Arbéids'rapport

fra Miljostyrelsen

Nr. 8 13890

Madraskompostering i

Odense og Arhus kommuner

Millgministeriet Miljestyrelsen

Strandgade 29, 1401 Kebenhavn K, tif. 31 57 83 10




"

GCRE 4. 2

i -
~ ey
NN /‘




Arbejdsrapport fra Miljestyrelsen, nr. 8/1990

Madrashkompostering i Odense og Arhus kommunher

MILJZSTYRELSEN
BIBLIQTEKET
' gtrandgade 29
4401 Kpbenhavn K

Mil jgministeriet
Miljgstyrelsen




.

1.3

o

NN
W o -+

2.4
Bilag 1.
Bilag 2.

Indholdsfortegnelse

Indledning

Madraskomposgterin Odense

Sammendrag
Generel beskrivelse af madraskom-
posteringsmetoden

1.1.1 Madrasperioden

2 Mileperioden

.3 Lagerperioden

4 Dimensionering af madras-
komposteringsplads

Forste madraskompostering i Odense

1.2.1 Driftsmessige erfaringer
1.2.2 Kemiske og fysiske resultater

Samkompostering af haveaffald og
organisk industriaffald

1.3.1 Organisk industriaffald i Odense
1.3.2 Forspgsplan for samkompostering
1.3.3 Forelgbige resultater

Erfaringer fra andre madraskomposte-
ringspladser

1.4.1 Udenlandske madraskomposte-
ringspladser

Madraskompostering i Arhus

Sammendrag
Madraskomposteringsprojektet i Arhus
Mileprogram og resultater

2.3.1 Maleprogram

2.3.2 Materialeflow
2.3.3 Procesforhold
2.3.4 Kompostanalyser
2.3.5 Driftserfaringer
fkonomi

Instruks for Arhus kommunes
komposteringsplads
Eksempel pa ugerapport

Litteraturliste

11
13
1%
21
22
29
29
35
38
38

49

54

54
59
59
6l
63
63
63
66
68
69

73

75

87




Indhold.

Malgrupper

Forfattere

Indledning.

Denne rapport indeholder en afrapportering af
forsgg med madraskompostering af have- og

‘parkaffald i Odense og Arhus kommuner. For-

sggene, der er stgttet af Riddet vedrgrende
genanvendelse og renere teknologi, startede i
henholdsvis efteraret og foraret 1987.

Rapportens kapitel 1 indledes med en generel
gennemgang af madraskomposteringsmetoden. Her-
efter folger resultaterne fra fgrste halvdel af
forsggene pa Odense madraskomposteringsanlaqg,
hvor der blev komposteret rent have- og parkaf-
fald. I Odense blev der desuden i november 1988

" ivarksat forsgg med samkompostering af have-

/parkaffald og organisk industriaffald. Ideen
heri og planerne for det konkrete forsgg gen-
nemgas, hvorimod selve forsggsresultaterne
fgrst afrapporteres pa et senere tidspunkt.
Kapitel 1 afsluttes med en kort gennemgang af
erfaringer fra andre udenlandske madraskom-
posteringspladser. '

Kapitel 2 omhandler forsgget pd Arhus madras-
komposteringsanlaeg, der blev afsluttet foraret
1989. Arhus kommune har efterfglgende besluttet
at fortsatte med at anvende madraskomposte-
ringsmetoden med visse ®ndringer pd en ny

permanent komposteringsplads.

Rapporten henvender sig hovedsageligt til
personer, der arbeijder i praksis med drift
eller planlzgning af komposteringsanlag.

Rapportens kapitel 1 er udarbejdet af Per Hauge
og Anne Bechsgaard, Birger Lund A/8S, mens
kapitel 2 er udarbejdet af Per Hauge, VIAK,
Peter Erik Jgrgensen, Dankompost og Poul Hggh
Knudsen, Arhus kommune.




Metode

3 perioder

Dimensio-
nering

Areal

1. Madraskompostering i Odense.

1.0. Sammendraqg.

Idéen i madraskompostering af have- og parkaffald
er, at affaldet forkomposteres i en madras, der
opbygges af forholdsvis tynde lag haveaffald udlagt
over et forholdsvis stort areal. Madrassen kan
f.eks. vare som i Odense: 45 x 25 m. P4 madrassen
sker der lebende en opblanding mellem nyt og under-
liggende materiale.

Madraskompostering er en rationel behandlingsmetode
for store mzngder haveaffald. Metoden kraver store
maskiner og kan derfor kun betale sig, nar der er
store mzngder haveaffald til radighed, det vil sige
10.000 - 15.000 t/4r.

Handteringen af haveaffaldet pd en madraskomposte-
ringsplads kan opdeles i 3 perioder:

- Madrasperioden, vil ideelt forlebe fra novem-
ber til november, idet der i Danmark vil blive
leveret haveaffald hele aret. Haveaffaldet lzgges
ud i lag pa madrassen og findeles af en grenknu-
ser. Lagene luftes og blandes ja&vnligt af en gum-
miged, der er forsynet med en langtandet grab.
Gunmigeden, der bevager sig baglzns, graver ned i
madrassen, le¢fter materiale op, og efterlader det
lest ovenpa madrassen. Madrassen bygges op til ca.
3 meters hejde.

- Mileperioden. Rakomposten fra madrassen lagges i
miler. Mileperioden varer normalt 3 til 4 maneder,
fra december til marts.

- lagerperiocden varer, indtil komposten er afsat.
Lagerperioden skulle gerne vere sa kort som
muligt.

I dimensioneringen af madrasserne i Odense er brugt
fplgende data:

Kapacitet pa madrassen: 1,5 ton/m2/ar

Hejde af madrassen: op til 3 m

Omsetning i madrassen: 20 % af have-
affaldet

Omsztning i milerne: 20 % af rdkompos-
ten




Maskiner

Driftsud-
gifter

Personale

Sigterest: 30 % af komposten
fra milerne.
Genbruges i naste
madras

Deponeringsrest: 0%

Milerne er 5 m heje.

Sigteresten kan anvendes igen pd madrassen, da
den bestdr af komposterbart materiale. Der
bliver sdledes ingen rest til deponering pa
losseplads.

Der regnes med plads til et Ars lagring, af den
ferdige kompost.

Det totale arealbehov til en madraskomposte-
ringsplads incl. eftermodningsmiler og lager-
plads er 1 m2/t indleveret haveaffald, excl.
tilkerselsvej og vej rundt om pladsen.
Pladsen skal vare indhegnet for at undga mis-
brug og plastfiugt.

Driften af en madraskomposteringsplads kraver

- en grenknuser
- en traktor

- en gummiged

Endvidere krazves en sigte, der eventuelt kan lejes
eller deles med andre lignende pladser.

Til neddeling af haveaffaldet har Odense Kommune
kebt en Willibald UMF 22F grenknuser og som trak-
kraft en traktor af typen Steyer 8320 A, 206 kW.

Til fordeling og beluftning af haveaffaldet er der
anskaffet en gummiged af typen Hanomag 44 D med en
skovl med forlzngede tander.

Der har varet en del vedligeholdelsesudgifter pa
maskinerne. For grenknuseren drejer det sig iser om
udskiftning og reparation af slagler. Dette har gen-
nemsnitliig belgbet sig til 21,50 kr/t behandlet
haveaffald. Vedligholdelsesudgifterne pd traktor og
gummiged har tilsammen varet gennemsnitlig 11,90
kr/t behandlet haveaffald.

Hvis komposteringspladsen behandler 10-20.000 t
haveaffald pr. ar, krzver dette 2-3 medarbejdere
pa fuldtid.



1. Madras

Temperatur

Narings-
stoffer

Tungmetaller
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Den ferste madras-kompostering af haveaffald i oden-
se blev startet i november 87. Madrassen blev opbyg-
get af 1450 t haveaffald fra nov. 87 til aug. 88,

hvorefter materialet blev lagt i eftermodningsmiler.

Dette var imidlertid for tidligt i forhold til den

nm::mfn'inn der havde vzret 1 madrassen.

Son fglge heraf midtte materialet ligge lange i
eftermodningsmiler, for komposten var moden. Ferst

i juni 89 blev det skgnnet, at komposten var moden
til sigtning og afsaztning.

Temperaturen i madrassen blev malt fra marts 88 til
aug. 88. I denne periode steg temperaturen fra ca.
til mellem 50 og 55° i juni og juli.

Der er analyseret for N, P og K i kompost udtaget
dec. 88. Det skal dog bemarkes, at komposten pé
dette tidspunkt pd grund af den dirlige omsatning i

madracncan mnormars mAd hatarnoacs onm 'r'ﬁ'lrn'mnnc'l' and com
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ferdig kompost. N&rlngstofindholdet var i % af tor-
stof:

0,68 ¥ N 0,12 § P 0,26 ¥ K

Endvidere er der lavet tungmetalanalyser, der viser
folgende indhold i komposten (ppm = mg/kg ts):

Pb - 31 cu 15,2
cd 0,54 Ni 20
Hg 0,25 Zn 94
co 3,2

‘
T vty 08 ctavrdtada man 1 Ndancea on madraas +311 cam-
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kompostering af haveaffald og organisk affald fra
Albani-bryggeriet og Gasa (frugt og grent). I mad-
rassen skal ialt komposteres ca, 2.500 t haveaffald
og mellem 150 og 300 t andet organisk affald,

Albani-affaldet er homogent og har et terstofindhold
pa 3-6 %¥. Slammet spredes over hele madrassen hver
gang, der leveres en nmengde.

Gasa-affaldet er meget inhomogent. Ndr affaldet
bestir af letomsztteligt materiale (frugt, grensager
m.m.), fordeles det over sd stort areal som muligt.
Nir affaldet bestdr af potteplanter og lignende

mananttad affFalA trmdrndv Asat nd Tinta mad Aab murred
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" haveaffald.

For at kunne sammenligne samkomposteringsmadrassen
opbygges sidelgbende en madras udelukkende af have-
affald.




Massefylde

| Terstof-
procent

Arbejds-
behov

Der udtages legbende prever og midles temperatur i
madrasserne. Preoverne bruges til bestemmelse af
neringsstofindhold, terstof, organisk terstof, pH,
tungmetalindhold, massefyldebestemmelser nm.m.

Endvidere noteres timeforbruget for personale og
maskiner, og masseflowet gennem madrasserne beregnes
ud fra ind- og udvejningsdata.

Forelebig er felgende resultater fundet:

Hasgefylden af haveaffald ved modtagelsen er 0,1
t/m-.
Efter 8 mdr. i madrassen er massefylden 0,6 t/m>.

Terstofprocenten 14 i apr. 89 mellem 55 og 65 i
begge madrasser.

Timeforbruget har vazret hojest i sep. og okt. 88.
Det meste af tiden er gdet med at sortere og trans-
portere haveaffaldet, inden det lagges pd madrassen.
Sorteringen har primzrt bestdet i frasortering af
fejlsorteret affald. Over 60 % af gummigedens tid og
ca. 50 % af traktorens (og dermed grenknuserens) tid
er gidet med sortering og transport. Dette er uac-

~ ceptabelt lang tid at bruge pa sortering.

o




1.1.CGenerel beskrivelse af madraskomposterinégs-
netoden.

Madraskompostering er en rationel behandlings-
midde for store mengder haveaffald. Metoden
krzver store maskiner og kan derfor kun betale
sig, ndr der er rigelige mengder haveaffald
til radighed i pladsens opland.

Princippet i metoden fremgadr pa udmarket vis af
figqur 1 (fra Mahn Rémerhof's reklamemateriale
ved P. E. Jergensen, 1986). Pa figuren er an-
glvet hhv. 3 midneders og 9 maneders komposte-
ring. Disse pericder er ikke fulgt ngje pa de
anleg, der har varet i drift i Danmark.
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Princippet i madraskompostering.
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Metoden passer godt til den &rstidsvariationen,
der er i mzngden af haveaffald. Pa figur 2 ses
drsvariationen af have- og grenaffald, der er
modtaget pad Stige @ losseplads.
Det meste af affaldet modtages i forars-— og
efterirsmianederne. I disse perioder skal man
kunne behandle affaldet hurtigt og enkelt, og
det kan lade sig gore med madraskomposteringsme-
toden. I Odense ser man en stor forskel i de
indleverede mzngder fra 1987 til 1988.
Forskellen skyldes, at stadsgartneren er holdt
op med at levere grenaffald efter affalds-
afgiftens indfgrsel. Pr. 1.7.89 har Odense
kommune imidlertid fdet dispensation for stats-
afgiften pa 40 kr/t. De indvejede mzngder
sorteret haveaffald fra stadgartnerne er
herefter stedet. Dispensationen gzlder de
resterende 2 ar, hvor lossepladsen er i drift.

Handteringen af haveaffaldet pd en madraskom-
posteringsplads kan opdeles i 3 perioder:

- Madrasperioden, der ideelt vil forlebe fra
november til november, idet der i Danmark vil
blive leveret haveaffald hele aret.

- Mileperioden, der normalt vil vare 3 til 4
mineder, fra december til marts.

- lLagerperioden, der gerne skulle vare sa kort
som muligt. Den kan dog godt vare flere ar,
afhezngig af den afsatning der er af kompos-
ten.

JvOOOT

TON PER MANED

z

Fiqur 2. :
Arsvariation i modtaget have- og grenaffald pa
stige @ losseplads. 1987 og 1988.




1.3.1.

Haveaffaldet kan afleveres direkte pa madras-
huie Anat ar vyant nall fadsan sndhalA n‘P andod
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end haveaffald). Det fordeles med en gummiged og
neddeles af en grenknuser. Ndr madrassen lazgges

i miler ggres dette med gummigeden. Denne proces
kan vare tidskravende. Efter milekomposteringen

sigtes komposten. Sigteresten lagges tilbage pa

den nye madras, og komposten szlges.

Det er mest fordelagtigt at have komposten klar
til salg i forArsminederne.

Resten af dette kapitel er en mere detaljeret
beskrivelse af de arbejdsprocesser, der udferes,
samt en beskrivelse af dimensioneringsgrundlaget

o . Lo mtmn b o m e n a2 e T oo
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Madrasperioden.

En komposteringsplads i Dammark vil modtage
have- og grenaffald hele &ret. Det er derfor
nodvendigt, at have en komposteringsmadras
liggende hele &ret.

I vintermidnederne, hvor der ikke kommer si meget
affald, behever madrasarealet ikke at vare sa
stort. Hvilket i praksis betyder, at antallet af
madrasser kan nedszttes i vintermidnederne., I

s
P ) ST 23 = ans am A= 3 oy w aarderd o3 e

ma s r IiVJL ﬂl— LﬂLublelguGL ne a \-l\d:& r LY LA o
madrasarealet, sa det svarer til den mangde
affald, man forventer at modtage det pagazldende
ar.

Det affald, der modtages vil #ndre karakter i
gennem aret. Det er vigtigt, at have meget
grenmateriale i opbygningsperioden, sialedes at
madrassen bliver meget pores i bunden.

Derved sikres en god ilttilfersel, og man undgar
kompakte anaerobe omrader.

Modtagelse og fordeling af materialet pd
padrassen,

Rent haveaffald kan keres direkte op pa
madrassen. Enkelte urenheder i materialet bliver
sorteret fra direkte pad madrassen.

Man kan ogsa have to madrasser, en til helt rent
haveaffald, en anden til det affald, der er for-
urenet. Ved indvejningen af affaldet md man af-
gore renhedsgraden af det og derefter dirigere
affaldet til den rigtige madras. Dette system
praktiseres pa Sengelese losseplads.

i3
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Forureningen i haveaffaldet kan vare alt fra
plastposer til gamle cykler. Malerbetter,
batterier og andet, der kan give afsmitning af
tungmetaller skal man vaere szrligt pa vagt
overfor.

Det er vigtigt at kompostpladsen orienterer
vognmendene og borgerne om, at smd fejl kan gore
stor skade.

En god regel vil vare, at nzgte at modtage
haveaffald i sorte plastikposer. Plastikposerne
kan dels skjule fejlsorterede ting, dels give
problemer med anaerobe forhold, hvis affaldet
lagres lznge, f.eks. pd grund af driftsstop pa
komposteringspladsen. Endelig er det ikke godt
at fa tilfert komposteringen plastik.

Efter aflesning bliver materialet fordelt pa
madrassen i et 0,5 til 1 m tykt lag.
Traktorfereren skal sgrge for at lave en ligelig
fordeling mellem de forskellige slags haveaffald
(grenaffald skal blandes med blade og lignende),
sdledes at der ikke er steder i madrassen med
kun en slags materiale.

Fordelingen sker med en gummiged, der har for-
lengede tznder pa skovlen. Materialet rystes ud
af skovlen for at fa det til at ligge j=vnt.

Nar materialet fordeles skal det lzgges helt ud
til madrassens kanter, sdledes at madrassens
sider er sa lodrette som muligt.

Neddeling af materialet.

Haveaffaldet neddeles med en grenknuser, der med
roterende slagler slar materialet i stykker.
Princippet i arbejdsprocessen er vist pad figur

-

Den farste'neddeling sker lige efter, at haveaf-
faldet er fordelt pd madrassen. De efterfpl-
gende neddelinger sker efter beluftning.

Nar haveaffaldet neddeles, ke¢res der hen over
materialet 2 gange, idet der bakkes tilbage i
det samme spor, som man korte frem i.

Pa figur 3 ses et eksempel pd placeringen af
kerespor. Det er nedvendigt at starte
neddelingen med at lave plads til at skifte
kerespor. Dette gores ved at kere 4-5 spor langs
kanten af madrassen pa tvards af den
kereretning, der skal bruges til resten af
neddelingen.




Plads til skift
ol kerespor
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Figur 3.

Eksempel pd kersel under neddellng af haveaffald
pd en madras.

Korselsretningen pd madrassen bgr varieres
sdledes, at det ikke er det samme areal, der
bruges til skift af spor hele tiden.

Grenknuseren kan vippes i forskellige hazld-~
ninger. Dette benyttes under neddelingen af

haveaffaldet.

Under fremkeorsel vippes den forreste ende af
grenknuseren op, s& der kan indfanges mest
muligt materiale. Bagenden hviler pad det
eksisterende materiale, og der sker ingen
opblanding.

Nar der bakkes tilbage i det samme spor, zndres
haldningen pa grenknuseren, sd bagenden legftes,
og forenden presses ned 1 den eksisterende
madras. Dette bevirker, at der sker en
opblanding af det nye haveaffald med det overste

lag af madrassen.

Pa figur 4 er princippet i grenknuserens
bevegelser ved de to kerselsretninger vist.

15




KORSELSRE TNING *

Haoveaffald

Friskt
neddelt 1. gang hoveaffald
Eksisterende
madros
a. Grenknuserens hzldning ved 1. overkersel.
Kerselsretning fremad. -
B KORSELSRETNING

Haveoffold GRENKNUSER Opblondet

neddelt 1. gong friskt og
gommelt
haoveaffald

b. Grenknuserens hzldning ved 2. overkersel.
Korselsretning baglans.

E‘ I‘ . )
Grenknuserens haldning under neddelingen af ha-
veaffald.
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Traktorfereren skal vare opmarksom pa, at gren-
knuseren ikke vippes s3 meget tilbage, at der
kan slynges sten op pad traktoren.

Hver gang der keres et spor pa madrassen, laves
der et 1lille overlap med det forrige spor.
Overlapningen md ikke blive for stort.

Kerselshastigheden med grenknuseren ligger
normalt mellem 1000 m/h og 1500 m/h afhxngig af
haveaffaldets beskaffenhed og traktorfererens
rutine.

Under grenknusningen er det vigtigt at vzre op-
merksom pd urenheder i materialet. Jernstanger,
stdltridshegn og lign. giver driftsstep. I
Odense har man oplevet, at tomatplanter har vik-
let sig rundt om grenknuseren, med det resultat
at kileremmen blev brzndt i stykker.

Beluftning.

Beluftning af madrassen har flere virkninger.
Materialet iltes og fdr ny struktur. Endvidere
sker der en opblanding, som udvisker den alders-
bestente lagdeling.

Beluftningen bruges ogsad til at styre procesfor-
lgbet i madrassen, hvilket omtales i naste
afsnit.

Madrassen beluftes med en gummihjulslesser, der
har en grab med forlzngede tander. Grabben
stikkes 0,5 -~ 1,5 m ned i madrassen med en
vinkel p& 45°. Materialet lpftes fremad og op,
siledes at materialet vendes. Herfra rystes det
af grabben. Gummigeden bakker 0,5 til 1 meter og
gentager processen,

Madrassen har efter beluftningen en rzkke smd
buler. Disse udjzvnes med grenknuseren, pad sam-
me made som efter palagning af nyt materiale.
Udjazvningen kan ske fra fa timer til et par dage
efter beluftningen afhzngigt af vejret og mad-
rassens tilstand.

Styring af processen.

Kompostering er bl.a. en biologisk forbraznding
af organisk materiale. Processen bruger ilt og
udvikler varme og dermed fugtighed.

Til den daglige styring og kontrol af madrassen

17
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registreres madrassens temperatur, fugtighed og
lugt. Felgende forhold er vigtige, for at den
bioclogiske proces kan forlegbe kontrolleret:

- Temperaturen skal ligge mellem 30 og 50°C.

- Pugtigheden skal vere mellem 40 og 60 %.
Materialet m& hverken blive for vadt eller for
tert. Er fugtigheden for hej, (der kan pres-
ses vand ud af komposten) vil der dannes
anaerobe zoner, der lugter darligt og hammer
komposteringsprocessen. Er materialet for
tert (det stever), sker der ingen omsztning.

- Lugten skal vzre sedlig,"skovmuldsagtig”.
Er lugten syrlig, betyder det, at omsztningen
er giet for hurtigt. ILugter komposten som
radne #g, er der sket for stor sammentrykning.

Til at styre processen i madrassen har man
felgende muligheder:

- Beluftning.

~ Placering af de forskellige materialer.
- Vanding.

- Andet organisk materiale end haveaffald.

Den vigtigste styringsmulighed er beluftningen.
Den bruges til at omlejre materialet og til at
tilfere materialet ilt. Tidspunktet for
"lukning” af madrassen med grenknuseren efter en
beluftning afhanger af, hvorfor man belufter og
vejrsituationen.

Er temperaturen for he¢j i madrassen, beluftes
der og madrassen stdar "“aben" 1 til 2 dage.

Er temperaturen for lav i madrassen, beluftes
der, og madrassen lukkes umiddelbart efter.
Denne procedure felges ogsd, hvis det blaser
meget. Hvis Arsagen til at temperaturen er lav,
er at madrassen er for ter, kan det vare en
fordel at lade den std &ben i regnvejr.

Hvis madrassen er for vad, beluftes der og den
kan eventuelt std &ben i nogen tid. Iszr hvis
det blaser, er dette en god mdde at lgse
problemet pad. Herved fordamper den overskydende
fugtighed.

Lugter madrassen nogle steder ddrligt, som radne




1.1.2.

#2g eller som spildevandsslam, skal der beluftes
pa disse steder.

Lugten kan skyldes, at for meget strukturfattigt
materiale er lagt pad et lille omrade. Materialet
synker sammen, og der opstar iltfattige omrader,
der lugter dariigt.

Foruden beluftning kan der, hvis omrddet er
stort, tilferes strukturmateriale efterfulgt af
fornyet opblanding med gummigeden.

En vigtig del af den daglige styring af madras-
sen, bestidr i at styre fordelingen af materialet
pad den. Ved en korrekt blanding af stukturhol-
digt materiale og strukturlest materiale kan
mange problemer undgds. Hvis der alligevel
opstar zoner med dirlig omsaztning, kan disse
zoner forbedres, f£f. eks. pad fplgende mader.

PA terre steder kommes vadt affald eller vand
pa.

Vanding af madrassen kan komme pa tale i en me-
get tor sommer. Problemet er, at der kan blive
tale om meget store vandmzngder, der er vanske-
lige at fremskaffe og fordele. Endvidere er det
dyrt at vande.

Mileperioden.

I madnederne november og december, nar mzngden af
tilfeort haveaffald gdr ned, lzgges madrassen i
miler (fig. 1.). Milerne kan vare 4 - 5 m hegje
og 7 - 9 m brede ved foden. De lzgges tat ved
siden af hinanden sa foden steder sammen. Pa
denne made udnyttes pladsen bedst muligt. P&
figur 5 ses formen pd milerne,

Milerne kan passe sig selv, hvis der har varet
den rette fugtighed i madrassen, og der samtidig
er tilstrzkkeligt med omsztteligt organisk
materiale tilbage.

Hvis disse betingelser er opfyldt, vil tempera-
turen i midten af milerne stige til ca. 70°C i
den fgrste uge, efter milen er oplagt. Denne
temperatur vil holde sig ca. 1 maned, hvorefter
den vil falde langsomt til omgivelsernes
temperatur.
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Fiqur 5.
Dimensioner pd eftermodningsmiler.

NAr milerne skal sigtes i marts - april, skal
komposten helst have den rette torstofprocent
(55% til 70%), for at fa en effektiv sigtning.
Denne torstofprocent opnds, hvis der har varet
den rette temperaturudvikling i mileperioden.

Hvis temperatufen i milerne ikke stiger efter
de er oplagt, kan det skyldes at madrassen enten
har veret for ter eller for fugtig.

Et eksempel pa en for ter mile, oplevede man i
Odense sommeren 1988, hvor milerne allerede blev
lagt op i august mdned. Resultatet var, at der
aldrig kom nogen temperaturstigning i milerne.
Forst da komposten bliv sigtet og lagt i lager,
kom der gang i omsztningen igen.

En mulig forklaring pa de terre miler er, at
madrassen var meget ter i juli mdned pd grund af
stor fordampning.

En tysk undersegelse af procesforholdene pa en
madras viser, at der er et meget lavt vaskeind-
hold i madrasserne i juli mdned, se figur 6.



1.1.3.

Vandindhold
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Arsvarijationen p3a vandindholdet i en komposte-
ringsmadras. Schriefer 1987.

Hvis der er for meget vand i1 madrassen og for
lidt stukturmateriale, kan milerne blive for
vade og kolde. Temperaturstigninger udebliver,
idet der skal bruges meget energi til at varme
vandet op. Desuden har luften svart ved at
trange ind, nir materialet er for klazgt.

ard Y .. T man e Lmnn Lemssde d Toonsn wuon T wwm sl amRener
Flillel, el L LWL LuyLlyc, ,Adll LEUUSS vewd pPAlly
at vende dem., Det er dog meget dyrt i arbejdstid

og brzndstofforbrug.

Lagerperiode,

Nir milerne har ligget i 3 mdneder, kan de

sigtes. Komposten kan dog ligge pd lager
usigtet. Pladsforhold pa komposteringspladsen

kan vare afg;;éﬁagvfér, hvorndr der skal sigtes.

Sigteresten kan bruges pa den nye madras, hvis
den ikke er forurenet med for meget plast.

Komposten kan ligge pd lager i langere tid. Der
vil sandsynligvis ske en temperaturstigning
igen efter sigtningen. Dette betyder, at der
stadig sker en omsaztning af det organiske

materiale.

Kvzlstoffet i komposten mineraliseres ogs&, nar
den ligger i lager.
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Grenknuseren.

24

Maskin- og arbejdskrafthbhehov.

Nir en komposteringsplads er i fuld drift, ma
man regne med, at der skal bruges:

~ En grenknuser.
- En traktor til at trzkke grenknuseren.

- En gummiged med skovl, der har forlzngede
fingre.

- En sigte.

Sigten kan dog deles med andre lignede pladser,
eller eventuelt lejes.

I Danmark forhandles to fabrikater af gren-
knusere, der kan bruges til madraskompostering.
Det er den tyske Willibald i 2 sterrelser og den
danske Ugerlegse. I tabel 2 ses de tekniske data
for de 2 fabrikater. Det er vigtigt at bemerke
antallet af slagler og prisen for en slagle, da
dette er en vigtig driftsudgift.

F iggr 6a.
En ny og en nedslidt slagle af den type, der

bruges i Odense. Hejden af slaglerne er ca. 20
cm.

PA de danske madraskomposteringspladser benyttes
forskellige typer slagler.




Tungmetaller

I Arhus og Sengelgse benytter man slagler udvik-
let af firmaet Enmarco i stedet for original
slaglerne. De har en levetid fra 35 timer til 80
timer afhangig af haveaffaldets beskaffenhed. T
Arhus har man konstateret af slaglerne holder i
35 timer, ndr haveaffaldet er tert og 75 timer,
niar haveaffaldet er vidt. I Sengelgse vender man
slaglerne efter 70 driftstimer. De er herefter
slidt ned efter ialt 80 driftstimer.

I Odense benytter man slagler, der minder mere
om de originale tyske slagler. Levetiden for
disse er mellem 15 og 20 driftstimer. Nye
slagler koster mellem 285 kr/stk. og 197 kr/stk.
Reparation af nedslidte slagler koster fra 71-

81 kr/stk.

I Sengelgse har man erfaring for, at slaglerne
kan repareres 8 til 10 gange, for der er sa
stort slid i akselhullerne, at det ikke er
forsvarligt at bruge slaglerne mere.

Tabe) 2 Grenknusere til nadraskompostering pa det danske mar-

ked.
Fabrikat Willibald Ugerlese.,
Model UMF 180Q UMF 225 WK 1600
Pris kr 121.000 147.000 76.000
Pris/slagle kr 237 237 172
Arbeidsbredde m 1,87 2,29 1,6
Totalbredde m 2,23 2,63 1,9
Vagt kg | 1.420 1.650 1.500
Effekthehov PTO kW 85 100 >75
onmdrejninger PTO OPM 1.000 1.000 1.000
Antal slagler 36 44 48/32/24%

* Slagleantallet kan variere efter opgaven.

Der skal advares mod, at anvende slagler, der
ikke er stegbte. I Sengelese og Odense har man
konstateret revner i slagler, der er lavet ved
at skzrebrznde den ud af en tyk jernplade. Det
er set bade pa Stige © og Sengeligse losseplads,
at en le¢srevet slagle slynges ud af grenknuseren
nmed stor fart.

Det er store mzngder metal, der slides af

25




26

slaglerne. Ved vejning er det konstateret, at
hver slagle af Enmarco typen taber ca. 1 kg,
inden der skal pasvejses et nyt slidstykke.

For at kunne vurdere om dette tab far betydning
for kompostens indhold af jern og tungmetaller,
er der lavet en overslagsberegning pi& baggrund
af oplysninger fra Arhus kommunes
madraskomposte~ringsplads.

Det skal geres klart at denne beregning kun er
et overslag, og at den skal verificeres ved
senere malinger.

Forudsztningerne er fglgende:

- Der behandles mellem 1000 og 2000 tons have-
affald pr. slagleskift.

- Der er 36 slagler pa grenknuseren.

- 50% af haveaffaldet fordamper og omszttes
under komposteringen.

- Max 20% af nyt slidmateriale er svejsemate-
riale.

~ Svejsematerialet indeholder 15% crom eller
nikkel.

.- Den fazrdige kompost har et terstofindhold pd

60%.

Koncentrationen af jern er beregnet til at ligge
mellem 0,0036% og 0,0072% i komposten.
Almindelig jord indeholder fra 0,5% til 5% jern
Scheffer (197%9). P4 baggrund af denne beregning
kan det konkluderes, at tabet af jern ikke far
nogen betydning for kompostkvaliteten.

Ved beregning af det mulige indhold af tungmetal
i det varst tznkelige tilfalde fds en koncentra-
tion pd 3 - 4 mg (Cr eller Ni) pr. kg TS
kompost. I danske landbrugsjorde ligger
koncentrationen af Cr fra 1,6 til 23 mg/kg TS
jord og koncentra- tionen af Ni fra 1,5 til 10,3

ng/kg TS jord. Jespersen (1988).

Den beregnede koncentration ligger indenfor,
hvad der er naturligt forekommende. Usikkerheden
taget i betragtning b¢r de benyttede forudsat-
ninger verificeres inden hovedrapporten skrives.




TraKktor

Gummiged

Sigte

I Arhus har man udover en Willibald grenknuser

ogs
sto

4 en Stremas grenknuser til at bearbejde
re grene.

Traktoren skal tilpasses den grenknuser, man
har. I Sengelese og Arhus har man BM~trac,
medens man i Odense bruger Styer. Fordelen ved

Sty
naf

Det

er traktoren er, at kraftudtaget er
hzngigt af traktorens fremdrift.

betyder, at man kan holde et konstant

omdrejningstal pd grenknuseren, selv om
traktoren kerer med forskellig hastighed inden

for samme gear.

I tabel 3 er de traktorer og gummmigeder, der

bli

ver anvendt pa de danske komposteringsplad-

ser opstillet.

Tabel 3 Traktorer, grenknusere og qummigeder der anvendes pa danske
. kompostpladser. n
Sted. Sengelese |Odense Arhus Vejle* Kebenhavn
Grenknuser Willibald Willibald Willibald Svartek Ugerlese
. [Model 2 UMF 180 UMF 225 UMF 180 Statio- WK 1600
Pris ved ans.130.000 146.000  130.000 2%5?000 76.000
Traktor HB~Trac Steyer . Valmet Case H1
Model 2 styk 8320 A 2105 1455 XL
1500
Effekt kw 110 206 150 100
Pris ved ans.|650.000  924.200 470.000 500.000
Gunmiged Cat Hanomag  Volvo BM Cat Cat
Model 936 44 D- 4500 966 C . IT 18
Pris. €50.000 300.000 1.000.000_ 700,000

* Vejle bruger et stationart system til grnknusning og har derfor
ikke nogen traktor (beskrevet i kapitel 6). Maskinen bruges ogsd
til andet arbeide.

cumnigeden skal vere si stxrk, at den kan beluf-
te madrassen uden problemer. I Odense har der
veret lidt problemer med at f& gummigeden til at
virke perfekt.

De

typer af sigter, der har varet pa tale til de

danske madreskomposteringspladser, er anfert i
tabel 4. Det er indtil videre kun Sengelese,
der har indkebt en sigte, men det md forventes,

at

de andre pladser ogsa skal have en.
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Arbejdskraft Kommer man op pd en behandlingsmengde pa mellem
10.000 og 20.000 ton/&r, ma man forvente, at
pladsen skal bemandes med to til tre driftsmed-
arbejdere. ,

Tabel 4 Sigter der kan anvendes ﬁé madraskomposteringspladsen.

Fabrikat Farwick Vedbysender Doppstadt

Model Favorit {Faverit!| Combi Mobil SM 318 SM 518
. Super | Tromle sigte

Pris . 296.000 (181.000]{271.000 |720.000 59';':.000 685,000

Kapacitet. m>/h| 20-45 10-25 30-150 30-150 15-35 20-60

Tromle diam. m 1,3 1,8 2,2/1,7 1,8 1,8
Tromle lazngde m 2,7 2,0 ‘ 4,1 3,2 4,7
Vagt ton 2,6 2,0 13 14 8,0 3,8
Kraftforsyning | el/dies.* el/ben. el dies*  dies* dies*
Effekt kW 15 8 _ 43 34 34

* sigterné kXan drives med forskellige typer motorer: El, diesel og ben-
zin. Der er en lille forskel i pris, ndr der bruges anden kraftforsyni
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1.2.13,

1.2. Ferste madraskompostering 3 Odense.

Madraskomposteringspladsen i Odense ligger pa
Stige @ losseplads pa et areal, der er opfyldt
og slutafdzkket. Oversigtsplanen, for
komposteringspladsen ses pd figur 7. Der er et
slardeponi mod vest. Mod gst og syd er der
losseplads, der er under opfyldning.

[ 200m

[

-
LISm |,15rn l .
ars

——d,

wezr wol
[E-72

2 &rs madras. t Ldrs 2, &rs madeas.
Rent wier madras Hevedatiold «
haveaflald incustriaffold

Oversigt over placeringen af forsggsmadrasserne
péd Stige @ losseplads under projektperioden.

Den forste madras blev startet d. 17. november
1987. Kompostpladsen var de 3 forste mdneder
meget bled, hvilket beted, at det materiale, der
blev lagt op, nasten forsvandt i mudder. Ferst
fra marts til august skete der en ordentlig
opbygning af madrassen. I august blev materialet
lagt i miler. I november og december blev de
forste prevesigtninger foretaget, og samtidig
blev der taget preover til kemiske analyser.

riftsmesside ringer.

Anvendt maskinsystem.

Til neddelingen af haveaffaldet har Odense
kommune indkebt en Willibald UMF 225 grenknuser
og en stor traktor af typen Steyer 8320 A, 206
kW, til at trzkke grenknuseren. Arbejdsbredden
Pa grenknuseren er 2,29 n.

Til fordeling og beluftning af haveaffaldet er
der anskafffet en gqummiged af typen Hanomag 44
D. P& gqummigeden er der monteret en skovl med
forlezngede tender. Forlazngelsen er ca. 1,2 n.

29




30

100 —8— GRENKNUSER

ao /\\/ /\ / o GUMMIGED
\ /

8

Timer per midned.
&

m\// 7

0 t 1 1 1
JA.N FES lMRTS APﬁL MAd JUNE JULs
1937 1988

Fiqur 8.
Mdnedlig timeforbrug for grenknuser og gummiged
pad 1. ars madras i Odense.

Da man har valgt at sortere haveaffaldet pa en
plads 200 m fra madrassen, benytter man en
tipvogn til at transportere haveaffaldet fra
sorteringspladsen til madrassen. Tipvognen, der
er fra fabrikken "de bld tipvogne", er af typen
ACE 8, hejtipvogn. Det er normalt Steyer trak-
toren, der trzkker tipvogen.

Maskinernes timeforbrug bliver aflast hver ma-
ned. Figur 8 viser det médnedlige timeforbrug
for Steyer traktoren (grenknuseren) og gummi-
geden. Traktoren er brugt bdde til at trans-
portere haveaffaldet fra sorteringspladsen til
madrassen og til at neddele haveaffaldet pé
madrassen.

Gummigeden er benyttet til sortering af affal-
det, fordeling pd madrassen samt beluftning. P&
figurerne 8a og 8b er vist de 2 maskiners
tidsforbrug fordelt pa de forskellige
arbejdsopgaver.

Figurerne viser fegrst tidsforbruget fra septem-
ber 1988, men det formodes, at fordelingen har
veret nogenlunde tilsvarende under behandlingen
af den fgrste madras.
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Fordelingen af gummigedens totale arbejdstid, pa
de forskellige arbejdsopgaver, i timer og %.
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Fordelingen af grenknuserens totale arbejdstid
pa de forskellige arbejdsopgaver, i timer og %
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Komposteringsmaskinernes effektivitet vist som
behandlet ton affald per arbejdstime (1988).

Gummigeden har i ca. 65 % af sin tid varet
anvendt til at sortere affaldet, og traktoren er
i ca. 50 % af sin tid benyttet til at transpor-
tere affaldet fra sorteringspladsen til madras-
sen. ‘

Der er endnu ikke regnet gkonomisk pad maskinti-
den, men af figur fremgdr, hvor mange ton hver
maskine behandler per driftstime. Figuren viser
manedsgennemsnittet.

Timeforbruget kan vare behzftet med fejl, da ma-
skinerne en gang imellem bliver brugt til andet
arbejde. Blandt andet kan de store udsving i
januar médned tyde pa, at maskinerne har varet
brugt til andet arbejde.

Der har varet en del vedligeholdelse pd maski-
nerne. Fra november 87 til august 88 er der
brugt 31.150 kr. pad grenknuseren og 17.260 kr.
pa& traktor og gummiged tilsammen.



Udgifterne til grenknuseren stammer hovedsa-
geligt fra udskiftning og reparation af slag-
ler. En lille del (2.700 Kr) er brugt pa nye
kileremme. Kileremmene er brazndt i stykker 2 - 3
gange pa grund af, at tomatplanter har viklet
sig om grenknuserens slagler.

Omregnes udgifterne til Kkr./behandlet ton fis at
grenknuseren koster 21,5 kr./behandlet ton.

Traktor og gummiged koster tilsammen 11,9
kr./behandlet ton. Det ses, at alene til ved-
ligeholdelse af maskiner er der brugt 33,4
kr./behandlet ton.

rbeidsgange drassen.

P4 Stige ¢ madraskomposteringsplads afleveres
det nzsten rene have- og grenaffald pa en
sorteringsplads 200 m fra madrassen. Her
frasorteres eventuelle urenheder, s& som mebler,
cykler og harde hvidevare, samt store redder og
stammer. Store stammer over 15-20 cm i diameter
kan ikke neddeles af grenknuseren.

Det rene sorterede grenaffald keres over vegten
og op til madrassen og lagres der, indtil det
fordeles. P& denne madde har man et meget nejag-
tigt kendskab til den mengde affald, der er be-
handlet pa pladsen.

Tilferte mengder.

Odense kommune har dimensioneret pladsen til at
kunne behandle 10 - 15.000 ton de ferste ar,
med en planlagt udvidelse til 20 - 25.000 ton i
permanet drift.

Pa den forste madras blev modtaget 1.450 ton.
Disse fordelte sig pd felgende mdde: Fra
novenber 87 til 1/3 -~ 1988 blev der lagt 650 ton
P3 madrassen. I perioden fra marts til august
blev der lagt 800 ton op pd madrassen.

Have- og grenaffaldsmzngden varierer efter ars-
tiden. Der afleveres store mazngder om efterdret
og om foraret. P& figur 10 ses mangden af det
tilferte have- og grenaffald til Stige ¢ los-
seplads i den periode, der har vare madraskom-
postering.
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Pigur 10. .
Mzngde af have~ og grenaffald behandlet pa Stige
@ losseplads.

0 = Totalt tilfert stige & losseplads.

X = Komposteret pa madraskomposteringsplads.
Tal = Komposteret i % af den totale mzngde.

P4 samme figur er vist mazngden af madraskompo-
steret have- og grenaffald. Af figuren fremgar,
at den komposterede mzngde, udger mellem 4 og
30% af den totalt til ferste mazngde.

Af den komposterede andel var sa lav, skyldes at
det have- og grenaffald, der blev leveret til
Stige @ losseplads, var sd forurenet med andet
affald, at personalet pd lossepladsen ikke kunne
nd at sortere mere end 4-30%. Efter indferelsen
af nazrgenbrugsstationer i Odense kommune er det
ikke mere nedvendigt at sortere haveaffaldet.
Containerne fra nzrgenbrugsstationerne keres
direkte op pd komposteringsmadrassen.

Den totale mzngde have- og grenaffald, der
tilfertes Stige @ losseplads under opbygningen
af den ferste madras, var ca. 10.000 ton. Denne
mzngde kunne godt vere sterre, hvis stadsgart-
neren havde leveret sit affald til pladsen.
Efter 1.7.89 har Odense Xommune imidlertid faet
dispensation for statsafgiften, og stadsgartne-
ren har herefter leveret sorteret haveaffald.

Haveaffaldet i den 1. periode blev leveret af
private vognmend, der teomte containere for



private, anlzgsgartnere samt containere fra de
gamle genbrugstationer.

Madrassen blev udlagt som et L med kantlangder

pa 30 m og en brede pd 10 og 15 m. Da den blev
lagt i mile var den 1 til 1,5 m hgj. Pd figur 7
ses formen af 1. madras.

2.2, Keniske og fysiske resultater.
Temperatur Da madrassen i marts 88 begyndte at tage form,

pabegyndtes temperaturmidlingerne. Temperaturen
var i marts under 10°C, efter 3-4 mdneder steg
den til 50°C, hvorefter den 14 jzvnt omkring 53-
°C. P4 figur 11 er temperaturen i madrassen

vist,

Kurven i figur 11 viser en gennemsnitstenm-
peratur af 9 - 25 malepunkter, Det ber bemarkes,
at det er den hejeste temperatur ved hvert
milepunkt, der er noteret. Derved viser
temperaturmdlingerne ikke et reelt billede af
procestemperaturen i madrassen.

50 m
e

L] T 1 T

MARTS A

E iggr ll o
Temperaturmidlinger pd 1. &rs madras. Ugegennem-
snit af de heojeste temperaturer i 9 ~ 25 midle-

punkter.
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Kemiske -
analyser

Tungnmetaller

36

Til at beskrive kompostens kvalitet er der
udfort analyser af kompostens tungmetalindhold
(P, €4, Hg, Co, Cu, Ni og Zn) og hovednarings-
stofferne N, P og K.

Der er analyseret pa 3 prever af den sigtede
kompost. Proceduren for preveudtagningen har
varet fplgende: Der er udtaget 10 delprover af
ca. 1 kg. Disse er blandet grundigt, og af denne
blanding er der udtaget en preve pa ca. 1 Kg.,
der er sendt til analysering. Pa nmilje- og
levnedsmiddelkontrollen er proverne blevet
kvaernet, inden analyserne er blevet udfoert.

Resultatet af tungmetalanalyserne ses i tabel
5. I tabellen er Odense-komposten sammenlignet
med Miljestyrelsens udkast til graznsevardier
for affaldsstoffernes anvendelse pd landbrugs-
jord, madraskompost fra Sengele¢se og Arhus samt
kompost af grent husholdningsaffald fra AFAV og
Kgbenhavn.

Odensekomposten er meget teor og har et hejt
indhold af aske. Den sigtede kompost bor for at
fremtrade mere indbydende befugtes til et
terstofindhold pa 50-60%. °

Tungmetalindholdet i Odense-komposten ligger
under de vardier, Miljestyrelsen har foreslaet
som nye granseverdier.




Tabel 5 Tungmetalanalyser af kompost fra Odense madraskomposte-
ringsplads 1988 sammenlignet med kompost fra andre anlzg

i banmark. Jorgensen (1989), Hauge (1989), Hirsbak (1989)

Odense {Nye grzn-|Sengelese {Arhus {(AFAV [Kebenhavn
madras |sevardierjkompost madras-|gren gren
- *% (2-87) kompost | komp. |kompost
b 4 dodke %
TS% 78 43 70 65 45
VS%
af TS 17 66 18,3 74 76
pH 7.4 7,5 7,7 8 7,6
mg/kg TS
Pb 31 80-120% 5,2 67 100 39
cd 0,54 0,8 0,3 0,42) 0,77 0,36
Hg 0,25 0,8 > 0,02 f0,14 0,42 0,17
Co 3,2 ‘ 3,2
Cu 15,2 100 12 11
INi 20 30 7,4 17
in 94 1000 340
* 80 gzlder private have, 120 for anbringelse pa landbrugsjord.
**x Miljostyrelsens udkast til nye grznsevardier
**% Gennemsnit af malinger pa komposttyper.

N 0,68% =6,89g/kg + P 0,12 =1,2¢g/kg : K 0,26% = 2,6 g/kg
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1.3.3.

1.3, Samkompostering af haveaffald og organisk
industriaffald.

Samkomposteringen af haveaffald og andet or-
ganisk affald, har begraznset sig til kun at
omhandle kompostering af haveaffald og organisk
industriaffald fra udvalgte industrier.

Samkomposteringen af "gradt" husholdningsaffald
og haveaffald blev ikke ivarksat. Miljestyrel-
sen og Odense kommunes radgivere skonnede, at
det gri husholdningsaffald ikke var egnet til
madraskompostering uden forbehandling.

Den gréd fraktion i Odenses indsamlingssystem er
den del af husholdningsaffaldet, der er tilbage,
nidr tert genbrugeligt affald og miljegfarligt
affald er frasorteret.

Det torre genbrugelige affald, den grgnne
fraktion, bestdr af glas, papir, plastik og
metal. I det miljefarlige affald er bl.a. medi~
cin, batterier, maling og lakrester, thermometre
og stevsugerposer.

Organisk industriaffald i Odense.

For at fa et overblik over behovet for at kompo-
stere organisk industriaffald er der foretaget
en henvendelse til 17 industrier, der arbejder
med forarbejdning af levnedsmidler eller lign.
produkter.

Virksomhederne er udvalgt fra Odense kommunes
erhvervsregister, og der er kun rettet hen-
vendelse til virksomheder med mere end 20 an-
satte. I tabel 6 ses en opygerelse over de
firmaer, der er rettet henvendelse til.

Det generelle indtryk er, at virksomhederne al-
lerede har legst problemet med rester fra pro-
duktionen. Affaldet anvendes til:

- Foder

- Ked og benmel

- Organisk tilskud til renseanl®ggets biologiske
N-fjernelse



Tabel 6 Industrier, der er rettet henvendelse til vedr. levering af
organisk affald.

Genfiber A/S

ugentlig | volume | arlig
mzngde mengde | kommentarer
TON m* TON
Albani 1o 10 520 flydende
Gasa 7.5 =21 390 div rester
sason udsn.
Tulip
Odense konserves- Der kommer evt.
fabrik slam
|Mette Munk 2,5 2,5 130 Sken dejrester ikke
ikke tilgzngeligt nu
Mejeriselskabet Alt organisk genbruges
Danmark
Loctosan A/S <+ 1 3 52 Eggeskaller
Havnenmgllerne A/S 1
Fynbo bred Alt org. rest
bruges til foder
Mayo Odense
Dxzhnfeldt 15 30 390 Stev fra graes
fra 15/7 til pro
De forenede is-
varker Kun lager
Odense marcipan
Kims Snack Alt gar til
foder
A/S Slots is 1 52 Fejlproduktion
er som
A/S Cardia Honning til B
i foder
300 300 15.600 To slags affald

50% af hver
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P& nogle virksomheder er der mindre mzngder or-
ganisk materiale, der ikke bliver genanvendt.
Det er typisk fejlprodukter eller affald i
varierende mzngder.

Enkelte virksomheder har anselige mzngder, der
for tiden bliver deponeret pa lossepladsen. Det
drejer sig om Albani og Gasa.

Disse virksomheder inddrages i forseget med
mengder, der nogenlunde svarer til den udnyt-
telse, man kan forvente senere.

Generelt ser det ud som om, de organiske af-
faldsstoffer, der kan komme pa tale til madras-
kompostering, stammer fra enkelte virksomheder,
der ikke kan finde anden anvendelse for deres
affaldsstoffer.

Arten af affald vil variere fra landsdel til
landsdel. Det er derfor svert, at udfere et
forsog hvor resultaterne kan overfares direkte
til andre byer i Danmark.

Det, der iszr kan videregives fra forsegene i
Odense og komposteringspladsen i Sengelgse, er
erfaringer med at behandle affaldstyper med
meget forskellig konsistens.

Koncentrationen af industriaffald pa
madrassen.

Komposteringspladsen i Sengelgse er det eneste
sted, der tidligere har samkomposteret organisk
industriaffald og haveaffald efter madraskompo-
steringsmetoden. Erfaringer herfra viser, at in-
dustriaffaldet kan udgere op til 20% af haveaf-
faldet. Normalt blandes ca. 10% industriaffald i
haveaffaldet.

Haveaffaldet kommer ikke kontinuerligt, idet der
er mest forar og efterar. Industriaffaldet for-
ventes at komme nogenlunde kontinuerligt. Dette
nedfere, at der vil blive en sterre koncentra-
tion af industriaffald pa madrassen sommer og
vinter, i forhold til fordr og efterdr. Hvis
industriaffaldet er vadt, kan dette vzre en
fordel om sommeren, men en ulempe om vinteren.

I Oodense er den potentielle mengde af gren- og
haveaffald ca. 15.000 ton/&r. Mzngden af indu-
striaffald, der kan behandles i Odense, udger
sidledes mellem 1500 ton/ar og 3000 ton/ar, nar
tidligere erfaringer er anvendt.



Albani-affald

Med udgangspunkt i at forsegsmadrassen er 30 m
bred og 45 m lang, og der kan placeres 1,5- 2
ton/me, sazttes det drlige forbrug af haveaffald
til 2.500 ton. PA madrassen har der indtil 1/4
89 vare udlagt ca. 1.000 ton. I de resterende 7
maneder skal der bruges ca 1.500 ton haveaffald.
Mzngden af organisk industriaffald, der skal
bruges ligger da mellem 150 og 300 ton.

I dette forseg vil industriaffaldet blive til-
fort jzvnt. Mzngden, der skal tilferes per uge,
vil ligge mellem 22 og 44 ton. Den endelige
mzngde bestemmes feorst efter en indkering med de
aktuelle affaldsstoffer.

Der vil i en periode blive lavet forseg med at
tilfore ekstra meget industriaffald for at
konstatere, hvor meget madrassen kan belastes.

Vejledning i arbejdet med jndustriaffald.

Affaldet fra Albani er slam med et terstofind-
hold pa mellem 3 og 6%. Der kommer 1 til 2
containere (4 30 m*) om ugen. Slammet temmes i
slamgraven og tilferes herfra komposteringsmad-
rassen med lossepladsens slamsuger. P4 den made
kan slammet tilkeres, nidr der er behov for det.

Under indkeringen findes det bedste tidspunkt
for tilkersel af slammet, samt hvilken metode,
der skal bruges.

Det forventes, at slammet skal spredes pa hele
madrassen hver gang, hvis det er muligt. Ellers
skal der holdes regnskab med, hvor man placerer
det. Mazngden kan sdledes variere mellem 7 og 14
kg friskvagt/uge/m* .

Der er felgende mulige udbringningstidspunkter:
1. Feor udlagning af nyt materiale.
2. Ovenpd nyt materiale inden knusning.
3. F¢r en beluftning.

Sandsynligvis er den ferste lesning den bedste.

Slammet bliver blandet med friskt materialet og
nedbragt forholdsvis hurtigt efter udlagning.
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| GASA affald

G3I2.

Fra GASA vil affaldet vare meget inhomogent. En

uge kan der ankomme en container, hvor halvdelen
af indholdet er #bler; naste uge kan hovedparten
af affaldet besta af afskdrne blomster.

Hvis affaldet er meget letomsatteligt (frugt,
grensager m.m.), ber det fordeles over et stort
areal. Hvis affaldet hovedsageligt bestar af
potteplanter og lignende trezagtigt affald,
behandles det som almindelig haveaffald.

Forsegsplan for samkompostering.

Som affaldsleveranderer er det valgt at bruge
Albani og GASA. Affaldet forventes at vare
ensartet og komme kontinuerligt fra Albani.
Derimod forventes en sasonvariation pd affaldet
fra Gasa.

Alt affaldet fra Albani og GASA anvendes pa ma-
drassen i hele perioden. Affaldet fra Genfiber
bruges til at supplere op til den enskede total-
nengde og til at lave forseg med storre mangder
af industriaffald.

Forseog med storre mengder af industriaffald lazg-
ges i manederne juni og september. Disse mane-
der er valgt, da der er stor forskel i klimaet
mellem juni og september. Klimaet forventes at
have indflydelse pd madrassens fugtighed og der-
med komposteringsprocessen. I juni forventes der
en lille nedbe¢rsmzngde og en stor fordampning. I
september forventes nedbgrsmengden et vare stor-
re og fordampningen mindre, Aslyng (1978).

Maleprogram for samkompostering.

I det felgende beskrives, hvordan de vélgte
undersegelser udferes. Samtidig omtales de
skemaer, der skal anvendes til den nedvendige
registrering.

Maleprogrammet kan opdeles i to hovedemner:

-~ Procesmalinger.

- Driftsundersegelser.

Procesmalingerne omfatter undersegelser af
temperaturen, fugtigheden og omsaztningen af
organisk materiale i madrassen og i milerne.

Af de tre parameter er det kun temperaturen, der
er let at mdle javnligt.




Fugtigheden og omsztningsgraden Kan kun
bestemmes ved sterre indgreb i processen.

Klimatiske data og den ferdige komposts kvali-
tet fort®ller ogsd, hvordan processen er
forlebet. Det er dog ikke parametre, personalet
registrerer dagligt. ‘

Driftsmdlingerne omfatter tidsforbrug af
personer og maskiner, reperationer af maskiner,
tilferte mangder af materialer, samt mangderne
af kompost, der lzgges i miler og sigtes.

Temperaturmdlinger.

Madrassernes temperatur males en gang om ugen i
5 dybder og 5 steder pa hver madras. I figur 12
ses placeringen af malestederne. Malingerne
indfores i et skema, der bruges til senere
databehandling.

‘i’ 200 m
R B o - O] som A
Hev. A
- L ]
Hov. | @ - . e | Sam,
Hej Hej
- L)
Hov.8{O . X
. O Sem.B
Rent - Hovedaollold «
havaaflold industrial{ald
Signaturer
O Perkolat brend. @ Mocrashejdemdlepunkt, o Temperotor mélepunkler.

Placering af midlesteder pa forsegsmadrasserne i.
1989, :

Til madlingerne anvendes et termometer, der er
specielt konstrueret til at mdle pd madrasserne,
se figur. Termometret er ekstra solidt, og det
er muligt at fastlagge den dybde, hvori
malingerne er udfert.
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Termoneter med 5 fglere. Tallene angiver afstan-
de 1 cm. Overste skala angiver afstanden mellem
folerne. Mellemste skala angiver afstanden fra
bunden af aflasningskasse til de enkelte folere.
Nederste skala viser instrumentets samlede lzng-
de,

I milerne midles temperaturen en gang om ugen med
det samme termometer som anvendes til mdlinger
pad madrassen. Den endelige metode fastlzgges,
nar milerne er sat op.

erkolatmidlinger.

Mzngden af perkolat bestemmes en gang om ugen
ved at mdle afstanden til vaskeoverfladen i de 4
perkolatbrende. Maleresultater feores ind pa
skema 1. Placeringen af perkolatbrendene er
indtegnet pa figur.

Kemiske undersggelser pa perkolatet foretages
efter den plan, der er vist pa skema 2.
Resultaterne af de kemiske analyser feres ind i
et skema.

Fugtighed, omsztningsqgrad oq pH.

Under komposteringsforlebet udtages prever til
undersegelse af kompostens terstofindheold, ind-
holdt af organisk terstof og pH. Der udtages
prever 3 gange i madrasperioden og 3 gange i
mileperioden.

Der udtages prever fra madrassen ved at grave
et hul ned i madrassen, sd langt gummigeden kan
komme. Snitfladen pd en af siderne bgr vare sa
ren som overhovedet mulig.



P4 denne side udtages 3 prever, en fra toppen,
en fra midten og en fra bunden. Hver preven bgr
fylde 5 - 10 1 og besti af flere delprever fra
det samme lag. Delproverne skal udtages
tilfaldigt.

Prgverne udtages et nyt sted hver gang.

Ved udtagelse af prover fra milerne graves et
hul ind fra siden af milen med gummigeden. Der
udtages 3 prever, en fra midten, en fra kanten
og en ca. 50 cm fra kanten.

Der laves en karakterisering af milen ved hver
preoveudtagning. Den ferste gang der udtages
prever, ber man grave flere huller, for at
konstatere om der er synlige forskelle pd
milerne. Man kunne forestille sig at de miler,
der 14 i vindsiden, var mere tgrre end de andre.

Tilsvarende tages der ogsd prever af den fardig-
sigtede kompost, -ndr den har ligget en uge.

Resultaterne fra milingerne feores ind i skenmaer.

Klimatiske data.

For at undersegge om der er nogen sammenhang
mellem vejret og udviklingen af processen i
madrassen, er det ngdvendigt med data om
nedber, solskinstimer, vindhastighed, vind-
retning og temperatur.

Det er tidskravende og dyrt at lave disse ob-
‘servationer pad komposteringspladsen. Derfor er
der valgt at bruge observationer fra Odense
lufthavn og Arslev forseggstation. Begge disse
observationssteder indgdr i Danmarks Meteoro-
logiske Instituts uge- og mdnedsberetninger.

Massefyldebestemnelser,

For at kunne dimensionere fremtidige kompost-~
pladser er det er ngdvendigt at kende bade
affaldets og kompostens massefylde i de
forskellige faser af komposteringsprocessen.

Da affaldet er meget inhomogen, kan man ikke
udfore en nejagtig mdling. Det er derfor ned-
vendigt at bruge en tilpasset metode. Den
metode, der er beskrevet nedenfor, tager ikke
hensyn til de meget store grenes indvirkning pa
massefylden.
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P& de kompostprever, der udtages til torstof-
analyser, laves ogsd massefyldebestemmelser.

Den metode, der bruges i Odense til at bestemme
massefylden af komposten er felgende:

Massefyldebestemmelsen udferes ved at veje 3-5
liter lest lejret kompost i en 5 1 spand.
Komposten trykkes sammen, og man aflzser det nye
volumen. De to fremkommende massefylder angives
som maximum og minimum.

Metoden er specielt udviklet til dette forsegg.
Sammenligning med andre forswgstal for masse-~
fylde skal derfor laves med et vist forbehold.

Samme procedure bruges ogsd til kompost fra mi-
lerne oy den ferdige kompost.

Kemiske undersggelser,

Der er opstillet et analyseprogram for de
kemiske undersegelser, der skal udferes pa
komposten. Programmet omhandler bade naz-
ringsstoffer og tungmetaller.

Resultaterne indferes i et skema, der trykkes i
slutrapporten. Der er i midlertid ikke afsat
penge til at lave statistiske undersegelser pa
resultaterne.

Tidsforbrug manuelt og maskinelt.

For at fi et indtryk af fordelingen af tidsfor-
bruget pa de forskellige arbejdsrutiner er der
lavet to skemaer, som traktorfererne skal ud-
fylde. Skemaerne er lavet, sd de kan sidde i
fererhuset pa de to maskiner. Der er et for
grenknuseren (skema 1) og ét for gummigeden
(skenma 2).

Ud over disse skemaer, bliver maskinernes time-
forbrug aflezst hver mdned.

Masseflow.

Mzngden af affald, der tilferes madrassen, bli-
ver registreret i vejehuset. Det er muligt at fa
dags-, uge- og manedsrappeorter pa disse regi-
streringer.
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Skema 1 Registrering af forbrugt arbejdstid i timer for:
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Skema '2_ Registrering af forbrugt arbejdstid i timer for:

GUMMIGED

i 3 -+- 1 3 -1 f—F -~ L -7 FT-F 3+ F3F-3-3—F 33 F 13 -3 F—F i3 3233 1+ _F_F 3t —t 31—+

Ugedag ' Mandag Tirsdag ©Onsdag  Torsdag Fredag

L 3 1 2 4 ¥ T P v b 2 3 ¥ 3 3 2 f 3 & ¥ T 1 2 3 3 3 3 3 F° % J_ % 3 3§ F-F ¥ X 3 F -3 ° -2 -1 1 ¢ X% -3 3 3 -3-2 -F-3-2 ;-2 3} J

HAVEAFFALD

Beluftning

Fordeling

R I T T O A e T B RS T I A N X T T M T BN NG PO DF K XX S £ RS RN IS OT 5T OE TR IS O 5T N A AT ST RS ED XTI AT a5 200 NN KT £ I 5T o B R T Ak T =¥ S o
-

SAMKOMPOSTERING :

Beluftning

Fordeling

3 —%--1-32 3 3t 3 331t F -3 F-2- -3 12 F 3 3331 J 3 3-F-F 3 13-+ 3 _F 1 F-F- -3 2 3T F-3 -3 33T F P § 4 g 4 2k s

Affaldssortering

Maling/af lesning

Vedligeholdelse

Arbejdstid ialt

NOTATER

48



1.3.3.

Mengden af kompost, der lzgges i miler efter
madrasperioden, er det ikke muligt at veje. I
stedes bruges volumebestemmelser og massefyl-
debestemmelser til at beregne mengden. Ved hjzlp
af mengden af omsat organisk stof kan den
mzngde, der lzgges i miler beregnes.

Den fzrdige kompost vejes, ndr den forlader
komposteringspladsen. Det er ikke muligt at veje
den sigterest, der lzgges pd den ny madras.
Derfor laves kontrolmalinger af, hvad en
vognfuld eller grabfuld vejer. Derefter tzlles
antallet af vognfulde eller grabfulde, der
lazgges pa den nye madras.

Forelgbige resultater.

En del af de undersggelser, der er omtalt oven-
for, er sat igang. Det er derfor muligt alle-
rede at presentere nogle resultater og bereg-
ninger.

Beregningerne er dog lavet pad et spinkelt
grundlag og kan blive anderledes, nar der er
udfert flere malinger.

8-
7
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— KOMPOSTALDER | MANEDER

Figqur 14.

Massefylde pd friskt haveaffald og komposteret

haveaffald.

NAR = Haveaffald fra nzrgenbrugsstationer.

TRANS = Haveaffald der transporteres fra sor-
tering til madraskompostering.

1-8 = Kompostens alder i maneder pd madras-
sen.
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ass debestemmelser.

Der er lavet beregninger og mdlinger af
massefylden pd det friske haveaffald, der
tilferes Stige @ lLosseplads og pid madraskompost
i forgkellige aldre. Massefylden stiger fra 0,1
ton/m~ i friskt affald til 0,6 ton/m™ i 8
méneder gammel kompost.

Resultaterne er vist i figur 14. Intervallet pa
det tilferte have~ og grenaffald er nok for
lille3 Det burde nzrmere vare fra 0,05 til 0,3
ton/m™.

rs (o]

Den 7. april 1989 gennemfertes den forste
terstofmdling pad madrasserne. Unders¢gelsen
viste, at terstofprocenten ligger mellem 50 og
65 %, se figur.
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Figur 15.

Terstofproducenter i tre lag: Top, midt og bund
fra de to forsegsmadrasser, sam ©Og have. Prover-
ne er udtaget d. 7/4-89. Begge resultater fra
dobbeltbestemmelserne er vist.

Der er ikke umiddelbart nogen sammenhzng mellem
torstofprocenten og kompostalderen eller mellenm
torstofprocent og kompostens placering i
madrassen.
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De senere undersegelser vil vise om kompostens
teorstofprocent kun afhanger af klimaet, som an-
tydet tidligere og vist i figur 6.

Madrashgiden.

Ved hjzlp ovennavnte massefyldeberegninger og
terstofprocenter, samt skennede vardier for
omsztningsgrader og Arstidsvariationer pa
leveret haveaffald, er der lavet en model, der
kan beregne madrassens he¢jde, ndr den skal
legges i miler.

Indgangsparameteren i modellen ] madrassens
kapacitet i ton haveaffald per m“ madras. Ved
henheldsvis 1, 1,5 og 2 ton/mn“ er hejden 2,2 m,
3,3mog 4,3 m. I figur 16 ses tykkelsen af de
forskellige lag. I tabel 1 ses forudsatnin-

gerne for beregningen.
' Alder « mdneder
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Figur 16. ‘
Hojden pa de forskellige lag i madrassen, for
den opsattes i mile. Der er taget hensyn til

. lagenes omsaztningsgrad og massefylde, samt til
Arsvariation i haveaffaldets levering.

De fremtidige mdlinger vil blive anvendt til at
verificere forudsaztningerne i denne model,
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ime .

Traktorfererne har siden september registeret
forbruget af deres tid pd de forskellige
arbejdsopgaver. Resultatet af denne registering
kan ses af figur 17 og 18.
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Det manedlige timeforbrug for fereren af gummi-
geden, fordelt pad de forskellige arbejdsopga-
ver.

Timeforbruget har varet hgjest i september og
oktober. Det meste af tiden er gdet med at
sortere og transportere have~ og grenaffald,
inden det komposteres. P& figur 19 ses, at 62
til 65 % af gummigedens totale tid er gdet med
at sortere grene. Grenknuseren har brugt 50 % af
sin totale tid til at transportere affald.
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Figur 18. . . _
Det manedlige timeforbrug for fereren af gren
knuseren, fordelt pa de forskellige arbejdsop-

gaver.
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1.4.1.

Brenen

54

1.4. Erfaringer fra andre madraskomposterings-
pladser,

Madraskompostering er udviklet i Tyskland af
Phillip Mahn. I 1980 startede den fegrste of-
fentlige madraskomposteringsplads i Darmstadt.
Sidenhen er der startet ca 10 madraskomposte-
ringspladser med behandling af haveaffald. I de
sidste par &r er der startet forseg med at blan-
de organisk husholdningsaffald i haveaffaldet.

Madraskomposteringsmetoden er indfert i Danmark
af Peter Erik Jergensen fra Dankompost. I 1986
startede den ferste madras her i landet pa
Sengelose losseplads. Sidenhen er madraskompo-
steringsmetoden anvendt til haveaffald i Arhus,
Odense, Vejle og Kebenhavn.

selv om metoden snart har varet benyttet i 10 ar
i Tyskland, er der skrevet forbavsende lidt om
den. Det har kun vzret muligt at finde beskri-
velser om et anl®g i Bremen og om et i Mainz.
PA dansk er der udarbejdet en procesbeskrivelse
og en driftsvejledning til Arhus kommune af
Dankompost. Metoden endvidere er vurderet i et
projekt, Cowiconsult har udfert for Frederiks-
borg Amt og Miljestyrelsen om kompostering af
haveaffald.

Gennem litteratursegning pa databaser har det

ikke vzret muligt at finde nogen omtale af
madraskomposteringsmetoden.

Udenlanske madraskomposteringspladser.

De to udenlanske rapporter, som skal omtales
her, omhandler forsgg med samkompostering af
organisk husholdningsaffald og haveaffald i
Mainz samt haveaffaldskompostering i
affaldsdeponiet Blockland i Bremen.

PA Blockland-deponiet i Bremen har man kom-
posteret organisk affald i lang tid. Man har
bade benyttet milemetoden og madrasmetoden.
Forsegene er beskrevet af Dr. Thomas Schriefer.

Fra maj 1986 til maj 1987 lavede man et forseg
med madraskompostering. I dette forseg har man
forsegt at miale alle de parametre, der har be-
tydning for komposteringsprocessen og kompostens
kvalitet.

Desvarre er dette meget gennemarbejdede male-
program udfert pa en madras, der ikke blev sty-
ret efter samme principper, som vi anvender i
Dannark.




Madrassen var 70m x 60m og 1,5 m hej, da den
bliv lagt i miler i slutningen af november 1986.
I madrasperioden blev der kun beluftet 2 gange,
i modsatning til Sengelese, der belufter en gang
om ugen. Dette er af afgerende betydning for den
omsztning, der opnéds i madrassen i Bremen.

Der er lavet en stationzr midlestation migt i
madrassen, hvorfra der er malt temperatur, fug-
tighed, perkolat, sammensynkning, co, og omszt-
ningsgrad.

Temperaturen 14 konstant over 40 °C i alle ma~-
drassens lag og i milerne. I det ferste lag af
madrassen var temperaturen oppe over 60°C i
starten. Senere faldt temperaturen til omkring
40°C med nogenlunde samme hzldning som faldet i
udetemperaturen. I milerne var der ikke denne
korrelation mellem udetemperatur og komposte-
ringstemperatur, idet miletemperaturen var
hejest ved lav udetemperatur.

Fugtigheden i madrassen svinger mellem 30 og 50
%. Fugtigheden er afhangig af nedbgren og
fordampningen og svinger derfor meget. I juli
m&ned, hvor der ingen regn er faldet og fordamp-
ningen er stor, falder madrassens fugtindhold
til mellem 10 og 20 %. Den efterfolgende nedbor
er dog istand til at have fugtigheden relativt
hurtigt.

Der er ikke nogen direkte sammenhzng mellem
madrassens fugtighed og dens temperatur. I et
materiale, hvor der kun er 10 % vand, er den
mikrobielle aktivitet meget begranset og tem-
peraturen burde derfor dale kraftigt.

Arsagen til, at der ikke indtraffer et tempe-
raturfald, er en ringe luftgennemgang og, at
komposten er et godt isoleringsmiddel. Der er
sdledes en meget lav energiafgivelse fra ma-
drassen og n=asten ingen mikrobiologisk aktivi-
tet. .

Forklaringen ovenfor viser, at temperaturen i
komposten ikke altid kan bruges til at fortzlle
om den mikrobielle aktivitets storelse.

Perkolatmengde fra madraskompostering er lille
og ikke korreleret med nedbersmzngden, Schriefer
(1987) . I gennensnit genfindes kun 0,83 % af
nedbersmzngden som perkolat. Der er maximalt
mdlt 1,92 § af nedbgren som perkolat.
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Ved milekompostering genfindes mellem 2,4 og 40
% af nedbgren som perkolat. Schriefer (1987).

Der er en meget lille sammensynkning af madras-
sen i Bremen. I folge Schriefer skyldes dette,
at haveaffaldet udszttes for en kraftig ned-
deling og komprimering under opbygningen af
madrassen.

Sammensynkningen skal dog ses i sammenhzng med
den omsztning, der sker i madrassen og maden,
man maler omsatningen pd. Schriefer paviser en
kraftig omsztning i det everste lag af madras-
sen, men en meget ringe omsatning i de andre
lag.

Omsztningen er mdlt ved at bestemme mzngden af
organisk stof i nogle gaseposer med "standard
haveaffald", Gaseposerne er lagt ind i madrassen
under opbygningen af denne. Gaseposerne tages ud
under og efter kompostering, sdledes at ud-
viklingen i omsztningen kan males,

Denne midde at male omsztningen pa umuligger
imidlertid beluftning og neddeling en gang om
ugen, sadan som det praktiseres i Sengelegse.
Derfor vil. aktiviteten i madrassen i Bremen
undersegelserne vare ringere, end den er i
Sengeloase.

P4 grund af den mindre omsztning vil sam-
mensynkningen ikke vare sa kraftig.

coz-indholdet i madrasluften ligger mellem 15 og
30°%. Dette er meget hejt og vidner om, at den
mikrobile aktivitet er hemmet pd& grund af ilt-
mangel.

Af ovenstdende ses, hvor vigtigt det er at
belufte madrassen. Denne arbejdsrutine svarer
til det, der sker, ndr man i milekompostering
omstikker. Materialet bliver omlejret og far en
direkte adgang til friluft.

Nar der ikke beluftes, sker mikroorganismernes
ilttilfersel kun ved diffusion og termiske beva-
gelser i luften. Den termiske lufttransport er
hammet i en madras pa grund af formen i forhold
til i en mile.

Det skal imidlertid bemzrkes, at beluftningen af
en komposteringsmadras ogsa sker for at ege
proceshastigheden. Hvis der var et ubegraznset
area) til radighed til madraskompostering, ville
det ikke vare e¢konomisk rentabelt at belufte
madrassen sd ofte, som ndr arealet er den
begrensende faktor.



Mainz

I den efterfelgende mileperiode sker der en
sterre omsatning, og resultatet er en fin
kompost, der er fri for ukrudt. Schriefer (1987)

I Mainz havde man i perioden 1986-1987, udover
en komposteringsmadras til haveaffald ogsa
forseggsmadrasser, hvor organisk kekkenaffald
komposteres sammen med haveaffald.

Den fraktion af husholdningsaffaldet, der kom-
posteres i Mainz, er: alt organisk kekkenaffald,
vadt indpakningspapir, hygiejnepapir og papirs-
poser.

Folgende konklusioner kan drages af forsgget:

Det er nedvendigt at have rigeligt med
stukturmateriale at blande i kekkenaffaldet.

I Mainz har det i perioder varet nedvendigt at
tilfere halm.

Blandingsforholdet mellem kekkenaffald og
haveaffald kan vare 1:1 under normale forhold.
I meget regnfulde perioder skal der tilszttes
mere haveaffald for at undgd tilslzmning.

Der er en temperaturgradient i madrassen. I de
everste 20 til 30 cm er temperaturen hojest.
Der er malt op til 55 °C. I bunden ligger tem-
peraturen mellem 30 og 35 °C , nar madrassen
er over 80 cm. Gennemsnitstemperaturen ligger
mellem 40 og 45 °C.

Den optimale opholdstid i madrassen har varet
2 - 3 mineder, efterfulgt af en 3 - 4 maneders

mileperiocde.

Perkolatmangden fra komposteriggen er 1 en af
madrasserne mélt til 0,012 1/n"/dag svarende
til 0,016 1/m”/dag.

Generelt er der produceret en kvalitetskompost
uden skadelige stoffer. Samkompostering krzver
noget mere af medarbejderne pd komposterings-
pladsen, idet det er vanskeligere at styre en
kompostering, hvor der ogsd er organisk
kokkenaffald i.
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2. Madraskompostering i Arhus.

2.1. Sammendradg.

Arhus kommune har fra maj 1987 til maj 1989
gennenfort forseg med madraskompostering af
haveaffald. I forsegsperioden er der behandlet
ca. 15.000 tons haveaffald.

Der har veret en stor variation p3d mengden af
behandlet haveaffald. I efterdrs- og fordrsmi-
nederne modtoges de sterste mangder. Foruden
drstidsvariationen var der en stor variation
fra uge til uge. Som eksempel modtoges der 100
tons en uge og i den efterfolgende uge 200
tons.

Mazngden af modtaget haveaffald varierede mellem
50 ton/uge og 200 ton/uge.

I begyndelsen af forse¢get modtoges en del af-
fald, der indeholdt materialer som plastik,
murbrokker og lignende. For at undgd dette,
modtoges der kun affald pa komposteringsplad-
sen, nar den var bemandet. Senere begyndte
medarbejderne pa komposteringspladsen at ar-
bejde forskudt, sidledes at pladsen var bemandet
i hele lossepladsens &bningstid fra 07.00 til
16.30 pa hverdage og 08.00 til 12.00 om ler-
dage.

I forseget gennemfortes der 4 madraskomposte-
ringsperioder og 3 mileperioder.

Generelt har madrasserne varet for terre. I
1987 opstartede man den fgrste madras med gre-
ne, der i lzngere tid havde ligget pa lager og
var blevet terre. Dette medferte at madrassen
var meget ter i starten. Senere pa efteriret
opndede man en passende fugtighed i denne.

De madrasser, der blev anlagt i 1988 blev meget
torre, pa grund af den tegrre sommer. Det resul-
terede i, at komposten fra dette &r blev meget
ringe. Det blev forsegt at vande madrasserne
med almindeligt kommunevand, men det havde
ingen god effekt, og det var for dyrt pa lange-
re sigt.

En lesning pa& dette problem i fremtiden vil
vere at tillade mere fugtige materialer som
hestegedning og uforurenet organisk slam fra
industrier. I Odense undersoges effekten af at

blande andre materialer i madrassen end haveaf-
fald.
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I forswegsperioden har der ikke varet problemer
med ubehagelig lugt fra komposteringspladsen.

Analyser af den fzrdige kompost viser at tung-
metalindholdet er sa lavt, at komposten kan
anvendes uden begrznsninger.

Det omrdde pa lossepladsen, hvor kompostpladsen
har ligget, var for lille. I fremtiden ber
komposteringen ske pd en anden plads, hvor der
er bedre plads til at handtere de forventede
mzngder haveaffald.

I forsepget anvendtes 2 typer grenknusere og en
gummiged. Den traktormonterede Willibald gren-
knuser havde problemer med at neddele store
grene. Man begyndte derfor at anvende en storre
gren- og affaldsknuser fra Stemas.

De to grenknusere supplerer nu hinanden ved, at
den store grenknuser behandler store grene, for
de l®zgges pad madrassen. Nar materialet lzgges
p& madrassen bliver det neddelt endnu engang og
blandet med det forrige lag grenaffald af Wil-
libald grenknuseren.

Der bliv i alt behandlet 15.000 ton grenaffald.
Til at behandle dette blev der forbrugt 5550
arbejdstimer, 629 driftstimer med Willibald
grenknuseren og 1898 timer med en gummiged. Den
gennemsnitlige kapacitet er som felger:

Kapacitet i

ton/tine
Personale 2,5
Willibalad 23,8
Gumniged 7,9

De gennemsnitlige kapaciteter burde vazre steor-
re. Den trange plads har bevirket, at der er
gdet en del mere tid end forventet.

Det er ikke muligt at beregne en kapacitet for
den store grenknuser, da den ikke var i brug
undre hele forseget, og den ikke behandlede alt
haveaffaldet.

Der har varet en del vedligeholdelse pad maski-
nerne. Det var meget belastende for traktoren
at trzkke Willebald grenknuseren, og der var
stor slitage pd slaglerne, der knuser grenene.
Gummigeden var af zldre argang, sa den havde en
del stop pad grund af almen slitage.

Til vedligeholdelse og arbejdstid blev der i
alt brugt 1.195.400 kr svarende til 79 kr/ton
behandlet affald. Investeringerne i komposte-
ringsplads og maskiner var 1.950.000 kr.



Placering.

Indretning.

Maskiner

Benyttet affald

Tidsforleb

2.2 MADRASKOMPOSTERINGSPROJERTET I ARHUS.

Madraskomposteringsforseget blev udfert pa
Arhus kommunes kontrollerede losseplads i Ed-
slev. Lossepladsen ligger i landlige omgivelser
ca. 12 km fra Arhus centrum.

Romposteringsanlzgget blev indrettet pad losse-
pladsens etape 5, der ikke var helt afsluttet.
Anleggets bund bestar af ca. 0,5 m ler lagt ud
oven pd affaldet. Der blev anlagt et drzn pa
langs og pd tvars af pladsen i dennes udkant.
Drznet afsluttedes i 3 brende.

Hele pladsen er omkranset af volde i 2 til 3
meters hejde. Madraskomposteringsarealet var
oprindelig 2.500 m°, dette blev senere udvidet
til det dobbelte.

Til neddeling af haveaffaldet blev der benyttet
en frontmonteret grenknuser af typen Willibald

UFM 180. Grenknuseren var monteret pa en Valmet
traktor type 2105, med en effekt pa 150 kW.

Til fordeling af haveaffaldet og beluftning
anvendtes en gummihjulsizsser af market Volvo
BM 4500, forsynet med hurtigskift mellem skovl
og gafler.

Der anvendtes endvidere en mobilgrenknuser
fremstillet af Torps Elektro- og Maskinvark-
sted. Denne blev benyttet til neddeling af
sterre grene.

Det var hensigten udelukkende at anvende rent
have- og parkaffald i forseget. Affaldet kom
fra kommunens stadsgartner og private. Private
kunne enten benytte kommunens containerpladser
eller levere direkte pa lossepladsen, via en
vognmand.

Der var i begyndelsen tvivl om, hvor rent mate~
rialet skulle vare. Dette bevirkede, at der kom
en del jord sammen med affaldet,

En del las blev kasseret efter de modtoges péd
anlzgget, fordi de indeholdt urenheder som
plastik, cementbrokker, jernskrot og lignende.

Indsamlingen af haveaffald startede i januar
1987. Oplagning af affaldet pd en madras star-
tede forst i april 1987 og forsgget sluttede i
juni 1989. I denne periode var der opstartet 5
madraskomposteringsforleb. I tabel 7 er disse
forleb beskrevet.
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Denne rapport behandler data fra de feorste 4
forleb, dog er komposten endnu ikke fardig
modnet fra 4. komposteringsforlegb.

‘ Madras nr.

Tabel 7.

Komposteringsforlebet i de forskellige madras-
ser.

1 2 3 4 5

\ Start

| Sat i miler

maj. 87 feb. 88 maj. 88 nov. 88 maj 89

dec. 87 aug. 88 nov. 88 maj 89 -

aug. 88 maj. 89 maj. 89 - -

‘ Sigtet

R
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S®zsonvariation

3, MALEPROGRAM OG RESULTATER.

2.3.1 Maleprogram,

Under komposteringsforseget blev fplgende para-
metre registreret:

Kompostens temperatur.

omgivelsernes temperatur.

Tilforte mengder af haveaffald.

W cnlr 4 v Bt wm o
SRR LILLVLMNL UY -

Mandskabsforbrug.

LI T B I |

P4 den fardige kompost blev der uwdfert analyser
af naringstoffer og tungmetaller.

Registreringen skette med stigende intensitet
igennem forsegsperioden. I denne rapport vil
det sidste forsegsdr vare sarlig grundigt be-
skrevet.

Eksempel pa& de ugerapporter, der blev benyttet
under forseget, er vist i bilag 2.

Fugtigheden i madrasserne og milerne blev ogsa
forsegt milt, men resultaterne var ikke anven-
delige , da det benyttede instruments maleomra-
de viste sig at vare for lille.

- s ad P S R -
undaer plaasen for at opsam-

P s T

Der var udlagt dran
le perkolat.

2.3.2., Materialeflow,

I starten af forseget var det ikke muligt at
m&le mengden af haveaffald, der blev tilfert

" lossepladsen. Vagten blev 1 denne periode sken-

net ud fra volumenet. Fra 1. juli 1987 blev alt
haveaffaldet vejet pa en nyinstalleret vagt.

Der var variation i tilferslen af haveaffaldet.
De sterste mazngder modtoges i perioderne sep-

L3
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manederne modtoges den laveste mzngde.

Variationerne i forsegsperioden kan ses af
figur 19.

Den modtagne mzngde haveaffald varierede mellem
200 og 900 ton per mdned. I gennemsnit blev der
indleveret 530 ton/mdned i forsegsperiocden,
svarende til 6.360 ton/ar. Der var forventet ca
15,000 ton/ar.
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Hovedarsagen til, at der ikke blev tilfert sa
meget haveaffald, er at park- og kirkegardsfor-
valtningen ikke ville indlevere sit grenaffald,
nadr der skulle betales 40 kr. i behandlingsaf-
gift. I stedet ke¢bte de en mobil neddeler og
brugte det neddelte grenaffald som jorddzkke og

lignende.
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Figur 19.

Tilferte Haveaffaldsmzngder i ton per maned.
Arhus forseg 1987 til 1989,

% % % &
++++
]
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Starttidspunkt for madrasserne.
Haveaffald tilfert lossepladsen.
Haveaffald tilkert madrassen.

Der var en stor variation fra uge til uge i den
mengde haveaffald, der behandledes pa komposte-
ringsanlegget. Figur 20 viser denne variation

i perioden fra maj 1988 til maj 1989.

Til de madrasser, der afsluttedes i forsegspe-
rioden, modtoges ca. 15.000 tons haveaffald.
Fordelingen pd de enkelte madrasser har varet
felgende i afrundede tal:

Madras 1 6.000 ton.
Madras 2 4.000 ton.
Madras 3 2.500 ton.
Madras 4 2.500 ton.

Det komposterede materiale blev sigtet efter-
handen som de oplagte miler blev fzrdige. Ne-
denfor angives den sigtede kompost i m’, da det
iXke var muligt at veje komposten fer og efter
sigtningen.
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Den ugentlige variation i haveaffald tilkert
kompostpladsen, sammenholdt med det ugentlige
arbejdstimeforbrug. Arhus forseg 1988-1989.
**%x% = opstart af ny madras.

++++ = Tilkert haveaffald ton/uge

mEuE = Ugenligt arbejdstimeforbrug.

na

Vagtfylden af kompost fer og efter sigtning
blev skennet ved en grov metode til henholdsvis
500 kg/m’ og 800 kg/m°. Vardierne er usikker og
ikke representativ nok til at lave en masse-
strem.

Tabel 8.
Sigtet kompost i Arhus forseg.

kompost kompost sigterest
faf efte§ 3
m m m
August 1988 260 200 60
Oktober 1988 560 4190 150
Maij 1989 1400 £00 1000

Sigterestens volumen udgjorde ca 25 % kompos- -
tens volumen, i de to ferste sorteringer. I
vegt % er det ca 10 %.

I maj 1989 blev der sigtet pid materiale fra ma-
dras 2 og 3. Madrasserne var meget terre, da de
blev lagt i miler, og der var ikke den forven-

tede temperaturstigning i milerne, hvilket
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tyder pa at omsaztningen har varet meget lav
mens materialet har ligget i mile. Sigteresten
blev derfor uforholdsmessig stor.

Sigteresten indeholdt sterre emner, som det
ikke kunne betale at kompostere videre pd. Den
blev derfor kert pa lossepladsen.

Med de data, der blev malt har det ikke varet
muligt at lave en massebalance, der viser om-
setningsgraden af haveaffaldet under komposte-
ringen.

9 ton af komposten er brugt af Skov- og Natur-
styrelsen til forseg i Ulfborg Skovdistrikt. 40
ton er anvendt til en sigtedemonstration pa
Skirup losseplads.

Der er ikke taget stilling til anvendelsen af
den resterende kompost, men den formodes at
blive anvendt af stadsgartneren.

2.3.3 Proces forhold.

Haveaffaldet var meget uhomogent selv efter
neddeling med grenknuser. Dette ger at en be-
skrivelse af et procesforleb hovedsageligt ma
ske pa subjektive bedemmelser, der krzver ind-
sigt og erfaring i komposteringsprocessen.
Vigtige parametre til at beskrive processen er:

Tenperaturen.

Fugtigheden.

Lugt.

Forekonst af svampemyselier.

I dette forseg blev der brugt et batteridrevet
digital termometer, der kan stikkes ca 30 cm
ned i madrassen og i milerne. Malepunkterne var
tilfeldigt fordelt over hele madrassen.

Temperaturen i madrasserne 14 i omkring 490 °*C,
nidr den var etableret. P4 figur 21 se madras-
sernes middel temperatur fra foraret 1988 til
foraret 1989. Under opstarten af nye madrasser
mdlte man ikke temperaturene, det er derfor
ikke muligt at se temperatur variationerne wved
afslutning og opstart af en ny madras.

I figur 21 er omgivelsernes dag- og nattempe-
raturer ogsad vist. Det er ikke muligt pa bag-
grund af disse mdlinger at vise en sammenhang
mellem udetemperatur og madrastemperatur.
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iqur 21.

Variationer i madrassens temperatur og omgi-

h] -
velsernes temperatur. Arhus forseg 1988 og

19869.

*%%%* = Opstart af ny nmadras.
++++ = Dag temperatur.

ENEE = Nat temperatur.

st = Madras temperatur.

Fugtindholdet blev forsegt madlt med et instru-
ment udviklet til at bestemme fugtigheden af
halm. Desvarre kunne det kun vise, om fugtighe-
den var over eller under 40 %, da dens mileom~
rade standsede der.

Generelt var der nrgblgme_ar med at madrasserne
har varet for terre, hvilket har hammet oms-
ztningen af materialet. Udterringen i de for-
skellige madrasser har haft flere arsager.

I den 1. madras skyldtes udterringen i starte
at opbygningen skete med beskaringsgrene, d er
havde ligget pd lager nogle maneder og var
meget torre da de blev neddelt. I legbet af
efterdret fik denne madras en tilpas fugtighed,
og da den blev lagt op i miler havde den en
behagelig muldagtig lugt, og grenene var angre-
bet af svampemyselier.

s

[

‘Milerne gennemgik en stabil modningsfase og
blev sigtet i lebet af 1988. Dog matte den ene
mile flyttes pd grund af tilstremmende regn-
vand, der gjorde milen meget vad i bunden.
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3. og 4. madras
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kraftig omsaztning, og dermed steg temperaturen
op til 60 °*C. Den hgje temperatur og et tert
fordr udterrede madrassen, sid omsztningen gik i
sta.

Det normale kondenseringslag 5 til 10 cm nede i
madrassen manglede helt. Man forsegte at af-
hjzlpe situationen ved at vande madrassen.
Dette havde ingen synlig effekt, selv efter at
der pa en dag blev spredt 12,5 ton vand pa.
Vandingen blev indstillet, da det var for dyrt
og for besvarligt. Madrassen blev opgivet og
skubbet sammen i en mile i august 1988.

Da madras 3 og 4 blev anlagt, var forholdet
mellem areal og tilferte mengder bedre. Der
skal beregnes 0,7 m’/ton haveaffald man forven-
ter at tilfere. (Sengelese Kompost)

Madrassen havde et normalt procesforleb med en
mere korrekt fugtighed. Ndr man forsegte at
mile fugtigheden, var den nasten hele tiden
over 40 %, hvilket betyder at madrassen ikke
var for tor.

Under de beseg konsulenten havde pad pladsen i
forsegsperioden, var der ikke konstateret ube-
hagelig lugt, hvilket betyder, at der ikke var
anaerob omsztning pa pladsen.

2.3.4. Kompost analyser,

abe .
Kemiske analyser af Arhus kompost.

Aug 88 Nov 88
pH 7,7 7,82
Citratopl. P £ i TS. 0,1 <0,05
Vandopl. K % i TsS. 0,27 0,22
Total N & i Ts. 0,8 C,48
Iv. 3,9 4,5
Kaliumverdi 149 162
Fosforvardi 22 127
Nitratvardi 12 13,5
Terstof %. 69,8 69,8
Aske % i TS. 81,7 58,1
Bly, mg/kgTsS. 67 3,8
Cadmium, mg/kgTs 0,42 <0,25
Kvikselv, mg/kgTs. 0,14 0,04
Nikkel, mg/kgTSs. 17 5,9
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per er udfert analyser to gange pa Kkomposten 1
forsegsperioden. Kompostpreverne til iaborato-
riet blev udtaget reprazsentativt fra en stor
f2rdig sigtet bunke. I tabel 9 ses resultaterne
af analyserne.

Generelt kan det siges, at gompostgns indhold
af tungmetallerne bly, cadmiunm, kv;gsalv og
nikkel var lavere end de gransevardier, der
kommer til at gzlde for kgmpostpyodukter. Der
er en meget stor variation i blyindholdet, som
er vanskelig at forklare. Det er dog alminde-
1igt med store variationer i komposts blyind-

hold.

Indholdet af plantetilgangelige nzringsstoffer
er fint. Der er ikke nogen fornuftig forklaring
pad, hvorfor citratopleseligt fosfor er hejt, og
tosforverdien er lav i preven fra aug. 88, og
at det modsatte gor sig gzldende i den anden
preve.

pH og ledningsevne ligger pd et fint leje for
kompost. Den store variation, der er i aske-
indholdet mA skyldes, at der 1 den forste ma-
dras kom meget jord sammen med haveaffaldet.
Affald ped jord er man senere blevet bedre til
at afvise pd pladsen.

2:3.5, Driftserfaringer.

Komposteringspladsen har varet for lille, hvil-
ket har medfert, at materialet er blevet flyt-
tet rundt flere gange end nedvendigt. ligeledes
har det lille areal medfert at en af madrasser-
ne voksede for hurtigqg.

Der var en del problemer med kontrol af det
aftald, der henvistes til pladsen. Urenheder
som betonfliser, jernstenger og store mzngder
4! jord { de modtagne las medferte, at de to
sand der arbejdede pi pladsen, sndrede deres
8rdejdstider, sdledes at komposteringspladsen
var beaandst i hele lossepladsens abningstid.

Vogrmannene bliv informeret onm komposterin

Pladsen o9 hvad der mitte komme der op

desvarre var der en, der
: rre nogen, komn med ur

F-%
L =
!
e

1 forsegsperioden blev der brugt 1,5

.
s EEWMIE Ay Jd M

@7, ovarende til 5850 arbejdstimer
+. I denne
Potiode Dehandledes der ca 15.000 ton haveaf-

Giver en kapacitet pad 2,7 ton/ar~
® tiss. Cs Dalvdelen af arbejdstiden blev béugt
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til at kere med maskinerne, resten af tiden gik
med kontrol af affaldet, frasortering af uren-
heder og malinger pa pladsen.

Der er ikke nogen direkte sammenhzng mellem
arbejdstiden og den tilferte mengde affald. Af
figur 19 ses variationen i det ugentlige ar-
bejdsforbrug sammenholdt med den behandlede
mengde haveaffald. Det ses at arbejdstiden
varierede omkring 50 timer per uge uafhangigt
af, om der behandledes meget haveaffald. Jule-
ugen i 1988 var dog en undtagelse.
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Figur 22.

Det ugentlige timeforbrug til de anvendte ma-
skiner. Arhus forseg 1988 og 1989.

*%%x%* = Opstart af ny madras.
++++ = Stegmas

EEEN = Valmet

xxxx = Volvoc BM

Kombinationen af en frontmonteret Willibald
grenknuser og en Valmet traktor har vist sig at
vzre uhensigtsmessig. Placeringen foran pa
traktoren gav et darligt udsyn for fereren,
hvilket gor det vanskeligt at se emner, der kan
stoppe eller belaste grenknuseren hardt.

Om sommeren hvirvledes der meget stev op, som
satte sig i keleren, med en overophedning af
motoren til felge. Frontmonteringen, med styre-
hjulene lige bag ved grenknuseren, gav proble-
mer med store udsving nar kursen justeredes.
Dette medforte, at der opsted striber pa ma-
drassen, der ikke behandledes.



Kapacitet

TON/TIME

valmet traktoren har kun et bakgear, sd det var
ikke muligt at variere kerselshastigheden, nar
der blev kert baglzns med grenknuseren. Konse-
kxvensen af dette var, at behandlingsintensite-
ten af materialet ikke kunne varieres, nar der
blev bakket. Dette bevirkede, at noget materi-
ale blev knust for meget og andet for lidt.

Der var iszr problemer med neddeling af sterre
grene. Dette medfgrte at man tog en mobil Stro-
mas grenknuser i brug, der er velegnet til
behandling af de store grene, men ikke buske og
lign.

Willibaldens originale slagler blev udskiftet
med nogle dansk-producerede slagler fra Enmar-
co. De danske slagler havde en levetid pad 75
timer i fugtigt materiale og 35 timer i tert
materiale. De originale slaglers levetid var ca
25 timer.
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Fiqur 23,

Variationerne i maskinernes ugentlige kapacitet
ton/time. Arhus forseg 1988 og 1989.

*%%% = Opstart af ny madras.

4444+ = Stomas
mEmy = Valnmet
xxxx = Volvo

Valmet traktoren og grenknuseren har under
forseget haft 629 driftstimer og 273 verks-
stedstimer. Det giver en gennemsnitlig kapaci-
tet pd 23,8 timer per ton, hvilket er normalt i
felge Sengelose kompost.
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Vedligehold

Volvo BM

Stomas

Perkolat
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Af figur 22 kan variationen i det ugentlige
timeforbrug ses, og af figur 23 ses variationen
i maskinernes kapacitet. Grenknuseren brugtes
sjzldent mere end 10 timer per uge, og kapaci-
teten varierede mellem 10 og 35 ton/time. De
meget heje verdier, der gidr ud over skalaen pa
figur 23 skal ikke medregnes, da de skyldes, at
maskinen stod stille i de uge.

Der var en del vedligeholdelse pd Valmet trak-
toren og grenknuseren. P4 traktoren var det
iszr kraftoverferingen fra traktorens bagende
til frontmonteringen, der gav problemer.

PA grenknuseren var det iszr udskiftning og .
vending af slagler, der tog tid og kostede pen-
ge.

Gummihjulsl=zsseren har i forsegsperioden kert
1898 timer og varet 204 timer pa varksted. Den
gennemsnitlige kapacitet pa denne maskine var
7,9 ton/time. Det ses af figur 23, at kapacite-~
ten sjzldent kom over 10 ton/time.

Et timeforbrug pa 1898 timer til 15.000 ton er
ca 600 timer for meget i folge Sengelose kom-
post. Det foregede timeforbrug skyldes, at der
var brugt uforholdsvis meget tid til udsorte-
ring af urene l®s og omrokering af miler pa
grund af pladsproblemer.

Gummihjulslasseren har haft driftsstop pad grund
af overrivning af hydraulik- og bremserer,
forarsaget af grene der blev kort op under
maskinen. Andre driftsstop kan skyldes almin-
delig slitage, da maskinen har kert 10.000
timer og stAr for en udskiftning.

Den mobile grenknuser har kert i 230 timer og
har haft 410 timer pd varksted. Der er ikke
nogen mening i at snakke om en gennemsnitlig
kapacitet, da maskinen ikke deltog i forseget
fra starten, og da det ikke er al haveaffaldet,
der behandledes gennem denne. Af figur 22 ses,
at det ugentlige timeforbrug med denne grenknu-~
ser 14 mellem 0 og 30 timer. Dette er en stor
variation.

Da kompostpladsen blev etableret udlagdes et
dren til opsamliing af perkolat. Dette drazn var.
desverre placeret for hejt, s& det blev kert i
stykker af de tunge maskiner.

Det blev opserveret at madrasserne var helt
torre i bunden nir de blev vendt og lagt i
miler.



2.4. GROMOMY.

Til anl&gning af komposteringspladsen har Arhus
kommune investeret folgende belgb:

lermembran, volde og dran kr. 50.000
Traktor med grenknuser. kr. 600.000
Mobil grenknuser. kr., 1.000.000
Gummihjulslesser (handelsvardi) Xr. 300.000
I alt kr. 1.950.000

Investeringerne har varet holdt nede ved, at
man har kunnet etablere pladsen pd den ek~
sisterende losseplads, og at man har kunnet
benvtte maskiner, som var til stede i forvejen.

Driftsudgifterne for forsggsperioden kan op-
stilles pa nedenstaende made. Arbejdslennen er
sat til 130 kr./time og vedligeholdelsesomkost-
ningerne er for forsegsperioden, hvor der ca er
behandlet 15.000 ton haveaffald.

Drift- vedl. omk.

timer kr kr/ton
Valmet 629 212.300 14
Stremas 230 123.600 8
Volvo BM 1898 138,000 °
Arb. tid 5550 721.500 48
I alt 1.195.400 79

I Valmet traktorens vedligeholdelsesudgifter
indgdr udgifterne til Willebald grenknuseren.
Disse udger ca. 65 %. Udskiftning af slagler og
reparation pa slaglebom udggr ca 100.000 kr i
forsggsperioden, svarende til 6,6 kr. per ton
behandlet affald.
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Bilag 1.

Juni 1988
VI LBJ/IH

INSTRUKS

for

ARHUS KOMMUNES KOMPOSTERINGSPLADSER

1. LEDELSE

2. ADMINISTRATICN

3. MODTAGELSE AF AFFALD

4. AFVISNING/HENVISNING

AF AFFALD

Generelt

Driften af komposteringspladser vare-
tages af Stadsingenierens Kontor, Re-
novationsafdeling, Orla Lehmanns Allé
3, postboks 539, 8100 Arhus C., tlf.
06 13 20 00.

Den daglige ledelse varetages af en

-driftsformand. Denne er overfor Reno-

vationsafdelingen ansvarlig for, at
de i nazrvarende instruks gazldende be-
stemmelser for komposteringspladsers
drift nzje overholdes.

I tilfaxlde af driftsformandens fravar
varetager en blandt driftspersonalet
udpeget person dennes opgaver.

Driftsformanden forestdr administra-

tion, driftskontrol og kundekontakt i
forbindelse med den daglige drift.

Der modtages kun rent haveaffald.

Haveaffald, der er blandet med andet
affald henvises til Kontrolleret Los-
seplads, Pindsmellevej 11.

I tilf=lde af afvisning og henvisning

til kommunalt behandlingsanlzg udleve-
res altid skriftlig henvisningsordre,

som skal fremvises pa den anviste lo-

kalitet. Kopi af henvisningsordre op-

bevares.

Ved telefonisk kontakt til den anvi-
ste lokalitet skal det kontrolleres,
at henvist affald afleveres. Safremt
dette ikke kan bekrazftes, indberettes
forholdet til Renovationsafdelingen.
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5. ADGANGSFORHOLD

Faerdsel/ophold

6. DRIFTSFORHOLD

MADRASSENS OPBYGNING
OG DRIFT

Dimensionering
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Safremt der i et konkret tilfzlde op-
star tvivl om, hvorvidt affald ma mod-
tages eller skal afvises, rettes hen-
vendelse til Renovationsafdelingen.

Tilkersel til komposteringspladser ma
kun finde sted ad adgangsvejene.

Udenfor abningstid skal adgangsvejene
holdes afspazrret.

Adgangsvejene skal lsbende renholdes.
I vinterperioden foretages snerydning
og glatferebekazmpelse efter behov, sa-
ledes at fazrdsel til og fra komposte-
ringspladser kan afvikles med mindst
mulig gene.

Uvedkommende fardsel og ophold pa kom-
posteringspladser og tilliggende area-
ler er ikke tilladt.

Adgang for bessgende, som ikke skal
benytte komposteringspladser, tilla-
des kun efter nmrmere aftale med
driftsformanden eller Renovationsafde-
lingen.

Ved enhver benyttelse af komposte-
ringspladser skal unedigt ophold und-
gas. Henstilling af keretejer pa omra-
det ma kun finde sted kortvarigt og
kun nar serlige forhold ger dette pa-
krevet.

Forinden afl®zsning finder sted skal
det kontrolleres, at affaldets art og
sammensztning er i overensstemmelse
med de gzldende regler for komposte-
ring

Affaldets vagt registreres via vogn-
vagt. Hvis vognvagt ikke forefindes
registreres affaldets mengde ud fra
gennemsnitsvaegt afhangigt af keretej-
ernes tilladelige totalvagt.

Pladsbehovet er 1,5 - 2 tons affald
pr. m2. - 2 tons, hvis det er rent
haveaffald med mange grene, - 1,5



Start-tidspunkt

Udlzgning af materiale

hvis der tilferes store mezngder struk-
turlest materiale som grazs og lev.

Madrassen anlzgges tidligt om fora-~

ret. Eller om vinteren, hvis mzngden
af grene, som typisk kommer pa denne
arstid, er stor nok til at sikre en

kontinuerlig drift.

Er grenmzngden om vinteren ikke stor
nok, lzgges i depot, da det exr vig-
tigt for madrassens struktur at grene
placeres i bunden,

Nar madrassen startes, udlzgges have-
affaldet i lag pa 1/2 - 1 m ved hijzlp
af gummihjulsl®zsserens kompostgreb.
(se fig. 1).

FIG 1,

Knusning af materialet

Udlzgning af haveaffald er en meget
vigtig funktion, hvor personalet ber
vazre opmzrksom pa at fa blandet mate-
rialet sa godt som muligt. En effek-
tiv blanding af de forskellige have-
affaldstyper er afgerende for et sta-
bilt procesforleb og en god kompost-
kvalitet.

Stemas grenknuser anvendes til nedde-
ling af sterre grerie; redder mm.,
der kan udlzgges pa madrassen sammen
med andet haveaffald.

Nar der pa et sterre omrade af madras-
sen er udlagt haveaffald, knuses det-
te med Willibald grenknuser. Gren-~
knuseren abnes helt i kerselsretnin-
gen. Maskinen feres over materialet

77




Udlegning og knusning af
strukturiest materiale
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med fra 800/3500 m i timen alt efter
materialetype (Se fig. 2.).

FIG 2.

Nar kerselsretningen zndres vippes
knuseren, sa den star halv aben i mod-
sat retning, og maskinen fores tilba-
ge i samme spor. (Se fig. 3.).

Hvis knuseren vippes, s& den star
helt aben, er der risiko for stenslag
og dermed wdelzggelse af maskinens
frontrude.

Chaufferen ber vare opmzrksom pa fal-
dende omdrejningstal, og om knuseren
skubber materialet op foran sig, beg-
ge dele forhindres ved at have/vippe
knuseren.

Ved opbygning af madrassen galder det
om at fa fordelt haveaffaldet sa
jevnt som muligt.

Iszr det strukturlese materiale som
gres og lev ber fordeles javnt imel-
lem det svrige materiale.

Dette geres bedst ved at udlzgge gre-
nene pa madrassen og kun knuse dem i
fremadgaende retning, oven pa dette

. lag drysses det strukturlese materia-




Beluftning

Madrasstyring

le og herefter keres der baglans med
knuseren hen over det hele.

Beluftning af madrassen foretages med
kompostgreben pa gummihjulslazsseren.
Greben stikkes med en vinkel pa 45°
ned i madrassen og loftes frem i 1if-
ten, sa materialet trzkkes op og les-
nes.

Maskinen bakker 1/2 -~ 1 m og funktio-
nen gentages (Se fig. 4.)

FIG 4.

Efter at det beluftede omrade har
ligget urert hen i 5-24 timer, lukkes
det med grenknuseren som ved normal
knusning.

Under opbygningen af madrassen skal
de biologiske driftsparametre, tempe-
ratur, fugtighed, lugt og svampe kon-
trolleres jevnligt hver arbejdsdag.

Malinger og bemzrkninger noteres i en
rapport, der sendes til Renovationsaf-.

delingen hver uge.

Er temperaturen over 50°C eller under
30°C beluftes -madrassen

Fugtigheden kontrolleres med fugtig-
hedsmaler. Vandindholdet kan i evrigt
skennes ved at presse materialet 1
handen.Materialet skal feles fugtigt,
men md ikke danne vandperler.

Lugt og svampe kontrolleres ved at ab-
ne miadrassen pa udvalgte steder.
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MILEOPBYGNING

Mile dimensioner

Milestyring og
temperaturforleb
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Lugten fra &bningen af madrassen skal
vere behagelig og ma ikke vare sur.
De lyse svampes ern:ringstrade ber
kunne ses tydeligt overalt.

Afviger iagttagelserne fra det be-
skrevne ber madrassen beluftes.

Lykkes det ikke inden for 4-5 dage at
fa madrassen i normal proces igen,
skal Renovationsafdelingen kontaktes.

Nar vakstperioden er forbi i eftera-
ret, s=zttes madrassen op i miler.

Arbeijdet udferes med gummihjulslas-
ser, som vist pa fig. 5.

Det er vigtigt, at hver skovlfuld lef-
tes helt op i liften og kastes ud pa
milen. Derved opnads en les struktur
og en grundig beluftning af materia-
let.

Foreren af maskinen ber vzre omhygge-

lig med ikke at presse hjul ind i mi-
lefoden, sa denne ikke komprimeres.

{Se fig. 5.)
FIG 5.

Milens lzngde er ubegrznset. Hejden
ber ikke overstige 4 m.

Nar milen er opsat, foretages
der temperatur- og fugtighedsmalinger
hver arbejdsdag.

Disse malinger deles jzvnt over hele

milen med ca. 10 m's afstand, bide i
milens top og ved foden. (Se fig. 6}

FIG 6.

MALE PUN KTER



Eftermodning

7.98VRIGE DRIFTSFORHOLD

Bekampelse af gener

8.AFGIFTER

Malingerne noteres pa vedlagte skema.

Fa dage efter milens opsztning er tem-
peraturen steget til 70°C, her bliver
den 3-4 uger, derefter falder tempera-
turen til 60-657C og bliver stabil her
i 1-2 maneder.

Nar temperaturgennemsnittet igen udvi-~
ser en faldende tendens, konstateres
fugtighedsindholdet. Er dette 30-40%,
kan milen sigtes.

Er vandindholdet hojere omstikkes mi-
len. Efter 2-3 uger vil materialet ve-
re tert nok til sigtning.

I det tilfalde, at der snskes en me-
get fin kompostkvalitet, kan de om~
stukne miler blive liggende, tempera-
turen falder da til under 40°'C eventu-
elt helt ned til 25%¢, og efter 1/2-1
ars forleb vil materialet vare fuld-
komment omsat og tat besat med orme.

Afbrznding ma ikke finde sted. Selvan-
tzndelse skal omgaende bekampes even-
tuelt ved henvendelse til Arhus Brand-
vaesen, telefon 06 12 14 55.

Stevgener skal dampes ved udsprink-
ling af vand.

Konstateres skadedyr pa omradet ret-
tes henvendelse til et af stadsingeni-~
orens distriktskontorer, MIDT 06 15

95 11, NORD 06 21 51 00, SYD 06 14 18
00.

Arbejde med maskiner pa pladserne ud-
over en halv time efter lukketid ma
ikke finde stedn

Ved enhver benyttelse af komposte-
ringspladser opkrzver pladstilsynet
de til enhver tid geldende afgifter.

I éfterfalgende tilfzlde opkrzves dog
ikke afgift:

- mindre mzngder haveaffald fra'pri~
vate husstande, se instruktion.



Afregning

Regnskab
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Ved kontantbetaling udleveres altid
kvittering pa afregningsbelsbet,

Kunder, der ensker betaling efter reg-
ning, kan fa oprettet konto ved hen-
vendelse til stadsingenierens kon-
tor, bogholderiet, telefon 06 13 20
00. '

Safremt chaufferen ved aflasning af
affald, ikke er i besiddelse af kon-
tanter til betaling af afgift, iverk-
sazttes folgende procedure:

ad. 1. Vognmandsfirmaets navn og
adresse samt vognens indre-
gistreringsnummer noteres.
Chaufferen adviseres om ret-
ningslinier for afregnlng
af affald.

ad. 2. Safremt der enskes afreg-
ning via konto informeres
bogholderiet.

ad., 3. Safremt der snskes kontant
betaling afregnes ved an-
komst af nzste lzs. Kommer
der ikke flere lzs, fremsen-
des regning bilagt folderen
"Orientering om affaldsbe-
handling - Industri- og er-
hvervsaffald”.

Indkomne kontanter afleveres dégligt
efter arbejdstids opher i bank i hen-
hold til afta}e med boghclderiet.

Det kontante radighedsbeleb samt be-

holdning af kvitteringer deponeres 1

pladsens pengeskab. Opgerelse over de
kontanter, der er afleveret til bank

underskrives og vedlzgges. Opgerelser
opbevares i 14 dage af hensyn til op-
klaring af eventuelle fejl i regnska-
bet. :

Samlet regnskabscopgsrelse foretages
ugentlig og afleveres med tilherende
bilag til bogholderiet.



9. ARBEJDSFORHOLD

Arbeijdstid

Ferie

Sygdom

Arbejdsforhold er nzrmere fastlagt i
overenskomsten

Arpejdstiden tilrettelazgges inden for
den fastsatte abningstid.

Overtimer afspadseres snarest - efter
geldende bestemmelser og aftale med
driftsformanden.

Arbeijde pa lerdage afvikles efter sar-
lig turnusplan.

Ferie afvikles efter sarlig turnus-
plan.

I tilfzlde af fraver pa grund af syg-
dom skal driftsformanden underrettes
omgaende. Specielt er det vigtigt, at
personale, der har morgenvagt, medde-
ler fraver sia hurtigt som muligt, sa
abningstiden kan overholdes.

Renovationsafdelingen
Den 14. juni 1988

T. T. Truelshej
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STADSINGENIOREN, ARHUS

Komposteringsplads Pindsmellevej 11

UGERAPPORT VUGE nr,

VEJR ¢
l=sol 2=zhalvskyet

3=regn 4esne-

REGN/SNE i mm
LUPFT TEMP dag C
LUFT TEMP nat C
LUFT FUGTIGHED dag®

ir 19

Mandag

Tirsdag

Onsdag

Bilag 2.

Torsdag

Fredag

lLerdeg

MADRAS nr.l TEMP C
MADRAS FUCTIGHED %

MADRAS nr.2 TEMP C
MADRAS FUGTIGHED %

MILE nr.l
MILE TEMP C

MILE FUGTIGHED %

MILE nxr.2
MILE TEMP C
MILE FUGTIGHED %

HAVEAFFALD I TOXN

MASKINTIMER
STOMAS
VALMET 2105
YOLVO BM 4500

MANDETIMER

AFFALD TIL 10SSEPLADS
I TON

Bemerkninger

Rapporten fortsmtter pid bagsiden
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