 1,0 - - 1,3
N,-N  (218) | 0,07 - - | 015 22,8 1,16 0,45
NN (21S) | 0,26 - - |- - s -
C/N-forhold 14 - - 23 - - -

B0, (21S) | L1 0,27 0,29] 0,58 - 2,3 0,9
KO (I18) | 2,0 0,38 2,04 045 - 3,0 0,78
MO  (ZTS) | 0,9 0,55 0,26] 0,28 -~ 0,3 0,8
cad (%) | 3,0 3,98 1,20 2,06 - - 1,62

1) Witzenhausen-kompost, ikke fuldt omsat

2) Mainz-kompost, rent haveaffald

3) Erlangen-kompost, rent haveaffald

4)' AFAV-kempost, usorteret husholdningsaffald
5) Sgnderborg-kompost

6) Beriget sphagnum

7) Husdyrgpdning. Jref. 2/

Tungmetalindholdet i kompost fremstillet af haveaffald
med eller uden tilsatning af andet organisk materiale
(dog ikke slam) fremgfr af tabel 3.2. Tabellen viser til
gsammenligning analyser af andre kompostmaterialer, almin-
deligt tungmetalindhold i dansk normal jord samt granse-
verdier for indhold af tungmetaller i tysk dyrkningsjord.

1) 2) 3 4) 5} 6) 7

Codmium | 0,7 05 08 |25 0,8 1,6 0,25

Kviksglv | - 1,0 0,35 [29 08 1,0 -
Bly 189 69 6 | 407 120 82 18,7
Nikkel 36 14 5 | 49,6 10 1n 9,0
Zink 367 147 82 - 400 - 38,1
Kobber 51 24 12 - 50 - 17,9
Chrom 74 60 12 - 20 - 16,2

Tungmetalindhold er angivet i ppm.

1) Witzenhausen

2) Mainz

3) FErlangen

4) AFAV (usorteret husholdningsaffald)

5} AFAV (sorteret husholdningsaffald)

6) Spnderborg

7) Indhold i dansk normal jord (@¥stdanmark) [ref. 3/
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F¢r de 7 kolonner sammenlignes, skal fglgende bemerk-
ninger anfegres:

- Ved udarbejdelse af granseverdier for tungmetalindhold
i kompost fra AFAV og Gentofte er der fastsat niveauer,
der ligger 2-5 gange over det anfgrte niveau i kolonne
7).

- Tungmetallerne cadmium og bly bindes mest til humus,
mens de gvrige tungmetaller bindes mest til jern eller
lerpartikler [ref. 4f. Cadmium- og blykoncentrationer-
ne i jord vil derfor normalt vgre mindre pd grund af
mindre humusindhold hidrprende fra intensiv dyrkniag.

Tyske dyrkningsforsgg har pdvist en forbedring af plan-
ternes friskvagt og tervegt /ref. 5/. I forsggene er
desuden forskellige trzarter anvendt, bl.a. sterkt belszs-
tede vejtrzer, som fik deres rodvekst genetableret pd
meget kort tid.

3.5 Sammenfatning

Det kan pd baggrund af ovennmvnte oplysninger fast-
slds, at kompost kan betegnes som et jordforbedrings-
middel med en vis ggdningsverdi, sdfremt haveaffald udger
det eneste rd-materiale i komposten. Fremstilles kompost
af haveaffald iblandet organisk kgkkenaffald kan man opnd
en kompost med stpgrre gpdningsverdi. Tilgengeligheden af
neringsstoffer i komposten er dog ikke pd nuverende
tidspunkt undersg¢gt i tilstrakkeligt omfang.

Tungmetalindholdet i de forskellige komposttyper er
varierende, men de laveste verdier findes i kompost
fremstillet af rent haveaffald, P& den baggrund mi det
anbefales at fremstille kompost af rent haveaffald. Evt.
kan smrskilte organiske materialer fra husholdningerne
bruges i komposteringen uden vesentlige @ndringer af
tungmetalindholdet til fplge,.




Anleg

Anvendelse af kompost

4. VURDERING AF AFSETNINGSMULIGHEDER

Mulighederne for afsatning af kompost afhenger meget af
kompostens kvalitet m.h.t. sammensstning og indhold af
neringsstoffer og tungmetaller. Er kompostens kvalitet
for ringe, kan man f& svart ved at opnd tilladelse til
anvendelse fra myndighedernes side. Opnds en tilladelse,
vil der sandsynligvis vare opstillet en lang rekke krav i
tilknytning til kompostens anvendelse.

I dette afsnit redeggres kort for de godkendelser, der
skal opnds fra myndighederne f¢r brug af komposten.
Desuden foretages en vurdering af mulige aftagere af
komposten samt deres krav til denne.

4.1 Lovgivning og godkendelser

Ethvert affaldsbehandlingsanlag skal godkendes efter
mil jpbeskyttelseslovens kapitel 5, jfr. Miljpstyrelsens
bekendtgprelse af 21. november 1986 "Bekendtggrelse om
godkendelse af serligt forurenende virksomheder m.v.”
Komposteringsanleg stdr nevnt under pkt. G i bekendtgeg-
relsens bilag. Driften skal ligeledes godkendes efter
kapitel 5 i loven.

Anvendelse af komposten skal godkendes efter mil jpbeskyt-
telseslovens paragraf 11l. Godkendelsen indhentes péd
nuvarende tidspunkt hos Miljgstyrelsen 1 hvert enkelt
tilfalde.

Man arbejder dog hos Mil jpstyrelsen pd en endring af
godkendelsesproceduren, s& man kan give getierelle tilla-
delger til anvendelse af komposten uden at skulle godken-
de hver nyproduceret mengde kompost. En fremtidig ny
godkendelse kan gsldledes forventes at indeholde krav til
rématerialer og kvalitet, og forskellige granseverdier
for komposgstens indhold af nesringsstoffer og tungmetaller
afhengigt af kompostens udbringningsomridder.

Ud over ovennzvnte godkendelse skal den producerede

kompost anmeldes til ggdningstilsynet, s8ledes at produk-
tet registreres.
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4.2 Mulige aftagere

Kompostens ggdningsmessige kvalitet kan som tidligere
nevnt sammenlignes med sphagnum og husdyrggdning. P& den
baggrund er det rimeligt at antage, at de mulige aftagere
skal findes blandt brugere af disse produkter. Her kan
nevnes kommuner og amter, haveejere, landbrug og gartne-
rier. Endvidere kan skovbrug vzre interesseret i et
kompostprodukt til forbedring af trmernes vakstmulighed.

I det fplgende gennemgds mulige aftageres forbrug, evt.
behov og krav til et kompost-produkt.

4.2.1 Kommuner og amtskommune

Forbruget af ggdning og jordforbedringsmidler i kommuner
og amt er s¢gt opgjort ved en spgrgerunde, se bilag 1.
Det har dog ikke veret muligt at komme i kontakt med alle
kommuner. Det generelle indtryk er dog, at kommunerne har
et lavt forbrug af ovennsvnte midler. Dette afspejles i
de 8rlige omkostninger ved anskaffelse af muld, sphagnum
og godning, der udgpr 0-30.000 kr/kommune.

Der anvendes fortrinsvis sphagnum, NPK-ggdning og muld.
I nogle kommuner anvender stadsgartneren afskdrne grene,
treflis m.v. til afdekning p4 kommunale bede.

Kommunerne og amtskommunen kan i princippet endre det
nuverende forbrug af jordforbedrings-, gpdnings- og
afdekningsmidler til kompost, hvis kompostens kvalitet
tillader det. Der skal sdledes vere en grovstrukturkva-
litet (jordforbedring), en neringsrig kvalitet (ggdning)
og en strukturkvalitet. Endvidere er der krav om et
produkt af rent organisk materiale (haveaffald).

Komposten skal ogsf vere et konkurrencedygtigt produkt
med hensyn til pris og kvantitet.

4.2.2 Haveeijere

Ifplge en opggrelse af haveejeres totale forbrug af alm.
og beriget sphagnum foretaget i forbindelse med et af-
gangsprojekt pd Handelshg jskolen i Kgbenhavn forbruges
ca. 145.000 m>[/4r sphagnumprodukter i Danmark. Dertil
kommer forbrug af ggdning og kemikalier, hvis mengde ikke
er opgjort.



Omsattes forbruget af sphagnumprodukter til nordsjelland-
ske forhold, skgnnes forbruget at vare ca. 10.000 m?/dr.
Sphagnumprodukterne anvendes primert til nytte- og pryd-
haver, mens ggdning og kemikalier anvendes mere jevnt
over hele haven.

Krav til alternativt Kompostmaterialet skal kunne anvendes til forbedring af

jordforbedringsmiddel jorden i bede, der benyttes til kgkkenurter og pryd-
planter. Kravene vil vere de samme som til sphagnumpro-
dukterne; dels skal komposten have en ggdende virkning,
dels forbedre jordens struktur m.h.t. evnen til at holde
péd vand og dels give jorden en mere luftig struktur.
Endelig m8 pH-verdien ikke vere for afvigende fra jor-
dens, da man ellers vil f& svert ved umiddelbart at
anvende komposten,

I den enkelte have har man ikke brug for stgrre msngder
kompost. Kravet md derfor vere, at komposten salges i

passende enheder f.eks. 200 1 szkke,

4.2.3 Landbrug

Forbrug ' Landbruget anvender i vid udstrekning kunstggdning som
neringstilskud til jorden og i mindre omfang gylle,
husdyrggdning og slam. Der md dog forventes en stigning i
anvendelsen af halm som jordforbedringsmiddel som fplge
af det kommende forbud mod afbrending af halm p& marker-
ne.

Strukturmaterialer anvendes kun i smf mengder.

Krav til alternativt Kravet til komposten vil va=re et ensartet, deklareret

materiale produkt, hvor neringsstofindholdet fremgdr af deklara-
tionen. Komposten skal vare hygiejniseret og med et lavt
tungmetalindhold. Disse krav kan til dels opfyldes, hvis
kompostfremstillingen baseres p8 rene organiske materia-
ler (dog ikke spildevandsslam).

4.2.4 Gartnerier

Forbrug Gartnerierne kan opdeles i planteskoler, frugt- og berav-
lere og asnden gartnerivirksomhed. Blandt disse grupper
er planteskolerne mest interessante, fordi man her har
det stprste forbrug af sphagnum, som kan erstattes af
kompost.

35




Behov

Krav til alternativt
materiale

36

Planteskolerne bruger ofte dansk og udenlandsk sphagnum
[ref. 6f/. Desuden anvendes et mineraluldsmateriale (Gro-
dan) sammen med sphagnum, ofte sammenblandet, idet sphag-
num\har»téndens til at klaske sammen.

Som gpdningsmiddel anvendes forskellige NPK-ggdninger.

Kompost kan anvendes som erstatning for afdskningsma-
terialer eller strukturmaterialer,

Visse egenskaber i komposten (pH-verdi, C/N-forhold eller
lignende) kan medfgre, at der i ner fremtid opstdr en vis
efterspprgsel pd kompost.

Gartneriernes krav til komposten er ensartethed og de-
klaration vedrprende kompostens indhold af naringsstoffer
og tungmetaller. Tungmetalindholdets stgrrelse er helt
afggrende for kompostens anvendelse til grgntsagsdyrk-
ning.

Gartnerierhvervet har betenkeligheder ved kompostens
struktur, sifremt dyrkning kun foretages i kompost.
Derved kan komposten have tendens til at falde sammen 1
lighed med sphagnum, hvilket kan medfgre at iltning af
jorden hindres. Dette kraver en luftig struktur af kom-
posten.

Gartnerierhvervet bruger meget sphagnum, hvorfor et krav
til kompostens afsstningspris vil vere prislighed med
sphagnum eller lavere.

4.3 Samiet vurdering

P& grundlag af ovenstiende oplysninger om mulige aftagere
af kompost vurderes kommuner og amt samt haveejere at
vere de mest oplagte aftagere.

Kommuner og amt har behov for et billigt produkt til
forbedring og vedligeholdelse af de store arealer, man
rdder over. En af kommunerne i Frederiksborg amt har
blandt andet tanker om at tilfgre kompost pd boldbaner.

Havee jere bruger en del penge pd at indkgbe ggdning og
sphagnum. Dette belgb kan reduceres, hvis et godt og
billigt kompostprodukt kan fremstilles.



Landbrugene betragtes ikke som mulige aftagere, idet
transportomkostningerne fra by til land vil vezre for
store. Man vil desuden f8 for lidt ud af de tore ar-

ts
bejde med udlegning af kompost p8 markerne i forhold til
udbyttet ved anvendelse af NPK-ggdning.

Gartnernierne kan ikke a
vil formentlig g8 nogen tid, fgr produktet vil kunne
afsettes i stprre mengder, idet man i vid udstrzkning
anvender sphagnum, hvis egenskaber man kender. Der skal
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Kompost af haveaffald

5. VURDERING AF PRISFORHOLD

De jordforbedrings- og ggdningsmidler, der i dag findes
p& markedet, har et godt ry blandt haveejere, gartnere,
landmend etc. Der vil derfor stilles store krav til
kompost lavet af haveaffald m.h.t. kvalitet og ikke
mindst pris, feor dette produkt kan szlges i storre ud-
strakning.

Prisen for konkurrerende materialer er opstillet herunder
(prisniveau primo 1987):

Naturgaining (Lynge), findelt 1) 135 kr/m3 afhentet
Naturggdning (Lynge), grovt 1) 105 kr/m3  afhentet
Sphagmm 185 kr/m3  afhentet
Sphagmum, beriget 245 krjm3  afhentet
Treeflis 2) 0-50 kr/m3 leveret
Barkflis 3) ca.45 kr/m3  leveret
Muld 50-200 kr/m3 afhentet

1) PFremstillet af hesteggdning.

2} Tr=flis fra skove (kan ikke anvendes som brendsel).
3) Barkflis har et stort indhold af veksthemmende stof-
fer. Barkflis kan derfor ikke anvendes i stgrre

mengder pd plantebede.

Rompost fremstillet udelukkende af haveaffald kan sammen-
lignes med beriget sphagnum og muld, hvad angdr tungme-
talindhold og neringsstoffer. 8kal komposten vere kon-
kurrencedygtig, m& den s8ledes kunne smlges og fremstil-
les for 100-200 kr/m*>.

Iblandes andre organiske materialer f.eks. organisk
kekkenaffald, mi man forvente en hpjere fremstillings-
pris, idet der s& m# indregnes en meromkostning i forbin-
delse med sortering og transport af denne del af dagreno-
vationen., Iblanding af halm behgver ikke ngdvendigvis at
medfgre en prisstigning p& produktet, idet der fra 1.
januar 1990 er forbud mod afbrending af halm pd markerne,
hvilket vil give et overskud af halm og dermed en gunstig
pris,
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Det angivne prisinterval betyder ogs&, at indsamlingssy-
stemet og behandlingsformen ikke m8 vere for omkostnings-
kravende. Man mi derfor anbefale et behandlingsanlag
baseret pd simple metoder samt et billigt indsamlingssy-
stem.



6. VURDERING AF EKSISTERENDE FORHOLD

For at fastsztte den producerede haveaffaldsmengde i
Frederiksborg amt er der anvendt data fra affaldskort-
legningen samt en skemaunderspggelse blandt kommunerne i
amtet.

I det fplgende gennemgds kortlagningens data, samt de
indhentede oplysninger fra kommuner.

6.1 Affgldekortlegningene haveaffaldsmangder

Affaldskortlsgningen i Bovedstadsregionen giver et ind-
tryk af haveaffaldsproduktionen i Frederiksborg amt.
Haveaffaldsmezngden, som er angivet i tabel 6.1, viser en
teoretisk opggrelse af den frembragte haveaffaldsmzngde
fra have- og etageboliger. Have- og grenaffald fra kommu-
nale institutioner og anlzg er ikke medregnet.

I beregningen af den teoretisk frembragte mengde har
kommunerne anvendt forskellige enhedsmengder. Derved
fremkommer der en vis uensartethed i opggrelsen.

tons/4r 1984 1996
Allerpgd 1.477 1.680
Birkergd 2.618 2.695
Farum 1.511 1.533
Fredensborg-Humlebaek ? 7
Frederikssund 1.281 1.456
Frederiksverk 1.361 1.534
Grasted-Gilleleje 459 459
Helsinge 501 526
Helsingpr 2.534 2.455
Hillerpd 262 293
Hundested 657 1.027
Hersholm 1.460 1.560
Jegerspris 385 400
Karlebo 1.373 1.440
Skibby 18 19
Skevinge 222 246
Slangerup 596 575
Tabel 6.1 Stenlgse ? ?
Teoretiske frem- Pletykke 1.019 1.192
bragt haveaffalds- ‘
mengde ifplge TALT 17.734 19.038

affaldskortlegningen.

41




(N
[y

Det fremgdr af tabellen, at der ikke er indkommet oplys-
ninger fra Fredensborg-Humlebszk og Stenlgse kommuner.
Endvidere skal det bemmrkes, at nogle af mengderne fore-
kommer sm&, i forhold til den enkelte kommunes befolk-
ningstal.

—~_ ¥ __ P

6.2 Oplysninger fra kommuner og

mt skommune

Gennem en spprgeskemaundersggelse er der indhentet oplys-
ninger om bl.a. indsamling, behandling og deponering af
haveaffaldsmengden i kommunerne og amtskommunen. Oplys-
ningernes kvalitet har veret svingende, idet kommunerne
ikke har eksakte opgprelser over haveaffaldsmsngden.
6.2,1 Haveaffaldsmengder

Det bedste sk¢n over haveaffaldsmengden kommer fra kommu-
ner, der har en haveaffaldsordning. Ordningen kan besti
af containerordninger eller ordninger med indsamling ved
husstanden. Disse kommuners sk¢n baseres p& forventninger
til ordningernes effektivitet eller registreringer af
faktisk indsamlede mengder.

Kommuner, hvor lossepladsen eller fyldpladsen er eneste
melighed for at aflevere haveaffald, er ofte henvist til
at opgive en teoretisk mengde, idet man ikke har regi-
streret . haveaffaldet ssrskilt.

Rommuner uden afleveringssteder opgiver enten ingen
mzngdetr eller de teoretiske mengder.

Opgorelsen viser, at der i 1986 blev indsamlet ca. 12.000
tons haveaffald i Frederiksborg amt. Det skal bemerkes,
at ikke alle kommuner har besvaret spprgsmélene.

Detal jerede oplysninger om mengder, indsamling m.v.
fremg8r af bilag 1.

6.2.2 Nuverende indsamling og behandling

Spgrgeskemaunderspgelsen gav ogs8 oplysninger om indsam-
lingsordninger og behandlingsformer.

De nuverende indsamlingsordninger omfatter et bredt
spektrum af ordninger, der kan rubriceres som angivet
herunder.




Containerplads

N&rgenbrugsétation

Containerordning

Husstandsindsamling

Pen mest simple ordning til.indsamiing af haveaffald i en
kommune best&r i at etablere en containerplads, hvor
borgerne kan aflevere deres haveaffald vederlagsfrit.
Pladserne er i mange tilfelde ubemandede.

'Indretningen af en containerplads kan variere fra sted

til sted. Nogle steder har man blot opstillet en eller to
containere p& en simpel plads, ofte ner den lokale losse-
eller fyldplads. Dette er bl.a. registreret ved Skibstrup
logseplads samt i Fredensborg-Humlebzk og Hundested
kommuner.

1 de senere &r har man i en rzkke kommuher etableret

-ngrgenbrugsstationer, hvor borgerne kan aflevere haveaf-

fald og storskrald vederlagsfrit. Nergenbrugsstationerne
er indrettet med containere til forskellige affaldsma-
terialer deriblandt haveaffald, sl8ledes at materizlerne
ikke blandes ungdigt.

Nergenbrugsstationerne er bemandede, hvilket medfgrer en
bedre sortering af affaldet p.g.a. mandskabets opsyn med,
hvor borgerne lagger deres affald.

Denne ordning findes bl.a. i Allergd, Farum, Birkergd og
Hillerpd kommuner. Man har pd nuvaerende tidspunkt ikke
opsat serskilte containere til haveaffald i de 3 sidst-
nevnte kommuner, men det piregnes udfgrt i ner fremtid.

Containerordningen omfatter opstilling af containere for
haveaffald og storskrald i boligomrdderne, sd borgerne
har kort afstand til en container.

Temningen af containeren sker enten p8 faste dage eller
efter behov,

Denne ordning findes ikke som kommunal ordning i amtet,
men er udbredt i private grundejerforeninger.

Flere kommuner i hovedstadsregionen har indfgrt en ind-
samlingsordning for haveaffald eller en haveaffalds-og
storskraldsordning. Indsamlingshyppigheden varierer fra
ordning til ordning, og i de ordninger, hvor b&de haveaf-
fald og storskrald indsamles, findes bdde alternerende
ordninger og ordninger, hvor de 2 affaldstyper indsamles
samtidig.
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Helsinggr

Plstykke

Gentofte

Hersholm

Karlebo

Skevinge

Losseplads
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Ordningerne medfg¢rer, at borgerne kan stille deres have-
affald og storskrald ud til vejen pi afhentningsdagen,
normalt med restriktioner om enhedsstgrrelse og wvegt.

I Helsinggr kommune har man netop etableret en alterne-
rende ordning, si haveaffald indsamles i ulige méneder,
mens storskrald indsamles 1 lige mineder. Da ordningen er
meget ny, har man endnu ingen erfaringer omkring ordning-
ens virkningsgrad.

@lstykke kommune har en ordning for haveaffald, hvor der
indsamles hver 14. dag. Haveaffaldet transporteres med en
ladvogn til @istykke fyldplads, hvor man knuser affaldet
til flis. Flisen tenkes oplagt i miler til kompostering.

Gentofte kommune har etableret en sszrskilt haveaffalds-
ordning, hvor bundtede grene med en lzngde pd under 1 m
samt andet haveaffald lagt i affaldsposer, indsamles ved
"haveldgen" af en ladvogn og transporteres til kommunens
formuldningsanlag. Kommunen har indglet et samarbejde med
Lyngby-Taarbzk og Gladsaxe kommuner, s&ledes at disse
ogsd kan aflevere deres haveaffald p& formuldningsanlesg-
get,

Hprsholm kommune har en indsamlingsordning hvor ca. 1/
af kommunens husstande har mulighed for at aflevere
haveaffald ved haveldgen. PDer afhentes én gang pr. uge.

Karlebo kommune har en indsamlingsordning, hvor haveaf-
fald afhentes ved husstanden to gange pr. méned. Derud-
over har kommunen i fmllesskab med Hgrsholm kommune en
containerplads, hvor borgerne ligeledes kan aflevere
haveaffald,

Skavinge kommune har en indsamlingsordning, der gelder
béde haveaffald og storskrald. Indsamlingen er opdelt, si
brandbart affald, herunder haveaffald, indsamles hver 2.
mined, og ubrendbart affald alternerende.

De nuverende behandlingsanlep er angivet i det fplgende:

1 Frederiksverk, Grasted-Gilleleje, Helsinge, Skibby og
Slangerup kommuner kgres haveaffaldet direkte til losse-
pladsen eller fyldpladsen.




Kompostforseg

Opflisning

For Grasted-Gilleleje, Helsinge og Skibby kommuner gslder
det, at Mirum og Skibby lossepladser snart er opfyldt,
hvorfor kommunerne er ngdsaget til at finde andre lgs-
ninger for deponering eller behandling af haveaffald.

Det indsamlede haveaffald behandles forskelligt. En del
steder er man begyndt at flise haveaffaldet, dels for at
mindske volumenet, dels forsgger man flere steder at
kompostere haveaffaldet. Dette gmlder sdledes p8 Skib-
strup losseplads og @lstykke fyldplads.

P& Fredtofte Losseplads har man tidligere forsggt med
kompostering af grenaffald, mens man pi Mirum losseplads
og Skibby losseplads fliser grenaffaldet.

Kommuner, der indgdr i Vestforbrendingssamarbejdet, har
planer om at ke¢re haveaffald til Sengelpse kompost eller
Gentofte formuldningscenter.

6.2.3 Nuverende forbrug af ggdningsmidler m.m.

Gennem spgrgeskemarunden er der fremkommet oplysninger om
kommunernes forbrug af jordforbedrings- og gpdnings-

‘midler. Opggrelsen, der er meget detaljeret, kan danne

grundlag for en vurdering af mulighederne for afsatning
af et fremtidigt kompostprodukt,

Opgdrelsen viser, at kommunerne har f@glgende &rlige
forbrug af jordforbedrings- og ggdningsmidler:

- muld 7 - 1100 m®
-~ sphagnum ca. 150 m®

- flis ca. 300 m®

- AFAV kompost c¢a. 3700 m®

~ Gpdning ca. 200 tons

En detal jeret opgprelse findes i bilag 1.

Ovennazvnte mezngder viser, at kommunerne kun bruger ca.
1000 m® jordforbedringsmidler pr. &r, og ca. 200 tons
gedning pr. 8r. Disse mangder er ikke store i forhold til
den mengde kompost pd 16-22.000 m*f3r, der evt. skal
afsettes i fremtiden.
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Det skal tilfgpjes, at opgprelsen ikke omfatter kommu-
nernes samlede forbrug, idet man i enkelte kommuner har
en opdeling af de kommunale anleg, s& f.eks. vedligehol-
delse af skolernes idratspladser hgrer under pedellens
arbejde og ikke under teknisk forvaltning o.s.v. Dette
forhold har afholdt flere forvaltninger fra at fastlasgge
kommunens totale forbrug.

6.3 Samlet vurdering

Affaldskortlegningens haveaffaldsmzngder og de indsamlede
oplysninger fra kommuner og amtskommunen viser, at der er
stor usikkerhed omkring opggrelsen af den totale haveaf-
faldsmzngde. Der er derfor foretaget en registrering af
tilfgrte mengder p8 en rakke deponeringspladser i amtet.

Med hensyn til indsamling og behandling af haveaffald
viser spgrgeskemaundersggelsen, at der allerede er eta-
bleret ordninger i mange kommuner. Effektiviteten af
disse ordninger er dog svingende.



Registreringsperiode
april og maj méned

Modtagne mzngder

Tebel 7.1

Modtagne mengder
pd deponeringsanlag
og Nordforbrending

7. DRTAILKORTLEGNING AF MENGDER OG SAMMENSETNING

7.1 Registreringsiokaliteter

For at udvide vurderingsgrundlaget er der gennemfgrt en
registrering af tilfgrt haveaffald p8 deponeringsanlsg,
hvor det har varet praktisk muligt at gennemfpre en
sddan.

Registreringen skete i april og maj mineder pd los-

se~ og fyldpladserne i Skibstrup, Toelt, Fredtofte, Mirum
og Frederiksverk. Desuden registreredes haveaffaldet pd
Nordforbranding i samme periode.

Det var ikke muligt at registrere haveaffald, der tilfg-
res genbrugsstationerne i Birkergd, Farum og Hillergd,
idet haveaffaldet her blandes med andet breandbart affald.
I fremtiden vil ssrskilte containere til haveaffald
formentlig blive opstillet p& disse genbrugsstationer,
s§ledes at det kan komposteres fremfor at blive brendt pd
Vestforbranding.

7.2 Haveaffaldsmangder

Resultatet af mengderegistreringen pd8 de omtalte pladser
er angivet i tabel 7.1. Mzngderne er angivet i tons.

april maj
Nordforbrending 350> -
Fredtofte 160%> 180
Toelt - -
Skibstrup 150 590
MArum 130 230
Frederiksverk 190 170

*> Mengden svarer til indleveringen i &rets 3 fgrste
méneder.

Det skal bemsrkes, at der er forskel p8 registrerings-
metoderne fra plads til plads. Problemer med omlsgning af
registreringsmetoden fra ls=s til tons pd Toelt losseplads
har bevirket, at mengdeopgerelsen i april og maj ikke er
gennemfgrt, Det er imidlertid oplyst, at ca. 550 tons
haveaffald/8r deponeres p& Toelt losseplads.
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Deponeret mengde
ca. 11.000 t/&r

Registreret mengde
ca. 21.000 tf&r

Enhedsmengder
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M8rum losseplads har ingen vognvegt. Derfor er regi-
streringen i denne periode foregdet ved visuelt skgn af
haveaffaldssammensetning og -mengde.

Registreringen pd8 Fredtofte losseplads foregdr ved angi-
velse pr. les.

Omregnes de tilfgrte haveaffaldsmengder til deponerings-
pladser og Nordforbrending under behgrig hensyntagen til
drstidsvariationen kan den deponerede mengde haveaffald
skgnnes til ca. 11.000 tons/&r.

7.3 Sammenligning af registrerede haveaffaldsmengder

De indsamlede data er forskellige i kvalitet. S8ledes er
den oplyste mengde fra spgrgeskemarunden (ca. 12.000
tons/dr) sd usikker, at det er valgt at se bort fra
denne. :

Mengderegistreringen pd deponeringspladserne skal tilfp-
jes den mengde haveaffald, der kgres til kompostering og
forbrending, fpr den er sammenlignelig med kortlagningens
mzngde. Ifplge Hovedstadsridets affaldsprognose fra 1985
udgpr denne mengde ca. 10.000 tons/ar.

Mengden af registreret haveaffald p& behandlings- og
deponeringsanlag bliver herefter ca. 21.000 tons/&r.

7.4 Opgprelse over producerede haveaffaldsmangder

Med baggrund i den korrigerede affaldskortlsgning og
registreringen pd deponerings- og behandlingsanlazggene,
skal her foretages et skgn over den samlede producerede
haveaffaldsmengde i Frederiksborg amt.

Til beregning af mszngderne er fglgende enhedsmengder
anvendt [ref. 1{:

- haveboliger 70 kg/indb. [3r
- etagebolier 10 kg/indb./dr

Disse enhedsmengder er valgt, fordi de indsamlede oplys-
ninger om mengder ikke har kunnet give bedre grundlag for
en fastsmttelse af enhedsmengderne. P& baggrund af de
registrerede mengder samt iagttagelser fra indsamlings-
ordninger vurderes Gendans enhedsmengder at vere rimeli-
ge.



@gvrige mengder

Enhedsmengden for sommerhuse er sat til 200 kg/&r, sva-
rende til den mezngde, der kommer fra en havebolig.

Have- og grendffald fra kommunale institutioner, herunder
parker, kirkegdrde m.v. samt erhverv o.lign. er ansliet
til 902 af haveaffaldsmengden fra heldrsboligerne i
kommuner med stgrre bebyggelser og mange kommunale insti-
tutioner. Denne antagelse er baseret p& tidligere under-
spgelser i Holbagk kommune.

Haveaffaldsmengden fra de omtalte institutioner, erhverv
m.v. i kommuner med mindre bysamfund er ud fra samtaler
med kommunerne samt kendskab til erhvervsstrukturen i de
pdgeldende kommuner skgnnet til 3027 af haveaffaldsmengden
fra heldrsboliger.

Opggrelsen viser, at den samliede producerede haveaffalds-
mzngde i Frederiksborg amt er ca. 34.000 tons/&r, se
tabel 7.2.

Forskellen mellem den producerede (ca. 34.000 tf8r) og
registrerede (ca. 21.000 tf&r) haveaffaldsmengde skyldes
hovedsagelig, at meget haveaffald ikke ndr frem til
behandlingsanlag ogfeller ikke er tilgsngeligt p& grund
af anvendelse til andre formil.

7.5 Tilgemngelig haveaffaldsmangde

Det vurderes, at ca. 57 af haveaffaldet fra heldrsbo-
ligerne i dag hjemmekomposteres [ref. 7). Dette kan dog
variere betydeligt fra kommune til kommune. Derudover
skgnnes ca. 502 af have- og grenaffaldet fra de kommunale
institutioner, parker, erhverv o.lign. samt ca. 502 af
haveaffaldsmezngden fra sommerhuse ikke at vere tilgenge-
ligt pd grund af anvendelse til treflis, privat afbrend-
ing, anvendelse som brzndsel m.v.
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Tabel 7.2

Samlet produceret
haveaffaldsmengde

i Frederiksborg amt,
fordelt pd kommuner
(tonsf&r)

Tilgengelig mengde
ca. 25.000 t/&r

50

Have-

17.400

Kommune Etage- Kommunale Sommer IALT
bolig  Dbolig imstitu-. huse af-
tioner, run-
erhverv det
o.lign.
Allergd 1.280 30 390 10 1.700
Birkergd 1.070 50 1.010% 100 2.250
Farum 740 60 240 40 1.100
Fr.borg-Huml. 910 40 290 40 1.300
Fred.sund 840 30 790% 10 1.650
Fred.verk 910 40 290 1.210 2.450
Grested-Gill. 930 10 280 1.520 2.750
Helsginge 1.070 10 320 1.010 2.400
Helsinggr 2.220 230 2.200% 490 5.150
Hillergd .1.580 100 1.510% 60 3,250
Hundested 470 . 10 140 340 950
Hgrsholm 1.100 60 1.040% 10 2.200
Jegerspris 430 10 130 880 1.450
Karlebo 290 40 310 | 10 1.350
Skibby 360 0. 110 210 700
Skevinge 320 0 100 0 400
Slangerup 490 0 150 10 650
Stenlgse 820 10 250 80 1.150
@lstykke 880 0 270 10 1.150
TALT,
afrundet 750 9.800 6.050 34.000

* Disse kommuner hgrer under betegnelsen "kommuner med
stprre bebyggelser m.v.", jvf. foreglende side.

Den tilpengelige del af haveaffaldsmszngden bliver
derfor reduceret til ca. 25.000 tons/4r, se tabel 7.3,




Tabel 7.3
Tilgengelig have-
affaldsmengde,
tons/&r.

Sorteringsforsgg

Skibstrup losseplads

Kommune Heldrs- FKommunale Sommer- IALT
boliger institu-  huse
tioner
etc.

Allergd 1.200 200 0 1.400
Birkergd 1.100 500 100 1.700
Farum 800 100 0 900
Fr.borg-Huml. 900 - 100 0 1.000
Fred.sund 800 400 0 1.200
Fred.verk 900 100 600 1.600
|Grested-Gill. 900 100 800 1.800
Helsinge 1.000 200 500 1.700
Helsinggr 2.300 1.100 200 3.600
Hillergd 1.600 800 0 2.400
Hundested 500 . 100 200 800
Hgrsholm 1.100 500 0 1.600
Jegerspris 400 100 400 200
Karlebo 1.000 200 0 1.200
Skibby 300 100 100 500
Skevinge 300 100 0 400
Slangerup 500 100 0 600
Stenlpse 800 100 0 900
Plstykke - 800 100 0 200
TALT,

afrundet 17.200 5.000 2.900 25.100

7.6 Sammensetning af haveaffald

- Sammensmtningen af haveaffald er vurderet pd grundlag af

to sorteringsforsgg. Disse forsgg er dels foretaget pd
Skibstrup losseplads og pd8 Allergd containerplads. Endvi-
dere er indsamlingsordningen 1 Helsingpgr kommune fulgt.

Resultaterne af sorteringsforsegene er derfor ikke repre-
sentative og kan kun anvendes som retningsgivende verdi-
er. Derudover vil sammensstningen af haveaffaldet variere
med Arstiden.

Sorteringsforspget p& Skibstrup losseplads omfattede

sortering af en container med blandet haveaffzald og
storskrald.
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Allerpd
containerplads

Tabel 7.4
Fordeling af mate-
rialer i haveaf-
fald (angivet i
vaegtprocent),
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Sorteringsforspget pd Allerpd containerplads omfattede
sortering af haveaffald opsamlet i en sarskilt container.
Pladsens opsynsmand havde‘pﬁset, at borgerne ikke kom
blandet affald i containeren.

Ved sorteringsforsggene opdeltes haveaffaldet i en rakke
bunker med hver sit materiale, se tabel 7.4. Denne opde-
ling blev valgt ud fra formodninger om befolkningens
opfattelse af haveaffald, hvor uvedkommende elementer
s8som plasturtepotter, plastsmkke m.v. ofte optrader.

Skibstrup Allergd

Grene og kviste 26
Lgv, gresafklip, 28 '
nedfaldsfrugter m.m. 52
Jord og sten 16 ‘ 14
Forarb. tre 6 5
Papir og pap 9 1
Plastfolie 2 0
Gummi -

Metal 27 2
Andet ej komp.mat. 11

Af tabellen fremgdr det, at Helsinggr kommunes contain-
erordning ikke er velegnet, hvis man vil indsamle rent
haveaffald. Evt. #ndringer vil omfatte opstilling af
serskilt container til haveaffald samt opsyn med det
affald, borgerne legger i de forskellige containere.

Resultaterne fra Allergd viser, hvor rent haveaffaldet
kan blive, ndr der er opsyn pd containerpladsen. Det
fremgdr sdledes, at der reelt kun er ca. 5% fremmed-
stoffer i affaldet, som ikke kan komposteres. Endvidere
viser opgprelsen, at ca. 807 af zffaldet er rent haveaf-
fald.

Med hensyn til den nylig igangsatte kildeindsamlings-
ordning i Helsinggr kommune viser de forelpbige erfaring-
er, at borgerne i begyndelsen havde svart ved at stille
det rigtige affald ud til vejen. Endvidere gjorde vogn-
mendene den fejl, at de tog samtlige sa#kke med, uanset om
szkkene indeholdt storskrald eller haveaffald. Derved
blev haveaffaldet meget urent.

Nu benyttes en anden praksis, hvorved urenhederne er
reduceret vasentligt. Eneste stgrre problem er de sorte
plastszkke, affaldet afleveres 1.




Rent haveaffald

Tabel 8.1
Koncentration af
neringsstofier og
tungmetaller

Halm

8. VOURDERING AF MULIGC KOMPOSTRVALITET
8.1 Kompost af baveaffald

Ved kompostering af rent haveaffald opndr man et produkt
med et forholdsvist lavt tungmetal- og neringsstofind-
hold. Komposten er der velegnet som jordforbedringsmid-
del,

Tabel 8.1 herunder angiver indholdet af naringsstoffer og
tungmetaller i kompost fremstillet af rent haveaffald.

Neringsstoffer Total-N P20s K20 Mg0O Cal

Z af 75 0,4~ 0,30- 2,0~ 0,26~ 1,20-

G,6 0,35 2,9 0,35 6,7
Tungmetaller cd Mg Pb Ni Zn Cu OCr
rpm 0,3- 0,35 20- 5- 80~ 12- 12-

0,8 100 9 89 20 21

Neringsstofindholdet i komposten ligger for de fleste
neringsstoffer noget over alm. dansk muldjords indhold af
tilsvarende stoffer. Til gengeld ligger tungmetalindhold-
et i komposten over jordens indhold af disse stoffer.

8.2 Tilgengelige rene tilsatningsetoffer

Som tilskud til haveaffald kan man anvende flere materia-
letyper. Det er sdledes oplagt, at anvende halm, som pr.
1. januar 1990 vil findes i rigelige mangder p.g.a.
forbud mod halmafbrending pd markerne.

Tilsgtning af halm til have- og grenaffald vil medfpre en
forpgelse af C/N-forholdet til gavn for komposteringspro-

' cessen, idet halm har et C/N-forhold pd 60-100, mens

haveaffaldets C/N-forhold ligger i intervallet 15-25.
Halmen skal tilszttes i en mengde, der bevirker en for-
pgelse af C/N-forholdet pd 30-35. Derved f&r mikroorga-
nismerne optimale forhold.

53




Husdyrggdning
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Halmen giver ingen merkbar forggelse af stofferne N, K,
P, Ca og Mg i komposten. Snarere nedsmttes indholdet
procentuelt, idet de nmvnte stoffer findes 1 lavere
koncentrationer i halmen end 1 haveaffaldet.

Andre tilssztningsstoffer kan vere husdyrggdning, f.eks.
hestegpdning. Dette materiale ligner i sammensstning
halm, dog er kvelstofindholdet stgrre p.g.a. ggdningens
indhold af ekskrementer m.v. Ved tilsstning af husdyrggd-
ning forbedres indholdet af neringsstoffer i komposten.
Dog kan det vzre svert at opnd en homogen kompost.

8.3 Xompostkvalliteter

Gennem kompostering af rent haveaffald kan man opnf et
produkt med egenskaber svarende til verdier, der er
opstillet i tabel 8.1.

Neringsstofverdien af dette kompostprodukt kan forbedres
ved indblanding af forskellige organiske materialer eller
godning. Imidlertid har rundspgrgen blandt kommunerne
vist, at de fleste kommune- og stadsgartnere hovedsagelig
er interesseret i et ensartet produkt, som de selv kan
blande i deres plantemedier. N8r blot kompostens deklara-
tion er p8lidelig, er de tilfredse.

Hos Miljgstyrelsen er man igang med at indarbejde ensar-
tede retningslinier for gransevardifastssttelse m.h.t.
tungmetalindholdet i kompost. Der vil herefter stilles
krav til kompostens tungmetalindhold afhengigt af anven-
delsesomride.

8.4 Konklusion

Fremstilling af kompost ud fra rent haveaffald giver et
acceptabelt produkt med et naringsindhold, som vil berige
jorden i tilfelde af anvendelse.

Evt. forbedring af kompostkvaliteten med deraf fglgende
forpget salgsvaerdi bpr afvente udspillet fra Mil jpsty-
relsen m.h.t. krav til anvendelsesomr8der for kompost
afhengigt af tungmetalindholdet.




Fremstilling af kompost med forskellige kvaliteter vurde.
res ikke serlig hensigtsmessig, nlr gartnernes udsagn
tages 1 betragtning, idet de hellere selv vil blande
deres produkter. Deres vasentligste krav er, at komposten
f&r en pldlidelig varedeklaration med oplysninger om
naringsstofindhold, pH.verdi etc.
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8. VURDERING AF INDSAMLINGS~ OG TRANSPORTMETODER

9.1 Generelt

S&fremt haveaffald skal komposteres, md der stilles visse
krav til indsamlingsmetoden, idet renhedsgraden af have-
affaldet vil plvirke kvaliteten af slutproduktet{kompost-
en.

Valg af indsamlingsmetode for haveaffald afhenger derud-
over af:

serviceniveau
indsamlingsmetodens effektivitet
afstand til komposteringsanleg
anlegsinvesteringer
driftsudgifter

P4 baggrund af de til dato indhpstede erfaringer fra
fplgende indsamlingsordninger:

- ubemandet containerplads
- opstilling af containere 1 bebyggelser

er disse ikke indeholdt i nerverende vurdering, idet
renhedsgraden af haveaffaldet vurderes at vere for dir-
lig.

I det folgende er der s8ledes foretaget en vurdering af
udvalgte metoder til indsamling af haveaffald bestéende

af:

- bemandet containerplads/nergenbrugsstation
- oplagsplads til haveaffald (bemandet)
- kildeindsamling.

Flere af disse indsamlingsmetoder er allerede afprgvet i
danske kommuner med tiifredsstillende resultat.

9.2 Bemandet containerplads/namrgenbrugsstation

En indsamlingsordning med etablering af en bemandet
containerplads /nzrgenbrugsstation centralt placeret i
kommunen er ikke udelukkende baseret pd indsamling af
haveaffald, men omfatter ogsd storskrald og evt. olie- og
kemikalieaffald,
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Indretning

Containerpladsen/nergenbrugsstationen indrettes pd et
areal med fast belagning samt hegn og afliselige porte.
Indenfor hegnet etableres mandskabsfaciliteter og der
opstilles containere til forskellige affaldstyper, som
angivet pd figur 9.1.

=

0 [T
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HAVE- HANVE ~
AFFALD AFFALD

Stgrrelse
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Fig. 9.1. Eksempel pid nergenbrugsstation.

For haveaffalds vedkommende opstilles container(e) til
rent haveaffald, der bestdr af blade, kviste, grene,
grasafklip o.lign. Poser eller sazkke som haveaffaldet
tilfgres i, md ikke kommes i containeren. Dette giver
mulighed for kontrol af haveaffaldets renhed. De tg¢mte.
poser /sakke kan derpd lsgges i containere til f.eks.
brendbart affald.

Ligeledes opstilles container(e) til jord og sten samt
eventuelt til blandet/urent haveaffald.

Stprrelsen af pladsen samt antallet af containere afhang-
er dels af oplandet, der betjenes, dels af de materiale-
typer, der gnskes frasorteret. Stgrre pladser modtager
normalt op til ca. 5-6.000 t/8r, hvoraf haveaffald udggr
ca. 800-1.000 t/&r.

Med hensyn til containerpladsens/nmrgenbrugsstationens
indsamlingseffektivet for haveaffald er der indhgstet
meget £4 erfaringer herhjeﬁme. P4 basis af oplysninger
fra bl.a. nogle af Vestforbranding’s kommuner vurderes
effektiviteten at ligge p& omkring 20-407 af den samlede
producerede haveaffaldsmmngde}



Effektivitet

Indsamlingsomkostning

Transportomkostning

Indretning

Effektivitet

Denne procentdel afhanger dog i hgj grad af informa-
tionsniveauet til borgerne. Det anses for realistisk at
regne med en effektivitet p& 557 af den tilgengelige
haveaffaldsmengde (ca. 40Z af den producerede mgngde),
idet det vil vere ngdvendigt med en intensiv informa-
tionskampagne for at kunne opnd en ren og komposterings-
egnet haveaffaldsmengde.

I bilag 2 er angivet et overslag over investeringer og
drift af en containerplads/nergenbrugsstation /ref. 8/.
Det fremgdr heraf, at de &rlige omkostninger for haveaf-
fald udggr ca. 80.000 kr./8r. Dette svarer til ca. 80-100
kr./ton angivet i 1987-priser. Hertil skal legges omkost-
ninger til transport med fiakvogn til et komposteringsan-
l=g. :

Transportomkostningerne er beregnet pd baggrund af LDV's
priskurant samt en antagelse om, at en 30 m® container
indeholder ca. 4 t haveaffald. Transportomkostningerne
ligger i gennemsnit pd ca. 14 kr./t{km, s8fremt afstand-
ene ligger i intervallet 5-20 km.

En nzrmere angivelse fremglr af afsnit 9.5, hvor de
udvalgte indsamliingsmetoder er sammenlignet,

9.3 Oplagsplads for haveaffald (bemandet)

En oplagsplads for haveaffald er i modsetning til en
containerplads/nergenbrugsstation udelukkende bestemt for
modtagelse og midlertidig oplagring af rent haveaffald.
Oplagspladsen placeres cemntralt I kommunen, og kan med
fordel placeres i tilknytning til en containerplads for
storskrald eller nzrgenbrugsstation, sdfremt der er plads
til rddighed. '

Oplagspladsen indrettes pd et 600-800 m2® stort areal med
fast belmgning samt hegn og afldselige porte. Desuden
etableres mandskabsfaciliteter.

Haveaffald fra private og kommunen aflmsses pd pladsen i
bunker, hvor renhedsgraden samtidig kontrolleres. Poser

og sakke tgmmes og placeres i opstilliet minicontainer.

Effektiviteten ske¢nnes at vere den samme (ca., 55%) som
for en containerplads/nergenbrugsstation.
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Indsamlingsomkostning I bilag 3 er angivet et overslag over investeringer og

Transportomkostning

Indsamling
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drift af en bemandet oplagsplads fref. 8/. Det er her
forudsat at oplagspladsen for haveaffald er placeret i
tilknytning til en containerplads for storskrald. De
drlige omkostninger for en oplagsplads skpnnes at udggre
ca. 180.000 kr./&r svarende til ca. 140 kr./t.

N&r haveaffaldsbunken har nfet en stgrrelse pd 400-600 m®
eller haveaffaldet har ligget 1L - 1 1/2 méned foretages
tpmning af oplagspladsen. Dette kan foregd ved lasning i
30 m® containere af f.eks. en gummihjulslesser, der kan
komprimere haveaffaldet 1idt ved at kgre op i lasset.

Containerne ophales p8 en flakvogn med anhznger, sdledes
at der transporteres 18-20 tfles.

Omkostninger til lesning (leje af gummihjulslesser)
skgnnes i gennemsnit at udggre ca., 80 kr.[t. Denne om-
kostning kan dog variere meget (+ 50%) afhengig af den
aktuelle haveaffaldsmengde.

Transportomkostningerne er afhengige af afstanden til

komposteringsanlszgget, men vurderes i gennemsnit at vere
ca. 2,80 kr./t/km /ref. 8/.

I afsnit 9.5 er angivet de samlede omkostninger for
oplagsplads og transport.

9.4 Kildeindsamling

En indsamlingsordning der omfatter indsamling af haveaf-
fald ved kilden, vurderes at vere den ordning, der medfg-
rer det hgjeste serviceniveau overfor borgerne. Dette
medfprer erfaringsmessigt at ogsd renhedsgraden af det
indsamlede haveaffald er bedst muligt.

Indsamlingen kan foregd hver eller hver anden méned,
eventuelt kombineret med indsamlihg af storskrald, hvor
haveaffald placeres ved vejen eller et nemt tilgsngeligt
sted pd et forud bestemt tidspunkt. Grene med en fastsat
maksimal lengde (f.eks. 1 m) bundtes medens blade, gres-
afklip o.lign. placeres i smkke eller minicontainere, som
angivet i figur 9.2.
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Fig. 9.2. Eksempel pd kildeindsamling.

Szkke bgr vere papirsskke, da de idag anvendte sorte
plastszkke medfprer problemer ved komposteringen. Papir-
sekke med et indhold pd ca. 150 1 er allerede pd marke-
det, og disse kan komposteres sammen med haveaffaldet.

Minicontainere eller maxicontainere kan anvendes pd de
institutioner eller virksomheder, der producerer stgrre
mengder haveaffald.

Indsamlingen foretages med enten ladvogn eller kompri-
matorvogn. Valg af indsamlingsmateriel afhsnger dels af
kommunens struktur (mange villaer og f& etagebolier eller
omvandt) samt af afstanden fra kommunen til et komposte-
ringsanleg.

I efterfplgende figur 9.3 er angivet et skgn over de
samlede omkostninger for indsamling og -transport af
haveaffald med ladvogn eller komprimatorvogn, sidfremt der
indsamles hver mined i havesmsonen (ialt 6 gange) [ref. 8

og 9/.
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Effektivitet
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Fig. 9.3. Omkostninger wved kildeindsamling og transport
med ladvogn hhv. komprimatorvogn.

Heraf ses, at ndr afstanden til et komposteringsanleg er
stprre end 12-16 km er det mest hensigtsmmssigt at anven-
de en komprimatorvogn.

En kildeindsamling med den nzvnte indsamlingsfrekvens
vurderes at have en effektivitet pd ca., 80% af den til-
gengelige haveaffaldsmengde (svarende til ca. 60Z af den
samlede produktion). Effektiviteten er skgnnet pd basis
af observationer under indsamling af haveaffald i Hel-
singgr Kommune.

I bilag 4 er angivet overslagsmsssige beregninger af
indsamlingsomkostninger for de to wvogntyper.

9.5 Samlet vurdering

De omtalte indsamlingsmetoder kan alle etableres enkelt-
vis eller indgd som dele af et samlet system.

Etablering af en containerplads/nergenbrugsstation eller
en oplagsplads, hvortil borgerne selv skal bringe haveaf-
faldet, medfprer et lavere serviceniveau end etablering
af en kildeindsamlingsordning. Dette giver sig ogséd
udslag i ordningernes effektivitet, idet kildeindsam-
lingsordningen giver den hgjeste effektivitet.




Omkostningsmessigt er kildeindsamlingsordningen den
dyreste. Af efterfplgende figur 9.4 fremgldr det, at
etablering af en oplagsplads i forbindelse med en kilde-
indsamlingsordning for haveaffald er fordelagtig, s&fremt
et komposteringsanlag ligger mere end 10-12 km fra kommu-
nens haveaffaldstyngdepunkt. Beregningen er udfgrt for en
mengde pd ca. 1200 t/&r [ref. 8/.
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Fig. 9.4. Omkostninger ved indsamling og transport med
kildeindsamling og kildeindsamling/oplagsplads.

En bemsndet genbrugsstation/oplagsplads er den billigste
lpsning. Af efterfplgende figur 9.5 ses, at oplagspladsen
er billigst, sdfremt afstanden til et komposteringsanleg
er storre end 15-18 km. Beregningen er udfgrt med en
haveaffaldsmengde pd ca. 1000-1200 t/&r.
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10. VURDERIKG AF KOMPOSTERINGSMEIODER

10.1 Generelt

En rzkke metoder til kompostering af haveaffald er tidli-
gere beskrevet i afsnit 2.

Valg af komposteringsmetode afhmnger af en rsgkke fakto-
rer, herunder f.eks.:

- mzngden af haveaffald

renhedsgraden af haveaffald (indsamlingsmetode)
arealbehov

kvalitetskrav til ferdigt kompostprodukt
anlegs- og driftsgkonomi.

t

Derudover vil der iser ved samkompostering med andre
organiske materialer (f.eks. den véde del af hushold-
ningsaffald) stilles krav til hygiejnisering af kompost-
produktet, sdledes at risiko for smittespredning elimine-
res.

De hidtidige erfaringer med kompostering af haveaffald
har vist, at der kan opnds et anvendeligt produkt, nir
det udelukkende er haveaffald der komposteres. For at
begraense antallet af mulige komposteringsmetoder er det
valgt (besluttet af projektets arbejdsgruppe) at se bort
fra komposteringsmetoder, hvor andre organiske materialer
indgdr.

Dette medfgrer, at regnormekompostering og reaktorkom-
postering ikke er indbefattet i denne vurdering.

Regnormekompostering vurderes kun at kunne anvendes som
en slags efterbehandling af komposteret haveaffald for
derved at ggre kompostpartiklerne mere tilgangelige for
mikroorganismer m.m.

Reaktorkompostering af haveaffald vurderes at vere uhen-
sigtemessig, idet denne metode hovedsagelig anvendes nédr
der stilles store krav til hygiejnisering (f.eks. ved
kompostering af spildevandsslam). Metoden vil desuden
vere for upgkonomisk.

P3 denne baggrund er der i det fplgende foretaget en

teknisk og gkonomisk vurdering af fglgende komposte-
ringsmetoder:
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~ milekompostering
- madraskompostering

10.2 Milekompostering

Forskellige metoder indenfor milekompostering er beskre-
vet i afsnit 2.1. Det er her valgt, at foretage en ner-
mere vurdering af den metode, der anvendes i Gentofte
kommune.

Metoden omfatter neddeling af frisk have- og grenaffald
med en grenknuser. Grenknuseren udlzgger det neddelte
affald i trapezformede miler med en hgjde pd 1,5-1,75 m
og en bundbredde pd ca. 3 m.

Omstikning af milerne foretages med en stor gummihjuls-
lesser. Gennem omstikningen opnéds luftning og blanding af
materialet, s& nedbrydningsprocessen kan ske under aerobe
forhold, Milerne omstikkes 4-6 gange, hvoraf fgrste
omstikning foretages efter 3-8 dage. De gvrige omstik-
ninger foretages med varierende mellemrum, alt efter
temperaturvariation og vandindhold i milerne.

En vigtig parameter for bestemmelse af omstikningstids-
punktet er affaldssammensztningen i milerne. Hvis ind-
holdet af grgnt materiale i affaldet er stort, cmstikkes
milerne tidligt og tiere end miler med stort indhold af
grene. Den fine neddeling bevirker, at der er stor risiko
for dannelse af anaerobe forhold i milerne, hvorunder der
dannes methan og svovlbrinter. Disse gasser giver ubeha-
gelig lugtafgivelse, der vil vere til gene for personalet
og de nermeste omgivelser. Endvidere bliver muldproduktet
surt og ubrugeligt. Det er derfor vigtigt, at processen
fplges npgje, sdledes at omstikning foretages pd de rig-
tige tidspunkter.

N8r rdmulden har ligget i miler i 4-5 mneder er omdan-

nelgsen si fremskreden, at mulden kan sigtes. Sigtningen

foreglr pd et sold (rundsorterer), der sorterer rdmulden
i kompost (0-18 mm) og en sigterest. Sigteresten bestér

fortrinsvis af stgrre grendele, sten og plast.

R&mulden kan enten lagges til eftermodning i depot eller
afsettes til de kommuner, der tilkgrer haveaffald til
anl=zgget,



Kapacitet og
arealbehov

Maskinbestykning

Bemanding

Ré&muld kan udelukkende anvendes som topdressing pd
gportspladser, i bede o.lign., idet den endnu er aktiv og
dermed vil skade jorden, hvis den blandes heri. Som
topdressing har muldproduktet ud over en strukturforbed-
rende egenskab, en veksthemmende virkning pd ukrudt.

. N&r r8mulden er eftermodnet (omdannet til ferdig kompost)

kan komposten anvendes som jordforbedringsmiddel eller
vekstmedie.

Med en kapacitet af komposteringsanlegget pd ca. 20.000 t
haveaffald pr. &r er fplgende arealer ngdvendige /ref.

9f:

- mandskabsfaciliteter ca. 300 m=
- modtageareal ca. 1.200 m®
- mileareal ca. 12.000 m=2
- sigteareal ca. 1.500 m*
- gvrige arealer ca. 3.000 m*

Det skal understreges, at der for milearealets vedkom-
mende skal tages hensyn til den volumenreduktion, der
sker under omdannelsesprocesserne. Erfaringsmessigt
reduceres haveaffaldets volumen med ca. 80% fra det
tidspunkt, hvor haveaffaldet er neddelt og lagt i miler,
til det efter 4-5 mdneder er klart til sigtning.

Ved sigtning af rdmulden udggr sigteresten ca. 207 (volu-
men).

Med den ovenfor angivne kapacitet p& ca. 20.000 t/dr er
fplgende maskiner vurderet ngdvendige:

2 grenknusere
1 traktor (trazkker grenknuser)

1 gummihjulslasser
1 traktor med frontskovl
1 so0ld med transportgrer m.v.

I spidsbelastningssituationer kan det vare npdvendigt med
en ekstra gummihjulslesser.

Anlszgget bpr bemandes med 1 formand samt 3 maskinfg-
rerefarbe jdsmend.
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P& basis af ovenstiende er i bilag 5 angivet anlags-og
driftsoverslag for et milekomposteringsanleg med en
kapacitet pd ca. 20.000 t haveaffald pr., &r.

Det fremgdr heraf, at den samlede behandlingsomkostning
udggr ca. 100 kr./t med den angivne kapacitet. Behand-
lingsomkostningen vil dog variere afhsngig af den behand-
lede haveaffaldsmangde.

I afsnit 10.4 er foretaget en sammenligning af de udvalg-
te metoder,

10.3 Madraskompostering

Madraskomposteringsmetoden er igangsat flere steder
herhjemme og skal i det fglgende nermere beskrives.

Metoden omfatter opbygning af en madras der som regel
startes om vinteren eller de tidlige fordrsmineder, hvor
det tilfprte affald mest bestér af grene. Senere integre-
res 8rstidernes organiske affald i madrassen.

Det tilfgrte affald spredes ud i et jevnt lag, hvorefter
en stor traktor med pdmonteret grenknuser kgrer hen over
affaldet for at neddele dette. Den anvendte neddelingsme-
tode bevirker, at affaldet fortrinsvis sl#s i stykker pad
langs af fiberne. Derved skabes en stor angrebsflade for
de svampe og mikrobiologiske organismer, der skal omdanne
have- og grenaffaldet til kompost.

Madrassen opbygges ved at udlegge og neddele affald lag
pd lag indtil en hpjde af ca. 1,5 m. Efterhdnden som det
neddelte affald i bunden af madrassen nedbrydes, kan man
udlegge flere lag frisk neddelt affald pd madrassen.

Ved hjzlp af temperaturmi8linger og visuelle tilsyn fplges
udviklingen i madrassen dagligt.

Hvis temperaturen falder fra de 40-50°C, der normalt er i
madrassen, er der enten behov for en beluftning eller
vanding af materialet. Beluftningen foregir med en gummi-
hjulslezsser pimonteret en kompostgreb (skovl med lange
tender). Greben stikkes ned i madrassen og materialet
lpftes op og rystes ud af greben. Vanding kan vere ngd-
vendig i 8r med tgrre somre.
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Sigtning

Afsetning og
anvendelse

Kapacitet og
arealbehov

Maskinbestykning

Bemanding

Efter 6-9 mdneder i madrassen ved en temperatur pd ca.
40-50°C, stikkes materialet op i miler, hvor det skal
ligge i ca. 3 mineder. Temperaturen stiger op til ca.
70°C i milerne, hvorved ukrudtskim og evt. sygdomsbakte-
rier slfs ihjel.

Efter omtalte behandling er komposten s& omsat, at den
kan sigtes. Sigtningen foregdr ved hjelp af et sold
(rundsorterer), med en maskevidde pd 22 mm.

Komposten kan afssttes til de kommuner, der tilkgrer
haveaffald til anlegget.

Komposten kan antagelig anvendes som vakstmedie, idet
produktet er ferdigformuldet. Derudover vil den kunne
afsattes som jordforbedringsmiddel.

Med en kapacitet p& ca. 30.000 tons haveaffald pr. &r
vurderes fglgende arealer ngdvendige:

- madrasareal ca. 22.000 m=
- sigteareal ca. 2.000 m2
- ¢vrigt (incl. mandskabsbygning) ca. 1.000 m®

Madrasarealet anvendes ogs8 til milerne.

Ved sigtning af komposten udggr sigteresten ca. 30-50%
{volumen) af denne. Sigteresten kan evt. neddeles og
efter en yderligere sigtning afsmttes som topdressing.
Den kan imidlertid ogsd udlzgges i den nye madras og
dermed fungere som aktivator for processerne i madrassen.

Med en kapacitet pd ca. 30.000 t/&r er fplgende maskiner
vurderet ngdvendige:

- 1 stor traktor

- 1 grenknuser

-~ 1 gummihjulslasser m. kompostgrab.
~ 1 sold med transportgrer m.v.

Soldet til sigtning af kompost kan alternativt ogsd
lejes, ndr der er brug for det. Derudover vil det i visse

perioder vere ngdvendigt at leje en gummihjulslesser til
at fgde soldet.

Anlegget bgr bemandes med 1 formand samt 2 maskinfgrere.
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P& basis af ovenst@ende er i bilag 6 angivet anlags-og
driftsoverslag for et madraskomposteringsanlsg med en
kapacitet p& ca. 30.000 t/&r [ref. 8/.

Med den angivne kapacitet udggr den samlede behandlings-
omkostning ca. 60 kr./t. Denne vil dog variere afhengig
af den behandlede mzngde haveaffald, hvilket fremglr af
afsnit 10.4.

10.4 Samlet vurdering

Ved en sammenligning mellem milekompostering og madras.-
kompostering md mulighederne for afsstning og anvendelse
af kcompestproduktet ngje vurderes.

Ved milekomposteringsmetoden er der mulighed for at
fremstille dels en rdmuld, der kan anvendes som topdres-
sing pd sportspladser o.lign. dels et fardigt kompostpro-
dukt, der kan anvendes som vakstmedie eller jordforbed.
ringsmiddel. Rvaliteten af disse produkter vil dog va-
riere over &ret, idet det ikke er muligt at blande grgnt
haveaffald med grenaffald pd grund af den korte komposte-
ringsperiode samt de tidspunkter, hvor det fremkommer.

Ved madraskomposteringsmetoden opnds et ensartet produkt,
idet haveaffald fra de forskellige tidspunkter af &ret
bliver sammenblandet. Det fardige produkt kan anvendes
som vekstmedie eller jordforbedringsmiddel. Derudover
giver metoden mulighed for at fremstille kompostprodukier
med forbedrede egenskaber, idet f.eks. staldgpgdning og
halm (afhengig af tilstedevzrelse) kan blandes i madras-
senj.

Milekompostering krmver et lidt st¢rre areal og mere
arealforberedelse end madraskompostering, idet mile-
arealet skal forberedes for kgrsel med maskinel (vending
af miler). Derudover skal der anvendes mere maskinel til
milekompostering pd grund af den mere arbejdskravende
driftsform (iszr vending af miler).

Ovennevnte giver sig derfor ogsi udslag i behandlings-
omkostningerne. I efterfplgende figur 10.1 er angivet de
samlede overslagsmessige behandlingsomkostninger for de
to metoder ved forskellige anlegskapaciteter.
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Fig. 10.1. Behandlingsomkostninger for mile- og madras-
kompostering.

De angivne omkostninger er incl. kapitalomkostninger, men
excl. omkostninger til arealerhvervelse,. ‘

Heraf ses, at madraskompostering er den billigste metode
ved haveaffaldsmengder stgrre end ca. 4-~6.000 t/&r,
medens milekompostering er mere fordelagtig ved mindre
mengder haveaffald.

Madraskompostering vurderes derfor at vere den mest
velegnede metode ved stgrre centrale komposteringsanleg.
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Model 1

11. OPSTILLING AF MODELL@SNINGER
11.1 Generelt

Der opstilles 3 hovedmodeller for hdndtering af haveaf-
fald i Frederiksborg amt. Den ene omfatter etablering af
ét centralt komposteringsanisg (Model 1), den anden
hovedmodel omfatter 2 komposteringsanleg (Model 2) mens
den tredie hovedmodel omfatter 3 komposteringsanleg
(Model 3}).

De 2 fgrstnevnte hovedmodeller er opstillet uden hensyn-
tagen til de eksisterende affaldssamarbejder 1 amtet,
mens den tredie hovedmodel omfatter en oplandsinddeling
for de 3 anlag under hensyntagen til de eksisterende
konmunale affaldssamarbe jder.

Oplandsinddelingen i Model 3 vil givetvis blive #ndret i
den nermeste fremtid, idet to af de store kommunale
affaldsselskaber overvejer et samarbejde pd tvers af
deres granser. Der er derfor udarbejdet et alternativ til
oplandsinddelingen i Model 3, som i det fglgende kaldes
Model 3A.

De opstillede modeller omfatter foruden ét eller flere
komposteringsanlzg ogsd en analyse af forskellige indsam-
lingsordningers indflydelse pd pkonomien i de omtalte
modeller.

Det skal bemzrkes, at der i forbindelse med oplandsind-
delingen for de omtalte komposteringsanlsg 1 en vis
udstrekning er taget hensyn til de eksisterende affalds-
samarbe jder,

11.2 Placering af anleg

Model 1 omfatter etablering af et centralt placeret
komposteringsanleg, hvor alt haveaffald fra Frederiksborg
amt kan behandles. P& grundlag af en beregning, hvor
storrelsen af transportafstanden gange mengden af trans-
porteret haveaffald fra den enkelte kommune frem til
komposteringsanlagget (beregnet som ton x km) er minime-
ret, er komposteringsanlmgget i Model 1 placeret i den
sydlige del af Hillerpd kommune, som angivet i figur
11.1.
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Model 2 omfatter etablering af 2 komposteringsanlag i
amtet, Det ene anleg placeres i Frederikssund kommune i
tilknytning til det eksisterende komposteringsanlag
(AFAV). Til dette anl=gs opland er Skibby og Skevinge
kommuner fg¢jet til AFAV-kommunerne, som angivet i figur
11.2,

Det andet anlszg er placeret i Fredensborg-Humlebzk kom-
mune i tilknytning til Toelt losseplads. Dette anlags
placering er udpeget efter at beregninger har vist, at en
placering i Hillergds omegn, 1 Karlebo (n=r Fredtofte
losseplads) eller ved Skibstrup losseplads medfgrer ggede
ton x km. Anlegget ved Toelt skal aftage haveaffaldet fra
de gvrige kommuner i amtet. Da de stprste producenter af
haveaffald findes i den gstlige del af amtet, har dette
anleg den sterste kapacitet.

I Model 3 fastholdes placeringen af de 2 komposteringsan-
leg 1 Frederikssund kommune og ved Toelt, men i oplands-
inddelingen tages der her mere hensyn til de eksisterende
kommunale affaldssamarbe jder, som angivet i figur 11.2..
Derfor inddrages endvidere komposteringsanlsgget wved
Sengelgse, hvortil Birkergd og Farum kommuner kan kgre
deres haveaffald. De 2 kommuner er interessenter i Vest-
forbranding, der har et nert samarbejde med Sengelgse
Kompost.

Oplandet for de 3 anlag bliver fplgende:

Frederikssund-anlagget dekker AFAV-kommunerne og Skibby
kommune .

Sengelgse-anlegget dmkker Birkergd og Farum kommuner.

Toelt-anlazgget dekker amtets gvrige kommuner incl. Ske-
vinge kommune.
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Fig. 11.1. Model 1.
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MODEL 3: DECENTRAL PLACERING AF KOMPOSTERINGSANLEG
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Fig. 11.3. Model 3.

MODEL 3A : DECENTRAL PLACERING AF KOMPOSTERINGSANLAG
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Fig. 11.4. Model 3A.




Model 3A

Ordning A - Genbrugs-
station

Mengde

RKompost

Ordning B - Genbrugs-
station eller oplags-
plads

Model 3A ligner Model 3 med hensyn til antal og placering
af komposteringsanleg, men adskiller sig i oplandsindde-
lingen. De 3 kommuner under Nordforbrendings-samarbe jdet
korer slledes haveaffaldet til anlagget i Frederikssund 1
stedet for Toelt losseplads. Dette skal ses p& baggrund
af et begyndende samarbejde mellem AFAV og Nordforbrand-
ing, hvor man vil overfgre brendbart, ikke komposterbart
affald fra AFAV til Nordforbrending, mens komposterbart
affald fra Nordforbraznding kgres til AFaAV.

Anlesgsplacering og oplandsinddeling er angivet i fig.
11.4,

11.3 Indsamlingsordninger

Ordning A omfatter etablering af en genbrugsstation

i samtlige kommuner, placeret centralt i forhold til
haveaffaldstyngdepunktet i de enkelte kommuner. Genbrugs-
stationen skal bl.a. rumme containerkapacitet nok til at |
kunne modtage den forventede mzngde haveaffald, der kan
indsamles gennem denne ordning. Genbrugsstationen skal
endvidere vere bemandet, sd der kan fgres kontrol med
renheden af det indsamlede haveaffald.

Der forventeg indsamlet en mengde pd ca. 14.000 tons/ar
ved denne ordning, geldende for hele amtet. Dette svarer
til ca. 55% af det tilgengelige potentiale.

Af den indsamlede mengde haveaffald forventes der ca. 2%
reject, bestfende af ikke komposterbare materialer, som
skal deponeres. Af det gvrige haveaffald, forventes
produceret ca. 11.000 tons kompost/&r, svarende til ca.
16.000 m*/ar,

Ordning B er en variant af Ordning A, idet udgangs-
punktet igen er etablering af genbrugsstationer, hvor
kommunernes borgere kan aflevere deres rene haveaffald.
Forskellen indtrzder i de tilfelde, hvor afstanden fra
kommunens indsamlingsplads til et komposteringsanleg er
stgrre end 15 km. Det er som tidligere nevnt i afsnit 9.5
billigere for disse kommuner at etablere en bemandet
oplagsplads for haveaffald.

Af tabel 11.2 fremglr det, hvilke kommuner, der har
fordel af at etablere en oplagsplads frem for en gen-
brugsstation afhengig af den opstillede model.
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Der forventes indsamlet samme mengde haveaffald (ca.
14.000 tons/ir) som i Ordning A.

Kompostmengden forventes at vere af samme stgrrelsesorden
som i Ordning A, ca. 11.000 tons/&r.

Ordning C omfatter en kildeindsamling af rent have-

affald. Haveaffaldet skal opdeles i bundtede grene, samt
i ¢vrigt haveaffald placeret i en papirssk.

RKommuner med mindre end 11 km til det nmrmeste kompo-
steringsanleg transporterer haveaffaldet direkte til
anlegget pd indsamlingsvognene, som angivet i afsnit 9.5.

Kommuner med mere end 1) km kan med fordel etablere en
oplagsplads, hvor det kildeindsamlede haveaffald oplag-
res, indtil der er samlet f.eks. 100 tons, hvorefter det
afhentes af en vogn med stor kapacitet. Oplagspladsens
placering 1 kommunen afggres af haveaffaldsm&ngdens
tyngdepunkt.

I tabel 11.2 er angivet de kommuner, der har fordel af at
etablere en oplagsplads frem for at kgre direkte til
komposteringsanlagpget.

P& grund af det hgjere serviceniveau over for borgerne
ved denne ordning, forventes der indsamlet ca. 20,500
tons/&r, geldende for hele amtet. Dette svarer til ca.
82% af det tilgengelige potentiale.

Der forventes ca. 2% reject, som skal deponeres. Resten
vil gennem behandlingen omdannes til ca. 15.600 tons
kompost, svarende til ca. 22.400 m3/&r.

11.4 Haveaffaldsmengder til kompostering
P& grundlag af de opstillede modeller og indsamlings-

ordninger er i efterfplgende tabel 11.l angivet de for-
ventede haveaffaldsmengder til kompostering.




Tabel 11.1
Haveaffaldsmengder

til kompostering.

Mengder i t/&r Genbrugsst./ Kildeindsamling
oplagsplads

Model 1:

- Hillerpd 13,900 20.500
iModel 2:

- .Frederikssund 4.800 7.500
- Toelt g.100 13.000
Model 3:

- Frederikssund 4.500 7.200
- Toelt 7.900 11.100
~ Sengelpse 1.500 2.200
iModel 3A:

-~ Frederikssund 7.100 10.700
- Toelt 5.300 7.600
- Sengelgse 1.500 2.200

11.5 Rtablering af oplagspladser i modeller

I afsnit 9 er foretaget en vurdering af konsekvenserne
ved etablering af oplagspladser under hensyntagen til
indsamlingsmetode, transportafstande og haveaffalds-
mengder .

For de opstillede modeller og de alternative indsam-
lingsordninger er det derfor vurderet hvilke kommuner,
der med fordel kan etablere oplagspladser. En oversigt
angivet i efterfglgende tabel 11.2.

er
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Tabel 11.2
Oversigt over op-
lagspladser i
modeller.
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Indsamlingsordning Alt. C Alt. B
Model
Kommune 1l 3 3A| 1 2 3 3A
Allerpgd X X X X X
Birkerpd X X X X X X
Farum X X X X X
Fredensborg-Bumiebzk| X X X
Frederikssund X X
Frederiksvark X X X X X X X
Grasted-Gilleleje X X X ¥ X X X
Helsinge X X X X X X X
Helsingpr X X X
iHillerpd X X X X X
Hundested X X X X X X X
Hprsholm X X X X
Jegerspris X X
Karlebo X X X X
Skibby X X X X X X X
Skevinge X X X X
Slangerup
Stenlgse X X
#lstykke X X




12. $KONOMISEE KONSERVENSER
i2.1 Generelt ,

P4 baggrund af de opstillede modeller (1, 2, 3 og 3A)
samt de i afsnit 9 og 10 foretagne vurderinger af indsam-
lings- og komposteringsmetoder er i dette afsnit foreta-
get en gkonomisk vurdering af fgrnesvnte modeller. I
vurderingen af de opstillede modeller er det valgt at
regne pd madraskomposteringsanleg.

Ved beregning af omkostninger til forrentning og afskriv-
ning af investeringer er anvendt en realrente pi 8% og
folgende afskrivningsperioder:

- indsamlingsudstyr 6 &r
- behandlingsudstyr 6 ar
- anlag og bygninger 20 &r

Desuden er anvendt Landsforeningen af Danske Vognmesnd,
Priskurant 1987.

Ovennevnte forudsstninger indglr tillige i de gkonomiske
vurderinger foretaget i afsnit 9 og 10.

Alle omkostninger er excl. moms og angivet i et niveau
svarende til medio 1987.

12.2 Model-beregninger

De opstillede modeller er beregnet under hensyntagen til
de alternative indsamlingsmetoder. I tabel 12,1 fremglr
resultatet af beregningerne angivet i kr./ton for indsam-
ling, transport, behandling samt den samlede omkostning.
Derudover er der angivet den samlede &rlige omkostning i
mill, kr./8r.

Der er i beregningerne anvendt behandlingsomkostninger
svarende til madraskompostering, idet anlsgsstprrelserne
resulterer i samme eller mindre behandlingspris som
milekompostering, jfr. afsnit 10.4.
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kr./ton Indsam- Trans- Behand- Ialt Ialt
ling port ling (mill,
‘ kr./8r)
Nergenbrugsst.
(Alt, A) :
1 100 235 106 441 65,13
2 100 186 le2 448 6,22
Model 3 100 210 155 465 6,46
3A 100 257 160 517 7,18
Nergenbrugsst./
Oplagsplads
(Alt, B)
1 1 130 131 106 367 5,10
2 122 118 162 402 5,58
Model 3 122 123 155 400 5,55
3A 122 129 160 411 5,72
Husstandsindsam-
ling (Alt. C)
Tabel 12.1 1 442 63 80 585 11,99
Samlede omkost- 2 404 71 129 604 12,39
ninger for opstil- ‘Model 3 402 75 129 606 12,42
lede modeller i 3A 420 74 129 623 12,77
kr./ton.

Forskellen mellem omkostningerne i Alt. A og Alt, B
skyldes hovedsagelig, at transportomkostningerne er
vesentligt reducerede p& grund af etablering af oplags-
pladser (Alt. B) i kommuner med stgrre afstand end 15 km
til komposteringsanlegget.

I alle indsamlingsalternativer er det model 1 (ét cen-
tralt komposteringsanlzg), der medfgrer den laveste
omkostning. Dette skyldes hovedsageligt at behandlings-
omkostningerne stiger kraftigt nfr haveaffaldsmengden
fordeles pd flere mindre anleg.
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Billigste lgsning

Hjemmekompostering

Det fremgdr ogsd af tabel 12.1, at modeller med hus-
standsindsamling (Alt. C)} er de dyreste lgsninger).
Indsamlingsomkostningerne er vasentligt forpgede pd grund
af det hgje serviceniveau og kan ikke opvejes af bespar-
elser i transport og behandling.

Derudover er forskellen mellem model 2 og 3 i Alt. Bog C
ikke serlig markant. Dette viser, at med etablering af 2
komposteringsanleg i Frederiksborg amt vil det ikke fd
serlig betydning for den samlede pkonomi, sdfremt Birke-
rgod og Farum tilsluttes komposteringsanlmgget i Senge-

igse.

Den billigste lgsning vil vere etablering af ét centralt
komposteringsanleg ved Hillerpd samt nargenbrugssta-
tion/oplagspladser i kommunerne (model 1, Alt. B). Herved
vil den samlede behandlingsomkostning ligge ﬁﬁ ca. 367
kr./t haveaffald svarende til en samlet &rlig omkostning
p& ca. 5,1 mill. kr./Ar.

Den nestbilligste lgsning vil vere etablering af kompo-
steringsanleg ved AFAV og Toelt samt at Birkergd og Farum
kommune kprer til Sengelgse. I alle kommuner etableres
nergenbrugsstationer foplagspladser. Den samlede behand-
lingsomkostning vil vere ca. 400 kr./t haveaffald, sva-
rende til en samlet 8rlig omkostning pd ca. 5,55 mill.
kr.f8r.

12.3 Pplsomhedsanalyse

Mange vurderinger og sken ligger til grund for fastlesg-
gelsen af de haveaffaldsmzngder, der kan indsamles og
behandles i det opstillede modeller. Derudover kan en
stprre eller mindre grad af hjemmekompostering ogsé
influere p& den samlede haveaffaldsmengde.

For at vurdere konsekvenserne ved mndrede haveaffalds-
mengder i de opstillede modeller er der i tabel 12.2
angivet de samlede behandlingsomkostninger sdfremt have-
affaldsmengderne er 20Z stgrre eller mindre end antaget.
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Tabel 12.2
Behandlingsomkost-
ninger wved #ndrede
haveaffaldsmengder
(i kr./t).
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Mengdefaktor 0,8 i,0 1,2
Alternativ
Nergenbrugsst. [ |Model 1 385 367 357
Oplagsplads Model 2 432 402 384
Kildeindsamling{Model 1 599 585 577
Model 2 620 604 590

Det fremgdr af ovennmvnte beregninger, at en éhdring i
haveaffaldsmezngden pid + 202 ikke =ndrer pd rzkkefplgen.
Det er sfledes stadig model 1, der er den billigste.

Derudover mindskes forskellen mellem de 2 modeller ved
pgede haveaffaldsmzngder, medens den ¢ges‘ved reducerede
mzngder.

12.4 Information

For at opnd en acceptabel sorteringseffektivitet hos/faf
den enkelte bruger af et indsamlingssystem er det ngdven-
digt med en intensiv informationskampagne.

En informationskampagne kan indeholde:

- annoncer i daghlade

- tryksagsomdeling

- udstillinger

- foredrag

- merkater med symboler
- plakater

- bilografreklamer

Omkostninger til information omkring et indsamlingssystem
for haveaffald skgnnes at udggre ca. 60 kr./t eller ca.
5-6 kr. pr. husstand.

12.5 Deponeringsomkostninger og affaldsafgift

Etablering af et komposteringsanleg for haveaffald vil
medfpre at haveaffaldsmmngden til deponering reduceres
med deraf fglgende forlangelse af lossepladsernes leve-
tid. Herved spares omkostninger til deponering.




Deponeringsom-
kostning

Affaldsafgift

P4 baggrund af de mil jgmessige krav, der i dag stilles
til anleg og drift af nye kontrollerede lossepladser, mi
der forventes en fremtidig deponeringsomkostning pd
omkring 100-130 kr./t affald [ref. 6/.

Derudover vil der kunne spares 40 kr./t i affaldsafgift,
idet komposteringsanlzg ikke er omfattet af afgiftsbe-
stemmelserne, sifremt der sker lpbende frafgrsel af den
tilfprte affaldsmengde.

Dette medfprer, at der kan spares et belgb svarende til
ca. 140-170 kr./t, sBfremt haveaffald komposteres.

12.6 Indtegter fra salg af kompost

I afsnit 5 er der foretaget en vurdering af en mulig
salgspris for kompost fremstillet af haveaffald. Denne
salgspris er vurderet til ca. 100-200 kr./m®, hvilket
svarer til ca. 130-260 kr./t kompost.

Da der endnu ikke findes danske erfaringer vedrgrende
salgspris pd kompost fremstillet af haveaffald, er det
her valgt at se bort fra disse salgsindtegter.

12,7 Samlet vurdering

De opstillede modeller indeholder ét eller flere kompo-
steringsanlag for haveaffald og er beregnet for alterna-
tive indsamlingsordninger. Afhengig af indsamlingsordning
vurderes mengden af haveaffald at udggre ca. 14.000 t/&r
ved -etablering af nergenbrugsstationer/oplagspladser og
ca. 20.500 t/&r ved etablering af kildeindsamling.

Beregningerne viser, at uanset indsamlingsmetode vil
etablering af ét centralt komposteringsanleg (model 1)
vare den billigste lpsning.

- De samlede omkostninger til indsamling, transport og
behandling udggr i denne model mellem 367 kr./t og 585
kr./t afhengig af valg af indsamlingsmetode.

~ De samlede omkostninger til kompostering af haveaffald
udgegr mellem 80 kr./t og 106 kr./t. S8fremt det forud-
settes, at haveaffaldet alligewvel skulle indsamles og
deponeres, kan fgrnsvnte omkostninger til kompostering
tilngrmelsesvis sammenlignes med de besparelser der vil
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kunne opnfis i deponeringsomkostninger samt i affaldsaf-
gift. Disse besparelser udggr ca. 140-170 kr./t, hvil-
ket overstiger omkostningerne til kompostering.

Derudover er der mulighed for at opng indtagter ved salg
af kompost, hvilket yderligere vil bidrage til at fordel-
agtigggre en komposteringsigsning,

Konklusion

Det vurderes s8ledes fordelagtigt, at der i Frederiksborg
amt etableres &t centralt kbmposteringsanl&g til haveaf-
fald. Komposteringsanlagget bpr placeres i nerheden af
Hillergd og baseres pd madraskomposteringsmetoden.

Til indsamling af rent haveaffald bgr kommunerne som
minimum etablere nergenbrugsstationer/oplagspladser.

S8fremt kommunerne gnsker en stprre mazngde haveaffald
komposteret for at mindske deponeringsbehovet kan det
etableres kildeindsamlingsordninger.

En ¢get grad af hjemmekompostering er ogsd en mulighed
for at mindske deponeringsbehovet, og vurderes ikke at
ville endre forudssetningerne for valg af ovennmvnte
model.




13. ORGANISATION

13.1 Generelt

En eller anden form for samarbejde omkring en fmlles
bortskaffelse af haveaffald er ngdvendig for at opné en
hensigtsmessig pkonomi og styring. Dette er iser gmldende
ved etablering af centrale anlag, hvor mange kommuner er
tilsluttet.

Derudover skal et samarbejde pd haveaffaldsomridet ogsd
indpasses 1 samarbejdemuligheder indenfor andre affalds-
typer eller omkring specifikke behandlingsanleg.

Ved etablering af et centralt komposteringsanlsg for
haveaffald kan der peges pd fplgende mulige samarbe jds-
former:

- privat entreprengr
- kommunale samarbejdsaftale
- felleskommunalt selskab

I det fplgende skal disse samarbejdsformer kort beskri-
ves. '

13.2 Privat entreprengr

Komposteringsanlepgpet etableres og drives af en privat
entreprengr og de enkelte kommuner opretter hver isar en
kontrakt med entreprengren. Denne kontrakt kan udover
leverings- og betalingsbetingelser evt. indeholde beting-
elser vedrgrende transport af haveaffald (afhentning i
den enkelte kommune ved entreprengr).

Denne form for samarbejde vil imidlertid medfgre, at
kommunerne ikke har nogen direkte indflydelse pd kompo-
steringsanleggets drift, Dette vil samtidig vanskeligggre
en gkonomisk udligning kommunerne imellem.

13,3 FKommunal samarbejdsaftale

Til at forestd anleg og drift af et komposteringsanlag
indgdg aftale med én af de deltagende kommuner (Hillergd
kommune), der enten stfr som ejer af anlagget eller er
forretningsfgrer for fmllesskabet. Den udvalgte kommune
aflepger derudover regnskab over for de deltagende kommu-
ner som grundlag for en gkonomisk udligning.
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Det skal bemezrkes, at den kommune, der stir som forret.-
ningsfgrer evt. kan indgd kontrakt med en privat entre-
prengr vedrgrende anleg og drift af komposteringsanlsg-
get. Det er dopg stadig kommunen, der er ansvarlig for
driften overfor de deltagende kommuner.

Ovennevnte form for samarbejdsaftale er ganske anven-
delig, s8fremt det kun drejer sig om et enkelt centralt
komposteringsanlaeg. Hvis der 1 amtet bliver tale om
etablering af flere komposteringsanleg eller andre typer
behandlingsanleg med en anden placering (forskellige
kommuner er forretningsfgrer for hvert sit anleg) vurde-
res denne samarbejdsform for uhensigtsmessig.

13.4 PFelleskommunalt selskab

Der oprettes et falleskommunalt selskab (f.eks. interes-
sentskab) dekkende alle kommuner.

Selskabet fir til opgave at forestf anlsg og drift af
komposteringsanlagget og evt. transport af haveaffald
(afhentning i kommuner med oplagsplads).

Desuden tegner selskabet kontrakt med de enkelte kommu.-
ner, hvori fastsgttes omfang, varighed, pris, afregnings-
form o.lign.

I modsztning til fprnevnte kommunale samarbejdsaftale er
et felleskommunalt selskab sardeles velegnet sdfremt
flere affaldstyper og forskellige affaldsbehandlingsanlag
indgdr i et affaldshi8ndteringssystem.

13.5 Samlet vurdering

Det fremgdr af ovennsvnte kortfattede beskrivelse af
alternative samarbejdsformer, at valg af samarbejdsform
omkring et komposteringsanlag for haveaffald er afhangig
af mulige samarbejder omkring andre affaldstyper og
affaldsbehandlingsanleg.

Derudover mi spprgsmilet om samarbejdsform afhenge af
politiske gnsker om finansieringsform, gkonomisk og
teknisk ansvar m.v.




14. FORSLAG TIL FREMTIDIG MODEL
14.1 Baggrund.

P& grundlag af de foretagne tekniske og gkonomiske under-
spgelser af mulighederne for centraliseret kompostering
af haveaffald i Frederiksborg amt er i det fplgende
skitseret den mest hensigtsmessige model for kompostering
af haveaffald i1 danske amtskommuner.

14.2 TImndsamling og transport

Ved etablering af nergenbrugsstationer/oplagspladser
skennes ca. 552 af den tilgsngelige haveaffaldsmengde at
kunne indsamles. S8fremt afstanden til en komposterings-
anlzg er stgrre end 15-18 km er etablering af en oplags-
plads for haveaffald det billigste.

Ved etablering af en kildeindsamlingsordning skegnnes ca.
807 af den tilgengelige haveaffaldsmengde at kunne ind-
samles. S&fremt afstanden til et komposteringsanleg er
stprre end 10-12 km er det billigere at etablere en
oplagsplads fremfor at transportere haveaffaldet i ind-
samlingsvogne.

14.3 FKompostering

Med haveaffaldsm&ngder gtgrre end 4-6.000 t/8r er madras-
kompostering den mest hensigtsmessige metode. Behand-
11ngsomkostningerne afhanger af den tilfgrte haveaffalds-
mengde. Med en haveaffaldsmengde pd 10.000 t/Ar hhv.
30.000 t/&r er behandlingsomkostningerne vurderet til 130
kr./t hhv. 60 kr./t.

Med haveaffaldsmengder mindre end 4-6.000 t/Ar vurderes
milekomposteringsmetoden at vere den mest hensigtsmes-
sige. Behandlingsomkostningerne skgnnes at vere over 200
kr./t.

14.4 Anvendelse og afsmtning af kompost
Kompost fremstillet af rent haveaffald kan med den for-

ventede kvalitet anvendes som jordforbedringsmiddel og
evt. vekstmedie.




20

FKomposten kan i fgrste omgang afszttes til de deltagende
kommuner. Det anses dog for muligt ogsd at kunne afsztte
komposten til private haveejere inden for en overskuelig
fremtid. Dette vil dog afhenge af de igangverende lovmss-
sige tiltag indenfor anvendelse af kompost.

14.5 Organisation og styring

Centrale komposteringsanleg for haveaffald vil negdven-
digvis krave tilfgrsel fra flere kommuner.

For at styre bortskaffelsen af haveaffald vil det vere
ngdvendigt med felleskommunale samarbejder. Et s8dant
samarbe jde kan etableres enten i form af en kommunal
samarbe jdsaftale eller dannelse af et falleskommunalt
selskab. Valget af samarbejdsform vil afhenge af allerede
etablerede eller planlagte samarbejder pd andre affalds-
omrdder.

14.6 Systemets gkonomi

Fglgende pkonomiske basisdata kan legges til grund ved
beregning af systemets gkonomi:

- Indsamling og transport

Nergenbrugsstation ca. 80-100 kr./t
Transport m. flakvogn ca. 14 kr./t
Oplagsplads {bemandet) ca. 140 kr./t
Lesning i containere ca. 80 kr./t
Transport m. flakvogn ca. 2,80 kr./t/km
Kildeindsamling m. ladvogn ca. 305 kr./t
Kildeindsamiing m. kompri-

matorvogn ‘ ca. 325 kr./t
Transport m. ladvogn ca. 12,00 kr./t/km
Trangport m. komprimatorvogn ca. 10,60 kr./t/km

- Kompostering ved madrasmetoden

Kapacitet: 10.000 t/&r ca. 130 kr./t

: 20.000 t/&r ca. 80 kr./t

: 30.000 t/&r ca. 60 kr. t

- Information ' ca, 60 kr./t
- Sparet deponeringsomkostning ca. 100-130 kr./t
- Sparet affaldsafgift 40 kr./t
- Indtagt ved salg af kompost {ca. 0-75 kr./t)




14.7 Porslag til handlingsplan
For at realisere et hdndteringssystem baseret pd centra-

liseret kompostering af haveaffald kan fglgende hand-
lingsplan opstilles:

Valg af samlet hindteringssystem

- Valg af modellpsning (et eller flere komposterings-

anleg).
T ol Jadan
- Valg af indsamlingsordninger (den enkelte kommune

a A o
velger den/de ordning(er) der passer bedst til de
lokale forhold).
~ Valg af organisationsform.
~ Fastlzggelse af aftaler vedr. omkostningsfordeling,
kgrselsudligning, afsstning af kompost m.m.

Etablering af komposteringsanlepg

- Lokalisering af anlesg.

- Udarbejdelse af kap. 5-ansggning.

~ Detailprojektering.

~ Udfprelse incl. anskaffelse af materiel.

Etablering af indsamlingsordninger

- Lokalisering og etablering af nergenbrugsstationer/op-
lagspladser.

Aftaler med vognmend (kildeindsamling/containertrans-
port}).

Anskaffelse af materiel (f.eks. containere).
Informationskampagner.

]

!

Iverksettelse af h&ndteringssystem for haveaffald
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BILAGSOVERSIGT

BILAG 1

BILAG 2

BILAG 2

BILAG 4

BILAG 5

BILAG 6

Oplysninger fra kommuner
Nargenbrugsstation (overslag)
Oplagsplads (overslag)
Kildeindsamling (overslag)
Milekompostering (o;erslag)

Madraskompostering (overslag)
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L6

Bilag 1

OPLYSNINGER FRA KIMMINER
Indsamlet Afleveringssted Vet 1986 Komymale indsamlingsordninger
haveaffalds— instal-  Anvendt mengde (t/&r)
mpengde levet muld Spagrum gadning
Komuume (t/3r)
Allergd 1.4778) Nordforbrending Ja - - 2 2 containerpladser
Birkerad 1,000 Vastforbremding Ja 25 les - - gentrugsstation
Farum 2.000 Vest£orbrending Ja 200 w3 300 m3¢) 5 genbrugsstation, kildeindsamling 1
20% af husstande
Fredensborg-thmlebedt ? Toelt Losseplads Ja 0 0 0 2 containerpladser
Frederikssund - - - - 8709 - -
Frederikswak 4,000 Frederiksvark Nei 100500 w3 Rod 15 1 fyldplads, 1 containerplads
fyldplads : '
Grested—Gillelede 459 Miran losseplads Nej - 55 m3 + 200 m¢) 2
Helsinge HR77 + 1472)  Mirum losseplads i - - 15 :
Helsinggr 800 Skibstrup losseplads Ja 5 - 10.000 kr./3r ¥ildeindsamling incl. storskrald
(hver 2. mdr), containerplads
Hillergd 262%) Containerplads + Ja 30 m3 10 w3 45 geribrugsstation, omlastestation
onlastestation
Hundested (2500 w3) 250 Frederikswark MNej - 2600 + 8 9 containerplads
£yldplads
Hersholm 380 Fredtofte losseplads Ja 50 15 8,5 Kildeindsamling (udvalgt omrdde -
Nordforbrending 1 gangfuge)
Jegerspris - Skibby losseplads Nej - 109 - -
Karlebo 336 Predtofte losseplads Ja 50 m3 - 15 Kildeindsamling (2 gange/mdr, —
apr. til nov.)
Skibby 18 Skibby losseplads Nej - - 8,5 Grenaffald pa losseplads
Skeevinge 2228) Containerordning Nej 20 1w 12 Storskraldsordning pr. 1. april
(brendbart—ubrendbart)
Slangerup 250-300 Modtageplads - 200 w? 100-150 m34) 3t  Modtageplads
Stenlgse - - - - 1104 - -
glstykke 500 Glstykke fyldplads Nej - 5404) 3-48)  Kildeindsamling (april-dec.), 1

containerplads.

a) Teoretisk mmgde fra affaldskortlsgningen, b) Idreetsanleg ikke medregnet, e¢) Flis, d) AFAV—kompost.







NERGENBRUGSSTATION

Overslag

Investeringer

Jordarbe jder, belsgning
Hegn, port

Drzn, wvand og el
Mandskabsbygning
Diverse

Ialt

Driftsomkostninger

Lgnudgift
Vedligeholdelse
El og vand
Diverse

Ialt

Afskrivning og forrentning

kr.
kr.
kr.
kr.
kr.

kr.

270.
25,
15.
60.

480,

40,
1¢0.
150,
150,

920,

000

000 1

000
Q00

Bilag 2

000
000
000
€00
000

000

370

-000

94

.000

Arlige omkostninger (haveaffald 800-1.000 t/&r)

Drift (ca. 1l6X2)=>

Afskrivning og forrentning (ca. 162)
Containerleje (4.000 kr./&r/stk.)
Talt

Indsaml ingsomkostninger

59.
15.
16.

000
000
0090

kr./ar
kr./&r
kr./8r

90.

000

kr./Ar

ca., 100 kr./t

=> Driftsomkostninger og omkostninger til forrentning og
afskrivning fordeles pd haveaffaldsmengden i forhold
til den samlede mengde affald (haveaffald og
storskrald) tilfg¢rt nergenbrugsstationen (5-6000

t/ar).
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OPLAGSPLADS

Overslag

Investeringer

Jordarbe jder, belesgning

Hegn, port

Dren, el

Diverse

Ialit
Driftsomkostninger

Lgnudgift (1/2 mand)
Vedligeholdelse

El og vand

Diverse

. Ialt

Afgkrivning og forrentning

1/2 mandskabsbygning

Arlige omkostninger

Indsamlinpgsomkostninger
(ved ca. 1.200 tf8r)

kr,
kr.
kr.

Bilag 3

240.000
25.000
40,000

. 60.000

kr

kr. 365.000

kx

90

'OUI(XJ

.000 kr.
. 000 kr.
.000 kr.
.000 kr.

[&r
lér
l&r
[&r

123.

000 kr.

[&r

37.

000 kr,

/&r

.000 kr.

J&r

168.

000 kr

.J&r

ca. 140 kr./t

Note: Det er forudsat, at oplagspladsen etableres i
forbindelse med en nergenbrugsstation sdledes at
mandskabsfaciliteter og mandskab er felles. -

101







KILDEINDSAMLING

Overslag

Investeringer

Bilag 4

Komprimatorvogn kr. 750.000
eller
ladvogn kr. 500.000
Driftsomkostninger komprimatorvogn ladvogn

{6 mdr)
Lgnudgift 180.000 kr./&r 180.000 kr./&r
Vedligeholdelse 32.000 kr./8r 15.000 kr./&r
Brendstof 25,000 kr. /ar 20,000 kr./&r
Forsikringer m.v. 12.000 ky.[&r 10.000 kr./&r
Diverse , , 50.000 kr./&r 45,000 kr./ir
Ialt . 299,000 kr./8r 270.000 kr.[&r

"Afskrivning op
forrentning

_81.000 kr./4r 54.000 kr. /3r

Samlede omkostninger 380.000 kr./8r 324,000 kr./8r

Antal kilder pr.
vogn/mdr. ca. 7.300 ca. 6.600

Omkostning pr. kilde ca. 52 kr,/kilde ca. 49 kr./kilde
Gennemsn. mengde

pr. kilde ca. 0,16 t/&r ca. 0,16 t/&r

Indsamlingsom-
kostning ca, 325 kr./t ca. 305 kr./t







]

Bilag 5
MILEKOMPOSTERING

Overslag [ref. 11/

Investeringer (kapacitet ca. 20.000 t/&r)

Masgkinel:
Grenknuser (2 stk.) kr. 700.000
Gummih julslasser kr. 900.000
Traktor (2 stk.) kr. 600,000
Sold kr. 200,000
Diverse kr. 500.000
Ialt kr. 2.900.000

Anleg: (ca. 18.000 m®)

Arealforberedelse kr. 360.000
Belagninger kr. 400,000
Hegn, porte kr. 100.000
Mandskabsbygning kr. 100.000
El, vand og kloak kr. 30.000
Diverse _ ke, 100,000
Ialt kr. 1.190.000

Driftsomkostninger

Lgnudgifter (4 mand) 720.000 kr./Ar
Vedligeholdelse 145.000 kr./Aar
Brandstof 80.000 kr./[ar
El og vand 30.000 kr./&r
Analyser ' 80.000 kr./&r
Diverse ‘ 210.000 kr./8r
Ialt ' 1.265.000 kr./&r

Afskrivning op forrentning

Anlsg : . 121.000 kr./&r
Maskinel : 627.000 kr.[3r
Ialt ‘ ‘ 748.000 kr, f&r
Arlige omkostninger , 2.013.000 kr. /ar
Behandlingsomkostning , ca. 100 kr./t
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Bilag 6

MADRASKOMPOSTERING

Overslag

Investeringer : (kapacitet ca. 30.000 t/ar)

Maskinel:
Traktor 7' kr. 500.000
Grenknuser ‘ kr. 100.000
Gummih julslesser - kr. 650.000
Redskaber, slagler m.m. kr. 46,000
sold ' kr. 300.000
biverse kr., 319.000
Ialt kr. 1,815,000

Anleg: . ‘
Arealforhberedelse kr. 500.000
Belmgninger kr, 300.000

' Hegn, porte kr. 150.000
Mandskabsbygning : kr. 100.000
El og vand ‘ kr. 50.000
Diverse kr. 220.000
Ialt kr. 1.320,000

Driftsomkostninger

Lenudgifter (3 mand) - 540,000 kr.[Ar
Vedligeholdelse 110,000 kr./Ar
' Brendstof 60.000 kr./&r
Leje af gummihjulslesser ‘ 200.000 kr./&r
El og vand . 50,000 kr./ar
Analyser 60.000 kr./[ar
Diverse 205.000 kr./8r

Ialt ' : 1.225.000 k. J&r

Afskrivning og forrentning

Anleg . ‘ . 134.000 kr./&r
Maskinel : 414.000 kr./[8r
Ialt 548.000 kr. f&r
Arlige omkostninger 1.773.000 kr. [8r
Behandlingsomkostning - ca. 60 kr./t
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