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Forord.

Miljekontrollen i Kebenhavns kommune har i
samarbejde med Frederiksberg kommune og Ren-
holdningsselskabet af 1898 (R98) gennemfert et
udviklingsprojekt vedrerende indsamling af
madaffald fra husholdninger i etageejendomme
med henblik pa at producere en kvalitetskom-
post.

Radet for genanvendelse og renere teknologl
har stettet projektet, som er opdelt i en ind-
samlingsdel og en komposteringsdel. )

For indsamlingsdelen gnskedes en belysnlng af
indsaml ingsmengde og sorteringsgrad af madaf-
faldet. Ordningen byggede pid frivillig del-
tagelse af beboere i etageejendommene.

Den overordnede mdlsztning for projektets kom-
posteringsdel var at foretage en proces~ og
produktoptimal tilpasning af komposteringsma-
teriel og metode med henblik pa at producere
en kvalitetskompost.

Formilet med projektet var at give det nedven-
dige data~ og erfaringsgrundlag til brug for

‘dimensionering og opbygning af sterre anlag.

Der blev nedsat en fglgegruppe til at sikre
projektets faglige niveau samt formidling af
erfaringer. Felgegruppen bestod af:

Lise Fogh Pedersen,
Miljestyrelsen,
Strandgade 29,

1401 Kebenhavn K.

K. Lerch Thomsen,
Veterinardirektoratet,
1. kontor,
Frederiksgade 21,

1265 Kgbenhavn K.

Jorgen F. Hansen,

Statens Planteavlsforseg,
Askov forsegsstation,
Vejenvej 55,

6600 Vejen.




Magnus Brinck,
Gpdningstilsynet,
Lottenborgvej 24,
2800 Lyngby.

Leif Berthelsen,

Kgl. Veterinazr og Landbohgjskole,
Jordbrugsteknisk Institut,
Agrovej 10,

2630 Tastrup.

Jon Pape,
Parkteknisk Institut,
Amalievej 20,

1875 Frederiksberg C.

Torben Huus-Bruun,

Landbrugets Radgivningscenter,
Landskontoret for planteavl,
Udkarsve)j 15,

Skejby,

8200 Arhus N.

Finn Knoblauch,
Havebrugscenteret,

Institut for landskabsplanter,
Grandlideved 22,

Hornum,

9600 Ars.

Jergen Hildebrandt,
- AFAV I/S,
Strandvangen 15,
3600 Frederikssund.

Jan Nielsen,
Frederiksberg Radhus,
Smallegade 1,

2000 Frederiksberg.

Per Nilsson,

Gert Hansen,
Renholdningsselskabet af 1898,
Kraftvarksvej 25,

2300 Kebenhavn S.

Birger Lund,

Birger Iund /S,
Damhus Boulevard 5,
2610 Redovre.



Nils Thorsen,

Ida Helt Poulsen,
Miljekontrollen,
Stormgade 20,
1555 Kebenhavn V.

Som observate¢rer deltog:

Ole Busck,
Thomas Flee,

S1D,

Ryrupsgade 30,
1602 Kobenhavn V.

Arne Nielsen,

I/5 Amagerforbraznding,
Kraftvaerksvej 31,

2300 Kobkenhavn S.

R98 var ansvarlig for indsamling og registre-
ring af affald samt afrapportering af erfarin-
ger fra indsamliingen.

Det radgivende ingenigrfirma Birger Lund A/S
stod for projektledelse, koordinering og samlet
afrapportering af komposteringsdelen, som om-
fattede etablering af anlag, drift og gennemfoe-
relse af forswg, samt evaluering af komposten.
Bilag til nzrvarende rapport (i felge bilags-
listen, se indholdsfortegnelsen) kan rekvire-
res hos Birger Lund A/S, tlf. 31 70 28 29.

Havebrugscenteret ved Institut for Landskabs-
planter i Hornum ved Ars (I.f.L.} varetog de
fysisk/kemiske analyser af affald og kompost,
samt analyser og fortolkning af planteforseg-
ene.

Water Research Laboratorium (WRL) ApS ved S.
E. Jpgrgensen, Danmarks Farmaceutiske Hojiskole
i Xebenhavn forested tungmetalanalyser af af-
fald og kompost,




SAMMENDRAG.

Der kan opridses felgende erfaringer fra ind-
samlingen og komposteringen af kildesorteret
madaffald fra etageejendomme:

- Ca. 92% af forsggsomrddets 1459 husstande
deltog i det frivillige indsamlingsforseg.

- Ved forse¢gets start var den beregnede
potentielle madaffaldsmengde 50 kg. pr per~
son pr &r. I forsggets 13 maneder blev der
indsamlet 60 tons kildesorteret madaffald
svarende til 48% af den beregnede potentielle
madaffaldsmengde.

- Den steorste indsamling fandt sted i vinter-
ménederne oktober og november, og den lave-
ste i sommermdnederne juni-august. Denne
nedgang om sommeren var ventet, idet en del
af beboerne var bortrejst i sommerperioden.

- Det indsamlede madaffald havde en meget hej
renhedsgrad, og en subjektiv vurdering af
affaldet tyder pa, at det fejlsorterede
affald var under 2 vagt-procent af den ind-
samlede mangde.

- Den fine sortering kom ogsa til udtryk ved
det lave tungmetalindhold i affaldet, som
havde fglgende gennemsnitsvardier i terstof-
fet (ppm), standardafvigelsen er angivet i %
af gennemsnit:

Pb 21; 104% Ni 6
ca 0,1; 43% Cu 28
Hg c,1; 31% Cr 14
As 0,5

. Asken udgjorde i gennemsnit 10% af terstof.
- Affaldets indhold af nazringsstoffer var i
gennemsnit (% af terstof):

N 2,2 Mg O©,1
P 0,5 ca 1,5
K 0,8 Na 0,3

- Nedbrydningsforlebet var opdelt i en forkom-
postering i et komposteringsvarmeanlazg i 1
eller 2 uger, og en efterkompostering i miler
eller regnormebznke i henholdsvis 6 og 10
uger. Xomposten defineres siledes som va-
rende fardigmodnet efter 1-2 uger i komposte-
ringsvarmeanlagget og 6-10 uger i miler eller
regnormebznke.



- Komposteringsvarmeanlagget (KV-anlazgget),
der forkomposterede affaldet i 1 eller 2
uger, havde uforudset mange driftsstop. Dette
skyldes dels, at anlzgget ikke var bygget til
kompostering af husholdningsaffald og dels,
at miljget i procesrummet var sid aggressivt,’
at komponenter og maskindele blev kraftigt
tazret.

- Der opstod arbejdsmiljeproblemer med svampe-
sporer, endotoksiner og stev i forbindelse
med indmadning af affald og ved milepladsen.
Disse problemer blev serligt forsterket af,
at komposteringspladsen var placeret i et
telt og af de mange drifts stop med efterfel-
gende manuel temning af KV-anlagget. Til
bedring af arbejdsmilje¢et blev opsat ind-
dakning af og punktudsugning over indmadnin-
gen og milerne. Endvidere blev der indkebt
friskluftsforsynet andedrztsvarn til medar-
bejderen i teltet.

~ Under forkomposteringen blev 40~50% af ter-
stoffet omdannet til vand og kuldioxid.

- Under efterkomposteringen i miler, blev
omkring 20-30% af det oprindelige terstof
nedbrudt til vand og kuldioxid.

- Den samlede omsztning under komposteringen
var ca. 75% af terstoffet.

- Den fardige kompost udgjorde efter komposte-
ring ca. 20 % og sigteresten (20 mm seld)
3~-6% af affaldets torstof.

~ P& basis af friskvagten udgjorde den fardige
kompost ca. 20% af affaldsmengden, og sigte-
resten (20 mm scld) kun 2-3%.

- Temperaturen under forkomposteringen 1a
mellem 40-50°C, hvilket var 10°C under det
gnskede niveau for at opnid en effektiv hygi-
ejnisering.

Miljestyrelsens krav til kontrolleret kom-
postering er, at alit materiale underkastes
en temperatur pd minimum 55°C i minimum 2
uger.

Arsagen til den lave temperatur i komposte-
ringsanlzgget vurderes at vere et stort var-
metab i anlagget. Varmetabet er en sum af
energitab ved opvarmning af indtaget 1luft,
ved transmission og ved udmadet rakompost.

- Temperaturen under efterkomgosteringen var i
milernes midte og top 50-60°C i 2-3 uger med
et maximum p&d 60-70°C.

-1 gilernes bund var temperaturen ikke over
50%C.

- Komposten havde folgende lave indhold af
tungmetaller (ppm i tgrstof), standardaf-
vigelsen er angivet i % af gennemsnittet:




Pb 23: 37% Cr 43

cd 0,3; 18% Ni 10
Hg 0,2; 32% cu 40
as 1

Som det ses, sker der en koncentrering af
tungmetal igennem komposteringsprocessen som
folge af omsatningen af organisk materiale og
fordampningen af vand og kuldioxid.

Miljestyrelsens graznsevardier for tungmetal-
indholdet i kompost til jordbrugsformal er
indtil 30.06.1995 (ppm i terstof):

Pb 120 Ni 45
cd 1,2 As 25
Hg 1,2

Pb-verdierne er dog 80 ppm for privat have-
brug. As-vardierne gzlder kun privat have-
brug.

Nazringsindholdet i den fardige kompost (i %
af teorstof) var ca. 3 $ N, ca. 1 ¥ P og ca.
2 % K.

Dyrkningsforsegene med Chrysanthemum viste,
at en blanding af 20% milekompost fra sorte-
ret husholdningsaffald og 80% sphagnum havde
en sardeles gunstig virkning pd substrat,
pH~-justering, ledningstal, rodning, plante-
vekst, total produktion, blomstring m.m.
Sterre kompostmangder (indtil 100%) havde
mange negative pavirkninger af vakst og kva-
litet ved standarddyrkning af Chrysanthemum
pa et hgjteknologisk niveau.

Den kompost, der blev eftermodnet i regnor-
mebznke, viste i dyrkningsforsegene svagere
PH-regulerende virkning og et lavere narings-
indhold end milekomposten, men den 13 stadig
pd niveau med gartnernes standardblanding af
ler, kalk og grundgedning.

26% af kompostens terstof udgjordes af aske.
Det vil sige, at 74% af kompostens terstof
var organisk stof. Dette skal ses i sammen-
hzng med, at affaldets indhold af organisk
stof i terstoffet var 90%. Der skete altsa
igennem komposteringsprocessen en reduktion
af det procentvise indhold af organisk stof
pad ca. 15%, og en reduktion af mzngden af or-
ganisk stof pa ca. 75%.




Affaldsplaner

Etageejendomme

Affaldstype

Indsamlingsomrade

BAGGRUND OG FORMAL,

T médlsatningen for affaldsplanlagning i Keben-
havn indgdr etablering af genanvendelses-
ordninger for blandt andet madaffald og grent-
torvsaffald. Frasortering af dette organiske
affald vil forbedre forbrazndingen og e¢ge ener-
giproduktionen i affaldsforbrazndingsanlizggene
under forudsztning af at det organiske affald
erstattes af affald med en hgjere brandvardi
samtidig med, at emissionen af miljeskadelige
stoffer fra forbrzndingsanlzggene reduceres.

Sazregent ved dette forseg var, at indsamlingen
gennemfertes i etageejendomme, og at det kun
omfattede den del af husholdningsaffaidet, som
med stor sikkerhed ville vare fri for skadelige
stoffer.

Komposteringen omfattede alene madaffald, af-
skarne blomster og blomsteraffald. Denne frak-
tion skonnedes i Kegbenhavn at udgere ca. 20% af
det egentlige husholdningsaffald.

Indsamlingsomradet, med ca. 1500 husstande
udgjorde en del af et omrade, hvori der al-
lerede i 1984/85 udfeortes forsepg med indsam-
ling af aviser og ugeblade. Beboerne var si-
ledes gennem lzngere tid blevet vannet til at
frasortere aviser og ugeblade og anbringe dem i
beholderne opstillet i gardene.

Endvidere havde der i 6 ar varet opstillet con-
tainere til glasindsamling i omradet, og den
forste genbrugs- og containerplads i Keben-
havns kommune var planlagt indrettet pd et are-
al ved Klevermarksvejs udmunding i Vermlandsga-
dg, altsd i umiddelbar nzrhed af forsggsom-
radet. :

Med etablering af en separat indsamling af
madaffald ville der for de 1500 husstandes ved-
kommende sdledes vare skabt et veludbygget sy-
sten af genanvendelsestilbud, som gav mulighed
for en samlet vurdering af et udbygget genan-
vendelsessystem for etageejendomme i en storby.

Det skal nzvnes, at forsggsomrddet var udvalgt,
sdledes at der var mulighed for sammenligning

af indsamlingen i ejendomme med og uden af-
faldsskakte.




Indsamling

Kompostering

Formél

Projektet var opdelt i en indsamlingsdel og en
komposteringsdel.

Hovedformilet med projektets indsamlingsdel var
at afprove egnede metoder til separat indsam-
ling af madaffald i lejlighederne samt at mile
indsamlingspotentialet og konstatere hvilken
indsamlingseffektivitet, der kunne opnas ved en
malrettet informationsindsats. Derimod ville et
projekt i denne meget begrznsede stgrrelsesor-
den nzppe vzre et tilstrakkeligt grundlag til
at nd frem til en optimering af selve afhent-
nings- og transportopgaven. Indsamlingsdelen er
afrapporteret og beskrevet i detaljer i et
miljeprojekt udarbejdet af R9B.

Hovedformilet med komposteringsdelen var at
producere en kompest af hej kvalitet, d.v.s.
med s& lavt et indhold af tungmetaller og e~
ventuelle andre toksiske forbindelser, at den
ville kunne anvendes som dyrkningsmedium for
konsumafgreder.

Kompostdelen omfattede en afprevning af udstyr
til forkompostering efterfulgt af mile- og
regnormekompostering. Formalet var at under-
sgge sammenhazngen mellem behandling under pro-
cessen og kvaliteten af den fazrdige kompost.
Denne arbejdsrapport omhandler komposterings-
delen af projektet.

Formélet med komposteringsdelen af projektet
kan sammenfattes i felgende punkter:

1. At genanvende kildesorteret madaffald fra
husholdninger i form af kompost.

2. At undersgge om Kompostering af kildesor-
teret organisk affald miljemessigt og eko-
nomisk er en brugbar affaldsbehandlingsne-
tode i (stor)byer, hvor boligerne fortrins-
vis bestdr af etagebyggeri.

3. At afpreve og tilpasse komposteringsmeto-

der (forkompostering i et komposterings-
varmeanlag, milekompostering, regnorme-
kompostering), teknisk udstyr (komposte-
ringsvarmeanlagget, kompostvendemaskinen,
diverse transporterer m.m.), processtyring
(halmiblanding, opholdstid i komposterings-
varmeanlzg, luftindblzsning m.m.) og ana-
lyseprogrammer i relation til substrat-
input og kompostkvalitet. Afprevninger kan
danne basis for en model til fremtidige




niljemessigt acceptable komposteringsanlag
til behandling af "ubelastet" kildesorteret
organisk affald i byer.

4. Undersege mulighederne for at producere en
kompost af sa god kvalitet, at den pd lan-
gere sigt kan gores til genstand for et
egentligt salg til dyrkningsformal.

I forhold til ansegningen er det opgivet, at
medtage vegetabilsk grenttorvsaffald.

Ligeledes er det opgivet at lave en e¢konomisk
vurdering af denne behandlingsform, idet ing-
samlings-, transport- og behandlingsomkostning-
erne pr. ton mid forventes at vare uden sammen-
hzng med de omkostninger, der vil vere for-
bundet med et eventuelt fuldt udbygget og gen-
nemrationaliseret system.




3.1.

Papirposer

INDSAMLING.

Indsamlingsmetode, kort systembeskrivelse.

Som noget nyt i Danmark omfatter dette projekt
kildesortering af husholdningsaffald udeluk-
kende i etageboliger. '

Derfor er problemstillingen ny med hensyn til
indsamlingsmateriel, udstyr og informationsma-
teriale. R98 har varet ansvarlig for udforel-
sen og afrapporteringen af denne del af pro-
jektet i et sikaldt miljeprojekt, hvortil der
henvises.

I forsgget blev det rene madaffald (se defi-
nition i figur 3.1) indsamlet i en papirpose,
der var anbragt i et separat stativ i kekkenet.
Herfra bar beboerne i omradet det kildesorte-
rede affald til spande, der var opstillet i
gidrdene.

Madaffaldet blev kert til komposteringsplad-
sen, hvor det inden en uge blev behandlet i
komposteringsvarmeanlazgget.

> W‘w %
e &

N

- afsidrne blomster * - aske(lre cigareiterpels
- blomsteraliold © kokkelovn)
= bred-op kagperester ~ bleer Mygpiensbindg
35 Y,
- sager - folie (plast og clu-
- g?t?egrmlwt med fiter) - gummi
- kasserede madvarer - kelkencutle
- kether - imder
- kornprodukier op kign, - matol (ghser og ignl .
- kedben : « maelkekarioner og lign.
* « modrester (kke sovs og fedt) - papbokker

- neddeskaller - papk

1 = potteplanter (e pottemuldl - plostix
- pilmgsrester - pottemutd fra potteplanter
- skraeller ~ shumbalider .
~ tedlade fevt.mad pose) - stovsugerposer
- ueter -to]
- arppeskoller

Madaffald Resten
E ig gr 3 » l -

Vejledning til opdeling af affaldet i madaf-
fald og i resten.
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Potentielle mad-
affaldsmengder

Forventedeaffalds-

mzngder

Aktuelle madaf-
faldsmengder

Affaldsreqgistrering.

Affaldsmengder.

For indsamlingen startede, var det beregnet,
at 20% af husholdningsaffaldet var madaffalg,
hvilket svarer til 50 kg madaffald pr. person
pr. ar. '

1 kommunen var der gennemsnitligt 1,64 perso-
ner/husstand. Potentialet for omrédets 1459
husstande var siledes 120.000 kg/ar.

Det var forventet, at deltagelsen ville vare
60%, hvilket gav et potentiale pa 72.000 kg/ar
eller 1400 kg/uge.

Siden starten den 5. april 1988 blev de ugent-
ligt indsamlede mzngder fra husstandene i eta
geejendomme opgjort. Se figur 3.2.

Kg
r 3
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1500

1000
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| T T | 1 | t i i 1 4

] 1

r
Affaldsmzngder fra forsegsomradet pa Amagerbro,
april 88 -~ april 89.

Ialt blev der indsamlet 60.000 kg over 55 uger,
hvilket svarer til 48% af den potentielle
madaffaldsmengde, og ca. 10% af det samlede
husholdningsaffald.

Den'gennemsnitlige ugentlige mangde var 1100
kqg.
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Szsonvariation

Renhedsgrad

Fluelarver

Der ses en szsonvariation, idet mzngden var
mindst i sommerperioden medic maj - medio.
august.

Dette forhold skyldtes formentlig, at mange
beboere var bortrejst i sommerperioden. Det var
igvrigt i overensstemmelse med R98's erfaringer

- fra andre indsamlingssystemer.

Renhedsgraden af det indsamlede madaffald var
meget hgj, hvilket ogsd afspejler sig i affalg-
ets lave tungmetalindhold.

Fejlsorteringen var under 2% (friskvagt). Den
har hovedsageligt bestdet af plastikposer,
foliebakker, mzlkekartoner og aviser.

I sommerperioden blev der konstateret fluelar-
ver, som udklazkkedes i affaldet og levede i
kondenszonen p& indersiden af beholderne. Dette
kombineret med lugtgener nedvendiggjorde, at
beholderne blev vasket indvendig hver/hver an-
den uge, mod normalt ca. hver 3. uge.

12



Prototypeanlzg

Opbygning

KOMPOSTERTING.

Der var til projektet valgt et anlag, hvor af-
faldet blev forkomposteret i et komposterings
varmeanlag (KV-anlazg), hvorefter rakomposten
eftermodnes pi en mileplads. I en mindre del af
forsgget foregik eftermodningen i regnorme~
banke.

Det anvendte anlzg var en prototype og var der-~
for ikke fardigudviklet til formalet.

Forventningerne til Kv-anlzgget var, at affal-
det under forkomposteringen blev blandet og
delvist omdannet i lgbet af 1-2 uger ved 50~
60°C. Temperaturen skulle sikre en hygiejnise-
ring af materialet. Disse forventninger var
baseret pad erfaringer med husdyrgedning i
anlagget. .

Det var feorste gang i Danmark, at kildesorteret
husholdningsaffald blev behandlet efter denne
metode med forkompostering i et lukket system.
I USA findes der i forskellige udformninger 196
lukkede komposteringsanlag og i Vesteuropa 132
(Thostrup 1988). I Europa anvendes anlzggene i
stor udstrazkning til kompostering af usorteret
affald, mens de i USA mest anvendes til slam-
kompostering.

Forsggsanleggets opbygning og materialestrommen
igennem det er skematisk vist i figur 4.1.

TLGANG DEMOT € L EF FERIEHANDLING. AFGANG
|
WEOHORME. soTERST :
XOMPOSTERNG
CONTARER
KALOESORTERET AN
DADRDSYATION KV-ANEO $IE
— _.| i y FHEG
b MLE KOMPOSTERTY | - KorosT
Y
OPSAHNGSBENOLDER
T KEROERSY.
g gt
*
Figqur 4.1

Forsegsanleggets opbygning, skematisk over-
sigt.
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Anlzgsdesignet var ikke taznkt at skulle over-
fores til opskalerede forhold, men var netop et
forsegsanleg, som skulle give de data, der kan
danne grundlag for et fuldskalaanlag.

Forsegsanlagget kan opfattes som et Kkomposte-
ringslaboratorium, som muligger gennemferelsen
af malinger pa procesandringer og procesfak~-
; torer som lufttilfersel, opholdstid, halmtil-
setning o.s.v. under kontrollerede forhold.

4.1 Beskrivelse af forsepgsanlaggets procesopdeling
og maskinelt udstyr. :

Plantegning Plantegning af forsegsanlazgget, der var place-~
ret 1 et telt, er vist ved figqur 4.2.
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b e E 25m
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1m| b ™
Figqur 4.2,

Plantegning af forsegsanlzgget.
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4.1.1

KV-anlzg

Efter modtagelsen af affaldet i 240 liters be-

holdere blev affaldet madet ind i Kv-anlagget i
labet af den felgende uge. Samtidig med indmad-~
ningen blev der iblandet halm som strukturmate-
riale.

Transporten af materialet fra Kv-anlazgget til
kompostmilerne og regnormebznke og derfra til
sigtning skete med trilleber.

Forkompostering

Til forkompostering anvendtes et lukket kompo-
steringsvarmeanlag (KV-anlzg) som var lejet af
TI~-Maskinfabrik, Hje¢rring.

Princippet i KV-anlzgget er vist pd fig. 4.4.
KV-anlagget var 12 meter langt, 2 m bredt og 3
meter hejt. Det kunne dog ikke fyldes til mere
end 1 meter i hejden. Den maximale kapacitet
var skennet til ca. 4800 kg affald incl. halm.
Madaffaldet blev ved hjzlp af et transportbidnd
og et stempel fort ind i den ene ende af anlag-
get. I anlzgget blandedes og struktureredes
materialet ved hjlp af to struktureringsval-
ser. P4 figur 4.4 er strukturerenheden markeret
i fire forskellige stillinger 4, 4a, 4b og 4c.
Driften af anlzgget burde ske ved en kontinuer-
lig ind- og udmadning af materiale.

Strukturer—-enheden var opbygget af to lodret-
stidende valser med pigge, se fig. 4.3.

Struktureringsvalser i Kv-anlzgget.

1. Motor med gear. 2. Strukturervalse. 3. Frem-
trazksaksel. 4. Tandhjul, der har indgreb i
fremtrzkskeden. 5. Hjul. 6. Fremtrazkskzde. 7.
Rem til at have strukturerenhed. 8. Om denne
aksel vikles remmen op.
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: Fiqur 4.4.

Tversnit af komposteringsvarmeanlzgget (KV-

anlzgget).

1. Komposteringskammer

2. Indmadning

3. Udmadning med en snegl.

3a. Valse der flytter Xkomposten hen til ud-
madesnegl.

4. Strukturerenhed, to pigtromler, der struk-
turerer og flytter komposten fra indmad-
ningen til udmadningen. Den er afbildet i 4
positioner.

4a. Ved start af strukturering.

4b. Afslutning af strukturering.

4c. Strukturerenheden returnerer til dens hvi-
leposition (4) hen over komposten.

5. Friskluftblaeser.

6. Recirkulationsblaser.

7. Afkastluft.

8. Varmeveksler mellem luft og vand (et kele-

tarn).
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Behandlingstid

Ilttilfersel

Miler

Ved hver strukturering blev materialet flyttet
ca. 0,5 m. Opholdstiden i anlzgget blev bestemt
af antallet af struktureringer. En strukture-
ring tog 50 min.

Anlzgget var bygget sdledes, at der he¢rte 3
arbejdsfunktioner med til en strukturerings-
proces:

1. udmadning

2, gennemkersel af affald med struk-
tureringsenheden

3. indmadning

Denne razkkefelge var vigtig dels af hensyn til
varmen i KV-anlagget dels af hensyn til Kv~
anlazggets tzthed. Eksempelvis ville anlzgget
vere dbent ved udmaderenheden, hvis der ikke
blev foretaget en strukturering umiddelbart
efter udmadning.

Idet procesrummet var 6,5 m, var opholdstiden i
anlzgget en uge, safremt der blev struktureret
to gange pr. arbejdsdag. Ved én strukturerlng
pr. arbejdsdag var materialets opholdstld i Kv-
anlagget 2 uger.

Ilttilforslien til materialet i KV-anlagget ske-
te ved hij=lp af en ventilator, der blaste frisk
luft ind i anlazgget. En anden bleser recirku-
lerede luften. Bade friskluft og recirkule~
ringsluften ledtes ind under materialet mellem
procesrummets bund og de riste, hvorpd materia-
let 14. Udsugning skete fra flere punkter i
proceskammerets top. Ventilatorerne kunne keore
uafthangigt af hinanden og kunne tidsindstilles.

Eftermodning.

Efter opholdet i KV-anlzgget eftermodnedes kom-
posten, for den var klar til sigtning og der-
efter brug. Forsegsanlazgget gav mulighed for
eftermodning i miler eller eftermodning i regn-
ormebaznke. ’

Ved milekompostering blev materialet sat op i
bunker, der var 1 - 1,5 m heje ¢cg 1,5 - 2 nm
brede. Lzngden af milerne kunne i forsegsanleg-
get nd op pa 10 m.

Milekomposteringspladsen, der er vist i figur
4.5, gav mulighed for teo parallelle miler.
Komposten blev beluftet under eftermodningen

17
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Beluftning

gennem tvargaende Kanaler, der kunhe reguleres
sektionsvis.

Luften strommede op igennem rer, som var place-
ret i bunden af kanalerne. I kanalerne var
everst fyldt op med singels (ensartede sten, 5-
10 cm i diameter) i stedet for riste, for at
undgd tilstopning med kompost.

Fiqur 4.5.

Milekomposteringsplads.
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Strukturering En gang om ugen blev milerne struktureret med
kompostvendemaskinen, der er vist pad figur 4.6.
Denne maskine, der var forsogt tilpasset de
forhold, der gialdt under pilotforseget, var
oprindeligt konstrueret til at blande jord med
sphagnum. Efter struktureringen var milerne ca.
1-1,5 m i bredden, da maskinen mindskede bred-

$e
"]

s

bg?ﬁﬁg?f?

Figur 4.6.

Kompostvendemaskine.
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Regnermebanke Regnormebaznkene, der er vist i figur 4.7, var

opbygget som 1 m?2 store rum, blev adskilt af
travegge. Der var nedlagt en langsgdende dren-
ledning midt under bznkene. Affaldet eller
rakomposten blev lagt i 5-10 cm lag i bznkene
én gang om ugen i 5 uger. Reghormene segte
efterhanden op i det uomsatte materiale.

T i e e - o e et L S ks i A gy o lvzl- =
) ~ - e e
)

ARl St s e T

-

RPNTT Ny s m——————— o3 . P

AN TF T O N s IR oot S s,
¥ vt el A i A Sy L

ity e A2 4
= ey

Ficur 4.7.
Regnormebznke. Lampen 1 anden baznk, er en elek-

trisk fluefanger.
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Sigterest

Homogene prever

Sigtning af kompost.

Efter ca. 2 méneders eftermodning blev kompos-
ten sigtet manuelt pa en tromlesigte, der er
vist i figur 4.8. Der blev benyttet soldster-
relserne 10 og 20 mm. Den sigtede kompost
faldt igennem solden, og sigteresten blev fert
igennem tromlen.

Sigteresten bestod mest af plastik, knogler,
ben og enkelte metaldele. Afhengig af sigteres-
tens indhold af miljeskadelige stoffer skal den
forbrezndes eller deponeres. :

ANFAVORIT

igqur 4.8,

Myermm T e frvdm enm unna Farovnace mod enld af
i e o dlh ol Y bl e DG' aF Al JREAEE AN e Naf da Bt F Xy —1—J . [—4 -

forskellig sterrelse.

Preveudtagnings- og analyseudstyr.

Under komposteringsforlebet blev der udtaget
prever af affald, rdkompost efter Kv-anlagq,
kompost under eftermodning i miler og regnor-
mebznke samt af den fardige kompost.

Disse materialers heterogenitet gjorde, at der
blev udtaget forholdsvis store stikprever for
at sikre en reprzsentativ preve, se bilag 2.
Heterogeniteten var sterst i starten af behand-
lingskaden.

Stikpreven blev findelt pd en sdkaldt hurtig
ker, som anvendes i slagteribranchen, se figur

a4 _aQ
TR e e
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Fiqur 4.9.
Hurtighakker til findeling af materiale for
preveudtagning.

Parametre Det finthakkede materiale blev blandet omhyg-
geligt, og der blev udtaget to prever pa 1,
og 2,5 1, som hver var en blanding af 20-25
delpraver. Proverne blev nedfrosset og sendt
til analysering for henholdsvis tungmetaller
og nzringsstoffer.

Ved komposteringsanlazgget var der opstillet et
torreskab og et pH-meter, sdledes at terstof-
og pH-malinger kunne udfpres pd stedet. Endvi-
dere var der opsat en fryser til nedfrysning og
opbevaring af prever for transport.

Preveudtagnings—- og analyseprogrammet er be-
skrevet i bilag 3.

4,2 orsggsplan.

Fremstillingen af komposten og afprevningen af

komposteringsanlzgget blev planlagt siledes, at
det ville vare muligt at relatere malbare para-
metre og kompostens egenskaber til de forskel-

lige forsegsfaktorer.

Formal . Formdlet med forsegsplanen var at belyse, hvor-
ledes der kunne fremstilles kompost af den
bedst mulige kvalitet. D.v.s., med s& lavt
indhold af tungmetalier som muligt, med sa hejt
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Forsegs~-
nunmerering

Forsegsenhed

Randzone

indheld af neringsstoffer som muligt og med sé&
stor stabilitet som muligt. Intervallet for de
variable parametre blev udvalgt med henblik pa,
at f4 processen til at forlebe lettest og hur-
tigst mulig. Forseget var opdelt i mile- og
regnormekompostering.

Milekompostering.

Det oprindelige enske var at gennemfere et 3-
faktorielt blokforseg med to gentagelser. Pa
grund af driftsstop med KV-anlzgget gennemfor-
tes kun gentagelse af ét forsegsled, KV1,5,y.

Der indgik 2 materialeblandinger (5, 10) og 2
niveauer af henholdsvis opholdstid 1 KV-anlag
(KV1, KV2) og beluftning i miler (x, y).

Materialeblandingerne udgjorde (friskvagtfor-
hold):

~ Madaffald + hvedehalm som 1 + 0,05 (5).
-~ Madaffald + hvedehalm som 1 + 0,1 (10).
Opholdstiden i Kv-anlagget var:

- 1 uge (KVl1),.
- 2 uger (Kv2).

Eftermodningsnilerne blev beluftet med:

- aktiv beluftning, det vil sige indblasning
af luft i bundkanalerne (x).

- naturlig beluftning, det vil sige den luft,
der selv trakker ind i bunken (¥).

Dette gav 2 x 2 x 2 = 8 forsegsled.

En forsegsenhed var opbygget af rakompost af
2,5 ugers affaldstilferelse til KV-anlzgget. De
forste 2,5 uge fyldtes rakomposten pa mile x,
den naste 2,5 uge pa mile y. Herefter andredes
materialeblanding eller opholdstid, og der blev
igen fyldt forst pa mile x, derefter pd mile y.

Ved brug af randzoner mellem de forskellige
forsegsled blev det vurderet at vare muligt at

- holde forse¢gsleddene adskilt i XvV-anlzgget og

pad eftermodningsmilen. Randzonerne var 1/2 -~ 1
meter brede i milerne.

Der blev sidledes ikke udtaget prever til analy-
ser i randzonerne, men kun fra det omrdde, hvor
der ikke er sket en sammenblanding af to for-
skellige forsegsled.
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Forsgygsled Ugenummer Bemzrkninger Kompost
1988 og pd miler
1989 uge nr.
Xv2, 10, {(x,y) 24 Mindre uheld m. kabel- 29-33
25 vogn, d. 26/6.
26
Kv2, 5, (x,¥) 35 De sidste to ugers af- 39-49
36 fald blev ikke lagt pa
37 mile. P.g.a. driftsstop
38 blev KV-anlzgget tent
39 med handkraft.
RV1, 5, (x,Y) 46 Manglende milinger af 51-3
47 temperatur i rakompost
48 i Kv-anlzg p.g.a. de-
49 fekt malespyd.
50
KV1l, 10 (y) 51 Mile % (aktiv beluft- 4-8
52 ning) opherte med be-
1 luftning, idet der blev
2 konstateret sd kraftigt
3 temperaturfald, at ef-
termodningen gik i sta.
Dette skyldtes kelig
lufttemperatur.
XVi, 5, (y) 4 Ingen rakompostprever g-13
kun passiv 5
6 Disse forsggsled gen-
7 fertes kun for at fa
: temperaturen op pa 60°C
Kv2, 5, (y) og for at lave proces-
kun passiv tekniske forsog.
Ingen rakompostprover.
Ingen prever af ferdig
kompost.
Fiquy 4.10.

Faktiske forseg i forsegspericden.
KVl og KV2: opholdstid i KV-anlazg.
5 og 10: Materialeblandinger.
X og y: beluftning af miler.
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Ormebanke

Forseg

egqnormekomposterin

Formalet med kompostering i regnormebaznke var

at sammenligne:

- orme- og milekompostering.

- fodring med frisk affald og rakompost fra
KvV-anlagget.

- to forskellige fodringsniveauer.

Ormene, der blev leveret i en blanding af halm
og husdyrgedning, blev fodret 5 uger i trzk, -
hvorefter bznkene henld uden tilfegrsel af af-
fald eller kompost i 5 uger. Efter 10 uger blev
der udtaget prever til analyse.

Hver bank blev i forste forseg startet med ca.
200 kg halm/orme. Fodringsmzngden var for de
orme, der blev fodret med affald 20 og 40
kg/uge, og for de orme, der blev fodret med
rikompost 10 og 20 kg pr uge. 10 og 20 kg ra-
kompost svarede i terstofmazngde til hhv. 20 og
40 kg affald pr uge. Forsegsplanen er vist i
tabel 4.1.

Foder Fodringsmengde kg/uge
l.forsey Affald ‘ 20 40

Rakompost 10 20
2.forspy | Rédkompost 10 15 20

Tabel 4.1,
Forsegsplan for regnormebznke med faktorerne

foder og fodringsmzngde.

Forste forseg blev afviklet fra uge 33 til uge
42 (1988). Der blev udtaget preover til ana«
lysering for terstof, askeprocent, naringsstof-~
fer, tungmetaller m.mn.

Endvidere blev ormene optalt og vejet (fra
tilfeldige stik) fer afviklingen, og komposten
blev lebende visuelt bedemt.

Det andet forseg blev afviklet fra uge 5 til
uge 27 (1989). Her blev kun optalt og vejet
orme ved afslutningen.
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4.3.1

Pilotanlazg

Forkompostering

+

Som supplement blev det 1 feorste forseg for-
segt at fodre ormene med affald, der blev hak-
ket pa hurtighakkeren.

Vurdering af forse¢gsanlzgget.

Projektet med kompostering i KV-anlzgget varede
i 14 mdneder (marts 88 til maj 89).

nlzxg o askiner.

Indledningsvis beor det fremhaves, at pilotkom-
posteringsanlagget var det ferste af sin art,
der blev afprevet i Danmark til husholdningsaf-
fald. Det betyder, at der ikke var erfaringer
at bygge pd udover, hvad der foreld om kompo-
stering af svineggdning i anl=gget.

Komposteringen var inddelt i to trin: en for
kompostering af affald og en eftermodning af
rakomposten med dertil herende maskinelt ud
styr. I den efterfglgende tekst gennemgdes an-
lzgget punkt for punkt.

Det viste sig desvarre, at KvV-anlzgget ikke
var funktionsdygtigt i lzngere driftsperioder.
Anlzgget var sammenlagt i drift i 26 uger ud af
periodens 60 uger.

De mange driftsstop skyldtes dels, at anlazgget
havde staet stille i 1~1 1/2 ar fer leveringen
og dels det sure milje, der opstod ved indmad-
ning af affald, hvilket medvirkede til korrosi-
onsproblemer. Men ogsd visse konstruktionsmazs-
sige ulemper ved anlzgget var medvirkende Arsag
til driftsstoppene. I det feglgende gennemgis
KV-anlzggets forskellige dele/delomrader sepa-
rat: _

Indmaderen:

- Indmaderen gav ikke de store problener.

Udmaderen:

Problemerne opstod, nar materialet i anlzgget
terrede for meget ud i forbindelse med lange
driftsstop.
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Eftermodning

Ristene:

En renovering af ristene viste sig straks at
vere negdvendig, da struktureringsvalserne fik
fat i dem hele tiden under kerslen.

Afleb:

(Perkolatdrazn under ristene og afleb).

Da ristene og valserne virkede som et degrslag,
kom der en del affald igennem ristene. Dette
affald terrede ud under ristene og dannede .
sterre og mindre klumper, som til sidst stop-
pede afligbet.

Struktureringsenheden (SE):

Struktureringsenheden havde for mange sarbare
enkelte elementer i konstruktionen. De enkelte
dele, der oftest gav anledning til problemer
var:

Div. kontakter

Sele

Kabelvogn + skinne
Elforsyningen generelt
Eltavlen med relzer

og deres direkte og indirekte pavirkning og
forbindelse med hinanden.

Desuden var der en meget besvaerlig adgang til
elementerne i struktureringsenheden.

Sdledes vurderes det at vare en alvorlig ulem-
pe, at struktureringsenheden konstant var i
procesrummets meget aggressive milije, som for-
arsagede en kraftig korrossion.

Det sure milje i kammeret har varet mere ag-
gressivt end erfaringer med kompostering af
svinegedning har kunnet forudsige.

Efternodningspladsen med miler fungerede efter
hensigten. Det viste sig, at beluftningskana-
lerne havde en god funktion selv ved naturlig
luftgennemstromning. Kompostbunken udviklede en
“gkorstenseffekt", Den opstigende varme luft
igennem bunken trak frisk luft ind forneden
gennem luftkanalerne.

Fordampningen fra milerne var sa stor, at der
ikke sivede vand ned i kanalerne.




Regnormebanke

Vendemaskinen

Tromlesigte

Regnormebznkene dannede tilfredsstillende
fysiske rammer omkring regnormekomposten. Hel-
ler ikke her blev der konstateret drznvand, si
drznkanalen kunne vazre sparet. Det er dog nmu-
ligt, at der skete en vis ilttilfersel her
igennen.

Kompostvendemaskinen var en prototype, der ikke
tidligere har varet anvendt til kompost fra
husholdningsaffald. Maskinens mangler var, at
fremkorselshastigheden og styreegenskaberne var
for ringe, ligesom maskinen hurtigt blev over-
belastet, hvis komposten var vad. Endvidere
manglede en vinge, som kunne ryste op i kompos-
ten, da maskinen ikke selv kunne f& fat i kom-
posten. Hvis milen var for hej, matte komposten
endvidere skubbes hen til indmaderen, ellers
ville vendemaskinen bare skubbe komposten foran
sig uden at vende den.

Tromlesigten var szrdeles funktionsdygtig til
et anlzg af denne sterrelse. Der blev benyttet
to sold pa henholdsvis 10 og 20 mm. Det viste
sig, at 10 mm soldet gav for stor sigterest, og
20 mm soldet medforte for mange urenheder i den
ferdige kompost. Derfor blev der indkebt et 15
mm sold, som blev anvendt i sidste del af fors-
egsperioden.

For ikke at blande de forskellige forsegsled
sammen var det ikke muligt at recirkulere og
derved reducere sigteresten, som indeholdt
knolde af organisk materiale. I et fuldskalaan-
lzg vil sigteresten kunne fgres tilbage i pro-
cessen, hvis den er rig pa organisk materiale.
Hvis den derimod overvejende indeholder pla-
stik, skal den keres direkte til forbraznding
eller deponering.

Ved recirkulering skal der dog javnligt bort-
kores en vis mazngde sigterest, for at mangden

i anlzgget holdes konstant. I modsat fald opho-
bes sigterest under komposteringsprocessen.

Arbeijdsmilie.

Under planizgningen af proiektet blev det udfra
onske fra Kebenhavns Kommune besluttet at pla-
cere pilotkomposteringsanlazgget i et telt. Det
skete dels for at undgd lugtproblemer i det
ydre milje, dels for at vare uafhzngig af vej-
ret af hensyn til komposteringsprocessen og det
daglige arbejde.
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Alle miljegener, der opstod under projektperi-
oden blev registreret og afhjulpet undervejs. I
det hele taget blev alle forhold, der senere
kunne bruges ved projektering af sterre anlzg,
herunder ogsd arbejdsmiljemmssige gener, regi-
streret.

Fglgende faktorer var der generelt problemer
med i luften i komposteringsteltet:
: - damp

- svanmpe
- svampesporer

- bakterier

- endotoxiner

- lugt (sulfider, smersyre m.m.)
- organiske syrer

Nedenfor beskrives hvor og hvorndr der opstod
arbejdsmiljeproblemer i relation til anlaggets
funktionelle opdeling.

Modtagepladsdepotet: Darlig lugt fra affaldsbe-
holderne. Affaldet 1la i affaldsbeholderne optil

7 dage inden indsamling. Hertil kom yderligere
optil 7 dage fer behandling i komposteringstel-
tet. Det fugtige milje i beholderne gav gode
betingelser for maddiker og fluer iszr i som-
merperioden. Beholderne blev derfor hurtigt
fiyttet udenfor teltet indtil indmadning kunne
ske.

Indmadning, blanding af madaffald og struktur-

materiale: Under opbevaring af affaldet vil
der ske en opformering af mikrecorganismer i
affaldet. Endvidere skete der spredning af
stev fra halmen.

Grovhakkeren: I forbindelse med preveudtag-
ning og regnormekompostering blev affald og
rakompost hakket pd en grovhakker.

Kv-anlzgget: I forbindelse med reparation.
Eftermodningsmiler: N4r materialet blev ud-

madet fra Kv-anlzgget og iszr ved vending af
milerne.

Sigtning af komposten: Stev og mikroorganismer

hvirvledes op i luften. Mzngden var afhzngig
af, i hvor hej grad materialet var hygiejnise-
ret under komposteringen, og hvor meget kompos-
ten terrede under eftermedningen.
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Ventilation

Punktudsugning

Medarbejderens
symptomer

Flueplage

Under driften af anlagget blev det klart, at
der var store arbejdsmiljeproblemer som felge
af, at komposteringspladsen var lukket inde i
et telt. Det eksisterende ventilationsanlag i
teltet var utilstrakkeligt.

Ventilatorerne gav kun et luftskifte pa en
gang pr. time, hvor effekten ved at abne por-
tene var et luftskifte pa ca. 50 gange pr.
time med lidt vind og ca. 20 gange pr. time i
stille vejr.

Der blev derfor opsat punktudsugning over
indmadningsbordet. Eftermodningsmilerne blev
overdzkket med monarfolplast, og udsugning blev
etableret, se figur 4.1i1 og 4.12. Desuden blev
der tilkoblet en punktudsugning over hurtighak-
keren, hvor affaldspregverne blev findelt, og
en punktudsugning til terreskabet, som benyt~
tedes til tgrstofbestemmelser.

Punktudsugningerne fra indmaderbord og hur-
tighakker blev fort op til de eksisterende
ventilatorer, hvilket samtidig reducerede
stojgenerne til et acceptabelt niveau.

Foranstaltningerne med punktudsugning afhjalp
i vesentlig grad problemerne, men i szrlige
arbejdssituationer (temning og reparation af
Kv-anlag og vending af kompostmilerne) var det
nedvendigt at benytte andedraztsvern med frisk-
luftsforsyning.

Efter et par timers almindeligt arbejde i tel-
tet havde medarbejderen pd pladsen, hvis han
ikke brugte nogen form for maske, symptomer som
hovedpine og trykken for brystet.

Symptomerne efter arbejde inde i KvV-anlagget
(ved driftsstop), ved vending af eftermod-
ningsmilerne og ved arbejde: med grovhakkeren
var "“"tgmmermandshovedpine" og trathed, darlig
mave og heofeberfornemmelse (= irritabel hudg,

snue, vade og rgde ¢jne).

Afdzkning og udsugning over milerne gav et
vaesentlig bedre milje i teltet. Tidligere var
de forste 2-4 dage i teltet efter at milerne

var blevet vendt meget ubehagelige.

I sommerperioden blev der udklazkket et stort
antal fluer i komposteringsteltet. Dette blev
delvis afhjulpet ved at opstille en elektrisk
fluefanger.
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Inddzkning af og udsugning over indmaderbord.

Ophaeng f.eks, U-bejler {golv)
1l sveere belastninger

Stétwire m. nylon (gaiv.) D=5.0/3.8mm
Brudstyrke 830kg -

Evt, bardunstiremmere

Lemgter 38:56 mm pr. 1000 mm

Udsugningskanat
Monartol {Klor), 1:=0.25mm
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[r 00m?/
d! 124244

Centrihi:gulvent. d evt. kun 400m’/h ved naturlig ventilation
1000 m* 1t v. 8p=0 evt. kun 50-100m’th

Figur 4.12.
Inddzkning af og udsugning fra kompostmiler.
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Personligt udstyr
Masker Til bedring af arbejdsmiljeet var der i ferste

omgang indkebt halvmasker, der dzkkede nzse og
mund. Halvmaskerne bestod af et filter, som
fjerner visse partikler og ammoniak. Dette var
imidlertid ikke nok, da filtrene ikke fjernede
bakterier og virus, og heller ikke beskyttede

ginene.

o TE o=

Derfor blev der hos Arsima indkebt helmasker af
fabrikatet Auer med kombinationsfiltre (a5, Bj,
Ey, Kj, Pg) Problemet med disse masker var, at

MAm TIrlra Temmanmm smant] 2 oar Tasamesn Fevomwr D delemamnn S
T ALANRG A ML DL J..Lg Al LilA A e -~ ‘Flm=&, AL

gn), fordi de slutter fuldstazndig tzt til an-
sigtet. Huden bliver irritabel og slides iser i
kanten af masken. Endvidere er det besvarligt
og trazttende at trazkke vejret gennem filtrene,
og med risiko for at fa vand i lungerne.

Nazste skridt var derfor indkeb af en hattemaske
med batteridrevet indblzsning af luft, der
bliver renset gennem filtre. Indblasningen af
luft larmede imidlertid sa& meget, at medarbej-
deren var ngdt til at bzre herevaern samtidig.
Endvidere var den indblazste luft kold, hvilket
kunne medfere risiko for forkelelse. Endelig
havde hztten ikke kombinationsfiltre.

' Tilsidst blev det valgt at indkebe og bruge en
friskluftsforsyning, som bestod af en kompres-
sor, der placeredes og indsugede luft udenfor

tealtat samt en 'I-'l'l flerye hzttemacker med 20 m
Tt N e T T b o ek AL A Abhe b b T LLCA o I o e AT &= W A

lange slanger. En ulempe ved friskluftforsynin-
gen var, at medarbejderen skulle bevzge sig med
onmtanke, sd& slangen ikke blev snoet ind i kom-
postvendemasklnen m.m. Det har i sommeren 1989
vaeret diskuteret generelt, hvorvidt luften i
disse friskluftsforsynede andedraztsvarn er
tilstrakkelig god. Erfaringer med dem be¢r med-

tages i fremtiden.

Arbejdste) Arbejdstejet skiftes efter hver arbejdsdag, da
stev, affald, kompost o.s.v. er god grobund for
mikroorganismer m.m.

Opfolgning af Teknologisk Institut (TI) har gennemfort
arbejdsmiljepro- et projekt, der omhandler arbejdsmiljepro-
blemer blemer pad eksisterende danske affaldssorte-

rings- og komposteringsanlzg - herunder pilot-
komposteringsanlazgget pd Amager. For yderligere

nh1vc:'n1nanr henvices derfor 1-11 denne under—

] aimit e asTrirV AR we waTea awa AN LIS WRA LA

swgelse.



Konklusion

Felgende arbejdsmiljemzssige erfaringer kan
udnyttes til fremtidige anlag til biologisk
behandling af organisk affald:

Indsamlingen af kildesorteret organisk hushold-
ningsaffald bgr ske si& tit som muligt. Indmad-~
ningen af det indsamlede affald skal ske s3
hurtigt som muligt efter modtagelsen ved anlag-
get. Ud fra erfaringerne fra dette forseg kan
det ikke anbefales pa kommende anlzg at placere
hverken forkomposteringsdel eller eftermodning
i et telt. Hvis dele af anlagget placeres i
telt eller lignende bor fglgende erfaringer
benyttes: '

Der ber opsazttes en elektrisk fluefanger for at
mindske flueplagen. Indmaderafsnittet, efter-
modningsmiler og eventuelt preveudtagningsud-
styr som grovhakker og terreskab ber afskzrmes
og forsynes med punktudsugning. Medarbejgdere
med daglig tilknytning til anl®gget bor pabydes
at anvende hattemaske med friskluftforsyning
under arbeide i tzt kontakt med komposten. End-
videre ber medarbeijdere tilbydes 1 sat rent
arbejdstej hver dag. Det anbefales, at medar-
bejdere helbredsunderseges for arbejdet pabe-
gyndes og derefter legbende, for at kontrollere
eventuelle #ndringer (bl.a. ¢get folsomhed
overfor allergifremkaldende steoffer m.m.) som
felge af arbejdet.
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Energiberegninger for KV-anlagget.

"For at kunne vurdere hvilke indgreb, der skulle

udferes for at styre processen i KV-anlzgget,
blev der opstillet og regnet pa en simpel model
over energibalancen i KV-anlzgget.

Modellen beregnede mzngden af energi som kom-
poesteringsprocesserne producerede, samt tab af
energi ved transmission til omgivelserne, op-
varmning af affald og opvarmning af friskluft.

Beregningerne byggede pid en rzkke vardier,
hvoraf nogle var malte verdier, og andre var
skonnede og/eller beregnede. Der blev udvalgt 4
vigtige parametre, der kunne varieres i bereg-
ningerne, for at se deres betydning for zndin-
ger i energibalancen.

De variable parametre samt deres variation var:

-~ Affaldsmzngden, 600 til 1600 kg/uge.

- Friskluftmzngden, 0 til 30°kg/h.
- Omgivelsernes temperatur, 0 til 20 C.
- Kammertemperatur, 40 til e07C,

De faste parametre, der blev brugt i beregnin-
gerne havde feolgende vardier:

Organisk terstof % i affald, 92 % af terstof
Varmefylde, af affaldet 3,35 kJ/kg/°C
Omsztning af org. stof i affald, 30 %.
Forbrzndingsvarme, org. stof, 17400 kJ/kg.

- Luftfugtighed, frisk luft, 50 %.

- ILuftfugtighed, afkastluft, 90 %.

- Kammerets overfladeareal, 62 mz. 2
- Varmeovergangstal i kammervag, 0,5 W/ (m“*°C).
- Tegrstof % i affald, 30 %.

Beregningerne fremgdr af et beregningseksempel
i bilag 13.

Beregningerne blev udfert pad den made at 1 pa-
rameter blev varieret, og resten fastholdt i
en verdi, der syntes at vare relevant. Der er
lavet grafer over de udferte beregninger, se
figurene 4.13 til 4.18.

I graferne er den variable parameter X-aksen.
Y-aksen viser energiproduktion og energitab,
udtrykt som effekt (kWw).
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Affaldsmzngde

Felgende forkortelser er brugt til benazvnelsen
af de variable parametre, KT = Kammertempera-
tur, UT = ude temperatur, FLM = friskluftmang-
de, AFM = affaldsmengde.

ENERGIBEREGNINGER FOR KV - ANLEGGET
FORUDSATNINGER: UT =15°C, KT=50°C. FLM=10 kg/h

-
=&+ PRODUCERET EFFEKT
~3—~ TRANSMISSIONSTAB
~— LUFTSKIFTETAB

—a— OPVARMNINGSTAB
i~ SAMLET TAB

600 800 1000 1200 1400 1600

L AF
Figqur 4 i@_.DSMAENGDE KG/UGE

Affaldsmengdens betydning for energiprodukti-
onen ses tydellgt pa figur 4.13. Nar affalds-
mengden varierer fra 600 til 1600 kg/uge, sti-
ger energiproduktionen fra 1,4 kW til 3,5 kW. I
forseget har den gennemsnltllge affaldsmangde
varet 1100 kg/uge, denne verdi er brugt i de
gvrige figurer. KvV-anlzgget kunne behandle 1,5-
2 gange mere affald. Det v111e vare en fordel
hvis der var mere materiale i anlzgget, idet et
energioverskud ger det nemmere at styre tem-
peratur og fugtighed.
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ENERGIBEREGNINGER FOR KV - ANLAGGET .
FORUDS/AETNINGER: UT = 0°C, AFM = 1100 kg fuge, FLM = 10 kg /h
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Omsatningsgrad

Rammer-
tenperatur

34
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ENERGIBEREGNINGER FOR KV - ANLAGGET
FORUDSATNINGER: UT = 15°C, AFM = 1100 kgluge, FLM= 20 kg/h
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Figur 4.16.

Det skal tages i betragtning, at energiproduk-~
tionen er afhzngig af materialets oms=ztnings
grad.

Energiproduktionen kunne saledes variere inden-
for 1,5 XW til 3,4 xXW med en affaldsmengde pa
1100 kg/uge. Dette omradde er skraveret i figur
4.14.

Intervallets nedre grznse angiver den produce-
rede energi ved den laveste omsztningsgrad, og
den gvre graznse den producerede energi ved den
hejeste omsaztningsgrad. Den benyttede omszt-
ningsgrad er et gennemsnit heraf.

Ved en stigende kammertemperatur stiger ener-
gitabet fra anlzgget. Der, hvor kurven for det
samlede tab krydser kurven for produceret ef-
fekt, er den maksimale kammertemperatur under
de givne betingelser, hvor overskudsvarmen ikke
sgges udnyttet. Ved en friskluftmazngde pa 10
kg/h og en udetemperatur pa 0°C er den maximale
kammertemperatur ca. 60°C, se figur 4.14.
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ENERGIBEREGNINGER FOR KV - ANLAGGET
FORUDSATNINGER: KT = 50%C. AFM = 1100 kg fuge, FLM= 10 kg th
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Friskluftmengde

Omgivelsernes
temperatur

Der er en ligefrem proportionalitet mellem de
samlede energitab og friskluftmengden, hvilket

figur 4.18 viser.

Endringer i omgivelsernes temperatur har
betydning for transmissionstabet og tabet ved
opvarnning af affaldet. Med stigende tempera-
tur i omgivelserne fas lavere samlet tab. PA
figur 4.17 ses, at det samlede energitab and-
res ca % kW, nar omgivelsernes temperatur vari-
eres 20 C. '

Konklusion.

Det samlede energitab fra XKv-anlzgget varierer
efter de forudsaztninger, der stilles. Trans-
missionstabet er det sterste tab, derefter
kommer tabet til opvarmning af affaldet og -

luftskiftetabet. De to sidste bliver dog aldrig

sterre end 1 kW tilsammen. Jo hejere kammertem-
peratur og jo lavere udetemperatur, des sterre
bliver det samlede energitab fra Kv-anlazgget.

Det kan konkluderes, at mangden af friskluft
og recirkulationsluft skal holdes pa et mini-
mum i de kolde perioder, for at undga et stort
energitab.

Sterre tilfersel af affald vil ege varmepro-
duktionen og dermed forbedre styringsmulighed-
erne i anlzgget.

Det ber dog nzvnes, at de udferte beregninger
er udfert pa baggrund af nogle forudsaztninger,
der ikke alle er prazcist bestemt. Resultaterne
giver dog en forstdelse for betydningen af de
forskellige parametre.

Resultater ogq diskusion, affald, rakompost,
milekompost og perkoilat.

Under forsogsperioden blev der gennemfert le-
bende driftsmilinger og udtagninger af af-
falds~ og kompostprever, som blev sendt til
laboratorium for analysering. Resultaterne
fremstilles og sammenholdes i de felgende af-
snit med udenlandske erfaringer.

Kemiske analyser af affald, rakompost ogq mile-
kompost.

Der er blevet udfgrt en razkke kemiske analyser
af affald og kompost, se tabel 4.2.a-e,
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Rakompost Milekompost, uger, nile
Materiale Affald {Halm |efter Kv- 2 4 7
anlzg X b X Y b4 Yy
Terstof-% 31 85 40 44 47 49 48| 46 44
Aske~% 9 6 11 17 19 23 24 23 25
pH, frisk 4,5%| - 5,5% 7,0 8,0 | 8,5 8,5| 8,0 7,0
Lt, ms/cn 3 - 2 3 3 3 2 3 3
C~-% 47,1 - 47,1 43,2 43,6142,2 41,8|41,0 39,8
N-% 2,47| 0,66 2,39 |2,23 3,45/0,37%2,46(3,27 3,20
heraf:
NO3-N, ppm 26 - - - - - - 248 303
NH4-N, ppm 243 - - - - - - 28 12
P-% 0,44| 0,16 0,32 |0,47 0,29]0,55 0,67(0,91 1,01
K-% 0,85| 0,39 1,01 - - - - 1,18 2,03
Mg-% 0,10] 0,14 0,12 - - - - |0,26 0,28
Ca-% 1,26| 0,24 1,68 - - - = 3,73 3,94
Na-% 0,41| 0,03 0,42 - - - = ]0,7¢ 0,83
Mn, ppm - - - - - - 134 147
Zn, ppm - - - - - - 134 144
B, ppm - - - - - - - 15 16
C/N 19 - 20 1% 13 {1147 17 i3 12
+ disse vardier er ikke medtaget ved videre talbehandling.
* m&dlt pa ikke-nedfrosset preve.
Tabel 4.2.2.
Kenmisk sammensztning af affald; halm, rakom-
post og milekompost, procent af terstof. For
segsbetingelser: Kv2,10(x,y). (Uge 29 - 33).
Terstofprocent Det ses i tabel 4.2.a-e, at terstofindholdet

pad grund af fordampning og halmtilsatning

steg i Kv-anlzgget. Terstofprocenten steg dog
ikke mere ved 10% halmtilsztning end ved 5%
halmtilsetning. Terstofprocenten i affaldet 13
pa ca. 30.

Der sker en stigning pad ca. 10% i RKV-anlzgget
uanset tilsztning af halm og opholdstid. Med
hensyn til aktiv (x) og passiv (y) beluftning
af milerne sker der en sterre udterring af
komposten i de aktivt beluftede miler, hvilket
ses af tabel 4.2.c og d. At det omvendte gor
sig gzldende for Kvl1,5 (x,y) i uge 51-3 (tabel
4.2.a), skyldes, at milerne er blevet vandet
individuelt, samt at beluftningen i den sidste
del af forsegspericden (fra uge 50, 1988) blev
styret efter aktuelle midlinger pa terstofind-
holdet.
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Rakonpost Milekompost, uger, nmile
Materiale Affald |Halm |efter Kv=- 2 4 13

anlzg b4 b X y X Yy
Terstof—-% 32 85 39 57 51 42 34| 43 40
Aske-% 8 6 13 19 25 | 6+ 26 | 25 27
pH, frisk 5,0% - 7,0 7,5 8,0 8,0 7,5 9,0 9,0
L, ms/cm 3 - 3 3 S 2 3 3 4
C-% 47,4 - 46,3 44,0 39,0 - - 140,0 38,0
N-% 1,88| 0,66 2,32 !2,53 3,04 - - 3,79 3,28
heraf:
NO3-N, ppm 47 - - - - - - 50 198
NHs-N, ppm 130 - - - - - - 2 3
P-% 0,51) 0,16 0,74 0,99 1,38 - - 0,84 0,96
K-% 0,63] 0,39 0,74 1,13 1,17 - - 1,54 1,99
¥g-% 0,08 0,14 - - - - - 10,29 0,31
Ca~% 0,97| 0,24 0,18 0,41 0,51 - - 3,59 4,22
Na-% 0,23| 0,03 0,28 10,43 0,43} - - |0,%0 0,81
Mn, ppn - - - - - - - 149 160
Zn, ppm - - - - - - - 158 166
B, ppm - - - - - - - 17 17
C/N 25 - 20 117 13 - - 11 12

* +

verdien er ikke medtaget ved senere beregning af omsatningsgrad.
malt pd ikke-nedfrosset prove.
Tabel 4.2.b.

Kemisk sammensatning af affald; rakompost og mile

Rv2,5(x,y¥).

kompost, procent af teorstof. Forsegsbetingelser:
(Uge 39 -« 49).
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Rakompost Milekompost, uger, mile
Materiale [Affald {Halm |efter Kv- 2 6 8

anlzg X Y b4 Y b4 y
Torstof-% 29 85 31 37 38 | 34t s3%| 45 49
Aske~% 8 6 10 18 17 17 20 23 20
pH, frisk 5,5 - 4,5 7,.% 8,0 7,5 8,5| 8,0 8,5
Lt, ms/cm 2 - 3 2 2 2 3 4 3
c-% 45,6 - - - - - - 41,6 42,9
N-% 2,15 0,66 - - - - - 13,39 3,20
heraf:
NO3-N, ppm 45 - - - - - - 143 132
NHs-N, ppm 25 - - - - - - 13 16
P-% 0,43| 0,16 - - - - - 1,07 1,08
K-% 0,88] 0,39 - - - - - 11,79 1,64
Mg-% 0,10| 0,14 - - - - - (0,24 0,22
Ca-% 1,58] 0,24 - - - - - 3,93 3,65
Na-% 0,28} 0,03 - - - - - 0,88 0,78
Mn, ppm - - - - - - - 121 120
in, ppnm - - - - - - - 120 115
B, ppm - - - - - - - 20 21
C/N 21 - - - - - - 12 a3

e

+ mulig forklarimg pd disse tal er omtalt tidligere.
Tabel) 4.2.c.

Kemisk sammensatning af affald; halm, rakompost og
milekompost, procent af terstof. Forsegsbetingel~
ser: KvVi,5(x,y).

(Uge 51 - 3}.
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Rakompost Milekompost, uger, mile

Materiale Affald {Halm [efter Kv-anl. 2 4 6

pYe Y x Y x Yy
Terstof-% 29 85 36 50 39 148 32 42 32
Aske-% 8 6 11 17 18 | 18 21 | 28 23
pH, frisk 5,5 - 5,0 8,0 8,0 8,5 8,5/ 9,0 8,5
L¢* ms/cm 2 - 2 2 2 2 3 3 3
c-% 48,6 - 40,3 41,2
N-% 2,231 0,66 3,46 3,74
heraf:
NO3~N, ppm 42 - 44 33
NHz-N, ppnm 55 - 19 12
P-% 0,42 0,16 0,90 0,89
K-% 0,71| o©,39 1,54 1,73
Mg-% 0,09| 0,14 - -
Ca-% 1,61| 0,24 - -
Na-% 0,31] 0,03 0,68 0,72
Mn, ppm - - 128 129
Zn, ppnm - - - 122 112
c/N 22 - 12 11

Tabel 4.2.d.
Kenisk sammensztning af affald; halim, rdkompost og
milekompost, procent af terstof.

Kv2,10(y). (Uge 4 - 8). Begge kolonhner (x og y) re-
ferer til passiv beluftning.
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Rakompost Milekompost, uger, mile
Materiale Affald lHalm tefter Kv- 2 4 6

anlzg X b4 b4 Y p 4 y
Torstof-% 30 85 31 35 41 42 39| 36 33
Aske-% B 6 10 17 17 23 22 25 22
pH, frisk 5,5 - 4,5 8,0 8,5} 8,5 8,5|9,0 8,5
Ly, ms/cm 2 - 3 2 2 4 4 4 4
Cc-% 46,2 - - - - - - (41,3 40,5
N-% 1,87| 0,66 - - - - - 4,01 4,09
heraf:
NO3-N, ppn 48 - - 46 45
NHs=N, ppm 22 - - 135 156
P-% 0,47| 0,16 - 1,05 0,98
K-% 0,90j 0,39 - 2,28 2,28
Mg~% 0,11| 0,14 - - -
ca-% 1,81} 0,24 - - -
Na-% 0,27} 0,03 - 0,79 0,78
Mn, ppm - - - 389 147
Zn, ppn - - - 650 328
B, ppnm - - - 20 21
c/N 24 - - 10 10

Tabel 4.2.e.

Kenisk sammensaztning af affald:; riakompost og
milekompost, procent af terstof. Forsegsbetin-

gelser: KvV1,5(y).

(Uge 9 -~ 13).
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Gledetab

Glegdetab = indhold af organisk materiale,

udtrykt som % af terstof. Gledetabet (100-as-
keprocenten) beregnet udfra en forasknings-
proces er vardifuld til kontrol og vurdering af

omsztningsgraden af rakompost og fzrdig kom-.

post.
Omsatningsgrad
KV1,5 (x,y), rékompost 22
(uge 51-3)
2 uger 60
6 uger ’ 63
8 uger 69
KV1,5 (y), rdkompost 22
{(uge 9-13)
2 uger 58
4 uger 71
6 uger 72
KV1l,10 (y), rakompost 36
(uge 4-8)
2 uger 60
4 uger . 64
7 6 uger 72
Kv2,5 (x,y), rdkompost 42
(uge 39-49)
2 uger 69
4 uger 75
13 uger 75
KV2,10 (x,y), rékompost 20
(uge 29-33)
2 uger 55
4 uger 69
7 uger 69
gennemsnit
Rakompost 28
2 uger 60
4 uger 72
6 uger 69.
8-13 uger 71

Tabel 4.3. .
Omsztningsgrad i rdkompost og milekompost.
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OMSATNINGSGRAD

Omsztningsgraden i tabel 4.3 er beregnet som
den procentdel af det organiske terstof, der er
blevet omsat i 1lebet af perioden, efter felg-
ende formel:

- VS% i kompost x &ske % i affald ) 1*100
Vst i affald Aske % i kompost :

OMSATNINGSGRAD

rdkompost og feerdip k t.
5 - ompost og faerdig kompos —8— KV 15.xyhug
=¥~ KV 1,5/(x), uge
¥— KV 1104y}
—#— KV 2.5,(x.y}
60 1
—¢— KY 2,10.{xy)
40 1
b
20
0 . y ' .
0 2 & ] 8
UGER

Figur 4.319.
Omsztningsgraden i rékompost og faxrdig kon-
post. 0 uger svarer til rdkompost direkte fra
KV-anlzgget.

e 51-3

9-13
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pH-~verdi

C og N-%

Som det ses af figur 4.19. var omsatningsgraden
i rakomposten direkte fra Kv-anlzgget 20-40.
Omsztningsgraden stiger til ca. 70 i den ef-
terfelgende milekompostering.

Indholdet af organisk materiale var hejt i ud-
gangsmaterialet (affaldet) i forhold til f.eks.
husdyrgedning. Ved en total formuldning (omdan-
nelse til jord) forventes en fuldstandig om-
sztning, altsd en omsaztningsgrad pad 100, men
en siddan proces vil vare flere ar. En omsat-
ningsgrad pa 70-75, hvilket her opnds i lebet
af 2-8 uger, er tilfredsstillende for denne
proces. Det vigtigste er, at omdannelsen af

Avaantolr makarmiala aw Pt e o =t 4aril mmrAassacoan
LPIPRANLSA AdVEelidliT € aygany, Su vaa pIVLeSSEnN

ogsd fortsaztte under aerobe forheld og ved
passende temperatur (5-60°C).

Den pH-vardi som laboratoriet i Hornum fandt i
affald og rakompost var overraskende lav, og
en kontrolmidling i komposteringsteltet viste
ca. 2 enheder hejere.

Dette indikerer, at affaldets og rakompostens
pH-vardi faldt i det tidsrum, der gik fra pre-
veudtagning pd pladsen til analyse pd labo-

"ratoriet i Jylland.

Den friske preve blev transporteret i en luk-
ket plastbeholder, og det er sandsynligt, at
der startede en ensileringsproces, som bevir- -
kede, at der blev dannet organiske syrer i det

anaerobe milje. Efter uge 40 blev preverne
derfor frosset, inden de blev sendt til analy

A A eeaRSw e e ——— S —— - ——

sering.

pH-va&rdien steg generelt 1-2 enheder ved be-
handlingen i Xv-anlagget og 1-2 enheder i mi-
lerne. Ialt steg pH fra ca. 5,5 i affaldet til
ca. 8,5 efter hele komposteringsprocessen.

Der var en tendens til, at pH 14 ca. 1/2 enhed
hejere i de passivt beluftede miler end i de
aktivt beluftede. En pH~verdi pa 8~9 i den’
ferdige kompost er tilfredsstillende.

Indholdet af kulstof og kvalstof i udgangs-~
materialet er i god overensstemmelse med andre
undersoggelser.

Det indsamlede affald havde en gennemsnitlig

kvalstofprocent pd 2,1 og en kulstofprocent pa
47, hvilket giver et C/N forhold pid 22.
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foy,

C/N-forhold

N-tab

Iflg. en undersegelse lavet af Elmlund et al.,

(1980) i parcelhuskvarterer i Gladsaxe, Odense

m.m. bestdr madaffald af 93% affald med vegeta-
bilsk oprindelse og 7% affald med animalsk op-

rindelse.

Da vegetabilsk affald iflg. samme undersegelse
indeholder 1,9% N og animalsk affald indeholder
4,7% N, kan N%¥"en i det indsamlede madaffald
beregnes til 2,1.

Hovsenius (1977) fandt i en undersegelse, ogsa
foretaget i parcelhuskvarterer, en kulstofpro-
cent pd 44 i madaffald.

Elmlund et al (1980) fandt en N-% pid 2,3 i
madaffald og et C/N-forhold pé& 19.

Normalt anbefales iflg. LIK, 1988 for husdyr-
gedning, der skal komposteres, et C/N-forhold
pad 30 i udgangsmaterialet. En stor del af kval-
stoffet findes i husdyrgedning pa uorganisk
form.

Ved et C/N forhold pa under ca. 25 sker der
en netto mineralisering, og ved et C/N forhold
p& over 25 sker der en netto immobilisering
(Alexander 1927).

I husholdningsaffald er mzngden af uorganisk
kvelstof lille i forhold til f.eks. i husdyr-
godning. Derfor er materialet svarere ned-
brydeligt end det lave C/N-forhold umiddel-
bart tilkendegiver.

C %'en faldt gennem komposteringsprocessen,
som folge af CO; fordampning og vandfordamp-

~ ningen (koncentrering af terstof). Der skete

fortsat fald efter 8 ugers milekompostering.
Der var ingen tendens til forskel ved aktiv og
passiv beluftning.

Kvaxlstoftab fra affald/rakompost under kom-
posteringsprocessen skete som NH3.fordampning
samt en meget lille frasivning af NO3 gennen
perkolat.

Ifelge analyserne steg kvalstofprocenten gennem
Komposteringsprocessen. Dette var dog kun en
relativ stigning, da kvalstofindholdet blev
bestemt som procent N i terstof. Der skal altsid
korrigeres for #ndringen i terstofindhold, fer
det absolutte kvalstofindhold kan vurderes.

48



N% i affald: 2,15

Hvis ikke der var fordampet NHa under komposte-
ringsprocessen, skulle koncentrationen af kval-
stof vare steget lige si meget i forhold til
torstofindholdet, som askeprocenten stiger i
forhold til torstofindholdet. Det var imidler-
tid ikke tilfeldet, hvorfor der reelt var tale
om tab af kvalstof.

asket 1 affald : 8
N% i xompost: 3,2 aske% i kompost: 20

2,15 x 20/8 = 5,38% N.

Der er altsi tabt (5,38 - 3,2) x 100 = 40% N.
5,38
KV1l,5 |[KV1,5 |KV1,10 {KvV2,5 |[KvV2,10
Forsggsbetingelser|{g8 ugers!|6 ugersi6 uvgers|2 ugers|7 ugers
: kompost | kompost [ kompost | kompost | kompost
x ¥ X Y| X Y}|xX Y|x Y
N-tab i % 45 40 35 24| 7 416| 43 48] 54 53
heraf tab i
Kv-anlagget 24 20
Tabel 4.4.:
N-tab i %.

Som det ses i tabel 4.4., var N-tabet pa 37-54%
(der ses bort fra KV1,10) under komposterings-
processen, med en svag tendens til at eges ved
lzngere opbevaring i miler. Ca. halvdelen af
tabet skete i Kv-anl:zgget.

N-tab kan enten ske som NH3~fordampning eller

i form af udvaskning gennem perkolatet fra
sdvel KV-anlzg som fra milerne. Der blev fore-
taget opsamling og analysering af perkolat
bade i form af drenvand og kondensvand fra KvV-
anlzgget. I gennemsnit indeholdt perkolatet
1,6% aske og 810 mg N/1, og der blev opsamlet
ca. 110 1/uge. De 110 1 perkolat stammede fra
ca. 1100 kg affald (incl. 5 eller 10 % halm),
hvilket svarer til, at N-tabet gennem perko-
latet var ca. 1% af det samlede kvalstofindhold
i udgangsmaterialet. (8,1 mg N pr. kg affald
incl. halm, som indeholder ca. 6,5 g N). N-
tabet md altsd fortrinsvis vare sket ved NH3- <&
fordampning.
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Godningsvaerdi

Konklusion

C/N forholdet faldt fra gennemsnitligt 22 i af-
faldet til gennemsnitligt 12 i 6-~8 uger gammel
nilekompost. Der var ingen tendens til forskel-
le pa kompost fra aktivt og passivt beluftede
miler.

Den faxrdige kompost d.v.s., kompost der var
forkomposteret i KV-anlag og som havde efter
modnet i miler i 6-8 uger, blev analyseret for
N, P, K, ledningsverdi, og pH pad samme mide som
gartnerierhvervet analyserer sine gedninger og
jordforbedringsmidler (vardital i stedet for
procentvardier). Der henvises til "Fzlles ar-
bejdsmetoder for jordbundsanalyser", 1986.
Resultatet er vist i tabel 4.5. Endvidere er
der beregnet gennemsnit, spredning og spredning
i procent af gennemsnit.

Det har ingen betydning for pH, Lv, Fv og Kv i
den ferdige kompost, hvilken af de 4 behandlin-
ger (KV1,5; KVi,10; KV2,5; Kv2,10), komposten
har fdet i KV-anlzgget. Derimod har opholdstid
og halmiblanding betydning for Nv (altsd kvzl-
stofindholdet) i den fzrdige kompost. Nv er
heojest, ndr komposten er iblandet 5% halm og
har varet i KV-anlagget .i 2 uger.

Axtiv eller passiv beluftning af milerne havde
ingen synlig eller malbar effekt for hverken
PH, Lv, Kv, Fv eller Nv.
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Prgve nr.|Forsegsbet. pH Lv Nv Fv Rv
es Xv2,10,x | 7,9 20,7 284 134 405
G6 Kv2,10,y 8,1 | 20,9 264 132 416
G11 KV2,5,% 7,9 | 30,3 348 143 565
G12 KV2,5,y 7,9 | 24,2 340 133 459
G19 Kv1i,s5,x | 8,2 | 19,2 100 137 380
G20 KV1,5,y 8,1 | 20,3 74 141 417
G25 KV1,10,x 8,2 | 22,2 | 126 | 126 460
G26 | Kv1,10,y 8,2 | 21,5 162 126 451
G31 KV1,5,% g,1 | 23,8 167 133 530
G632  |"xv1,s,y 8,2 22,0 160 134 496
Gennemsnit 8,08 | 22,5. | *216,8] 233,9] 457,9
[

Spredning 0,13 3,13 *93,4 ‘5,5 58,2

3

Spredning i1 % af gns. 2 14 *43 4 13
Mindste vardi 7,9 20,3 74 126 380
Sterste vardi 8,2 30,3 348 143 565

* 320 verdien er udeladt.

Tabel 4.5. .
N, P, K, ledningsverdi og pH i ferdig kompost,
analyseret af Dansk Erhvervs Gartneriforenings-
laboratoriun.

Perkolat Perkolat, sonm bestod af kondensvand og dranvand
‘ fra KV-anlzgget, blev analyseret for narings-
indhold, BODs m.m. Resultaterne fremgar af
tabel 4.6.
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gns. |gns.
PROVE NUMMER (K1 K2 D1 b2 Bl B2 B3 excl|incl
B3 B3
Opsanmlingsuge|50 5 50 5 §1 & 17
TS g/l 2,9 3,3 la,2 4,0 4,2 3,5 4,9 |3,7 |{3,8
aske g/1 1,2 1,3 1,6 21,7 |2,5 1,8 2,4 [1,5 [1,6
pH 4,3 4,3 |5,2. 7,3 lé,6 5,9 6,0 |5,6 {5,7
BOD5, mg/1l 1800 17501900 2050;1950 1650 3300185012100
Ledningsevne
10 mS/cm 1,3 1,7 {1, 1,6 (1,9 1,7 2,1 l1,6 |1,7
Total P mg/1 |36 81 87 123 1185 211 270 1121 (142
Total N mg/1l [195 320 900 975 [880 520 1870(632 |809
Ammoniumn-N
ng/l 130 220 (680 680 (670 320 . 15801430 (610
Tabel 4.6,
Neringsindhold m.m. i perkolat. K1 og K2 = kon-
densvand. D1 og D2 = dranvand. Bl, B2 og B3 =
blanding af kondens- og dranvand.
N~indhold N-indholdet i perkolatpreverne var gennemsnit

BODs

lig 600 mg/l = 0,6 g/1, ndr der ses bort fra
preve B3. Indholdet i B3-preven var ca. 3 gange
‘hgjere. Mazngden af perkolat fra Kv-anlzgget var
ca. 20-30 l/dagqg.

Hvis KV-anlzgget korte kontinuerligt hele aret,
ville det producere ca. 11.000 1 perkolat med
0,6 g N/1. Til bortskaffelse af det kraves der,
hvis der kun tages hensyn til N-belastning, 1/6
ha, der skal vare bevokset i vakstsasonen.

BODs er et udtryk for, hvor meget ilt perkola-
tet ville forbruge ved udledning til f.eks. et
vandleb. Niveauet i perkolatet fra KvV-anlzgget
var pd hojde med mejeri~ og slagterispildevand
og lidt lavere end niveauet for spildevand fra
konservesindustrier. Mejerier, slagterier og

- konservesindustrier udleder imidlertid store
mzngder spildevand. D.v.s., 1~8 m* pr. t pro-
dukt, mens KV-anlegget producerede 100-200 1
pr. uge.

Det er altsd ikke kvzlstcfindholdet eller BODs-
analyserne, der giver anledning til bekymring,
men derimod snarere indholdet af tungmetaller i
perkolatet, se afsnittet om tungmetaller.
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Temperatur,

I komposteringsteltet blev affaldet omsat med
det temperaturforleb, som netop karakteriserer
al kompostering af organisk materiale. Figur
4.20 viser det almindelige temperaturforlab i
en kompostbunke.

O;;

N -1
Lad—
o

T
1

Fiqur 4.20.
Temperaturudviklingen i en kompostbunke. Efter

Landbrugets Informations Kontors kompostpjece,
1988,

kammerfe peratiu-

T da to forste forsosoasled ha

Y e VaF W A -"7"'_-- -

ar r
ren i KvV-anlazgget ligget mellem 40 og 50°C.
Kammertemperaturen er 5-10°C lavere end tem-
peraturen i selve komposten. Det vil sige, at
komposten har varet 45- 60 C, i enkelte perioder
over 60°C. I de sidste to forsegsled ligger
komposttemperaturen mellem 40 og 50°C, ikke

over 55°C,

Ifelge "Bekendtgeorelse om anvendelse af slan,
spildevand og kompost til jordbrugsforhold®
fremgdr det, at kildesorteret affald kun ma
bruges ubegrznset (det vil sige til fortzrbare
afgreder til dyr og mennesker) efter en kon-
trolleret hygiejnisering. Kontroclleret hygiej-
nisering bestar i "behandling i reaktor, som
sikrer en temperatur pA minimum 70°C i minimum
1 time". Dette kan ikke siges at vere opndet i
RV-anlzgget.
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TEMPERATUR C

&
<

S

Kildesorteret affald md ifelge samme bekendt-
gorelse efter kontrolleret kompostering bruges
i jord- og havebrug, dog ikke direkte 1 for-
tezrbare afgrgder. Ved kontrolleret komposte-
ring forstas "kompostering med daglig tempera-
turmidling, siledes at alt materiale underkas-
tes en temperatur pd miniwmum 55°C i minimum 2
uger"., Dette kan opnids ved 2 ugers komposte-
ring i Kv-anlazgget.

W“/\
KAMMERTEMPERATUR V \

\.’\'-\

AAWﬂW ANALAAANANAS

TEMPERATUR

Temperaturforleb i Kv-anlzgget 28/6 - 14/7,
med 2 ugers opholdstid og iblanding af 10%
halim.

0 50 100 150 200 250 300 350 100
5 10 15 DOGN
Fiqur 4.21,
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TEMPERATUR C°
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Figur 4.22,
Temperaturforleb i Kv-anlzgget 12/9 - 29/9,

med 2 ugers opholdstid og iblanding af 5%
halm.
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Figur 4.23.
Temperaturforleb i KvV-anlzgget 22.12.88-

19.01.89 med 1 uges opholdstid og iblanding af
10% halm.
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Eftermodningsmiler

Fiqur 4.24.

Temperaturforieb i Kv-anlzgget 23.01.89~
15.02.89 med 1 uges opholdstid og iblanding af
5% halm.

Temperaturen i eftermodningsmilerne var i top
og midte (se figur 4.25) ogsd over 55°C, men
kun i en enkelt periode i 7 dage i trak. Hygi-
ejniseringskravet kan altsd kun opfyldes ved
hijzlp af KV-anlagget, ikke i eftermodningsmi-
lerne.

I eftermodningsmilernes bund var temperaturen
ikke over 50°C. Tilsyneladende medfgrte aktiv
beluftning af milen, at bundtemperaturen blev
lavere sammenlignet med passiv beluftning.
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Figur 4.25.

Temperaturforleb i mile med aktiv beluftning.
v: Vandet. ¥: Vandet og struktureret.
MAlL i e——— ¢ bund, : midte, - - - : top.
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Figur 4.26.

Tenmperaturforleb i1 mile med passiv beluftning.
v: Vandet. ¥: Vandet og struktureret. .
malt i : bund, : midte, - - - * top.

r

57




KV-anlzgget Dissse iagttagelser peger i retning af felgende
arsager til den utilstrzkkelige temperatur-
stigning i KvV-anlzgget:

A) at fordelingen mellem uorganisk og organisk
kvalstof i1 husholdningsaffald ger, at ned-
brydningshastigheden er lav i starten af en

kompostering.
B) varmetabet fra rakomposten i KV-anlzgget
er stort.
ad. A) Hvis problemet er mangel pa uorganisk N, kan

~det afhj®lpes ved tilsatning af en for mikro-
floraen letomsattelig kvalstofkilde, for at
fremme omsztningen i den ferste fase. Derved
sker kun en delvis kvalstofberigelse af den
ferdige kompost, idet en del af det tilsatte
kvalstof bortgdr som ammoniak, kvalstofoxider
og frit kvalstof under komposteringen. Omsazt-
ningen af kulstofforbindelser overstiger dog
omsztningen af kvaistofforbindelser, hvilket
som regel medferer en stigning af N-%'en i
torstoffet under komposteringen.

ad. B) Beregninger viste, at varmetabet fra rakompos-
ten i KV-anlazgget i visse situationer var si
stort, at temperaturen ikke kunne stige til de
onskede 55°C.

Af de to navnte mulige arsager til den uven-
tede lave temperatur under forkomposteringen i
KV-anlzgget vurderes varmetabet at vare den
vasentligste,

Varmetablet er en sum af:

- energitab med indtag af frisk luft.
~ energitab ved transmission.

- energitab ved recirkulation af luften.
- energitab med udmadet rikompost.

Varmeproduktionen stiger proportionalt med
mzngden af materiale (affald) i Kv-anlzgget.

Procestemperaturen ber sdledes kunne oges ved
at:

- g¢ge mzngden af affald pr. indmadning ved at
udvide indsamlingsomridet.

- begraznse friskluftindtaget til et minimum.

~ isolere recirkulationsreorene mest muligt.
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Oa-konc. Malinger af iltkoncentrationen i recirkulati-
' onsluften viste omkring 15% 05, hvilket er
gnskeligt. Ved denne iltkoncentration er der
tilstrazkkelig ilt til mikrofloraen.

4.5.3 Fysiske og mekaniske egenskaber ved affald og
kompost.,

Konmpostens fysiske og mekaniske egenskaber er
fremstillet i tabel 4.7.

Gennenm-
Halmtil- 5% 10% snit
sztning
Opholds-
tid i 1 uge 2 uger 1 uge 2 uger
KvV-anlzg
Beluft- Ak- |Pas- Ak- |Pas-|Ak- |Pas—-|Ak~ |Pas-
ning af tiv |siv [tiv {siv jtiv [siv [tiv (siv
miler

Massefylde |0,42]0,39}0,45|/0,48(0,46}0,48]0,43|0,51 0,45
kag/1

pH 8,1 |8,5 |8,5 |s8,6 |8,8 |8,7 8,2 |7,0 8,3

Sand % 9 9 12 13 13 11 13 12 12

Plantetil~
gengeligt |44 40 39 |36 - - §27 31 36
vand, %

CEC
makv./100 g|205 (219 [207 [194 |172 (179 (210 (211 200

Tabel 4.7,
Fysiske og mekaniske egenskaber ved milekompost

pé Amager.

De i tabel 4.7 opgivne tal for fysiske og meka-
niske egenskaber er undersegt pad kompost, der
har gennemgdaet en forkompostering i Kv-anlazgget
og derefter ligget i miler i 6-8 uger.

Generelt ligner komposten fra de 4 forsegsled
hinanden meget, hvorfor der er beregnet et
gennensnit.




pH

Massefylde

Sandprocent

Vvand

CEC

En gennemsnitlig pH-vardi pa ca. 8 er til-
fredsstillende for kompost til dyrkningsfor-
mdl. De fleste sphagnumtyper har en lavere pH-
verdi, nemlig 3 - 5.

Den gennemsnitlige massefylde pa 0,45 kg/1
indikerer, at komposten var kompakt i forhold
til f.eks. sphagnum, der har en massefylde pa
ca. 0,1.

Den kompost, der fremstilles af kildesorteret
husholdningsaffald og spildevandsslam pa et
lignende anlag i Frederikssund (AFAV), har en
massefylde pd ca. 0,4 - 0,5, altsd det samme,
som komposten i dette forseg.

Massefylden af komposteret husdyrgedning svin-
ger selvfelgelig meget med torstofprocenten,
nmen er ca. 0,8.

Sandprocenten i komposten var hej i forhold til
f.eks. sphagnum. Sphagnum indeholder maximalt

5 % sand. Sandet i komposten kommer fra ra-
stoffet (affaldet) og som "“forurening" ved
halmtilsatning.

Mzngden af plantetilgazngeligt vand er beregnet
ud fra vand-retensionen ved pF (4,2) og pF
(2,0). Se bilag 8. Gennemsnitlig kan 36 volu-
menprecent af Xomposten udgeres af vand, der er
tilgzngeligt for planterne.

Til sammenligning kan nzvnes, at grovsandet
landbrugsjord kan indeholde 10-11% tilgangeligt
vand, leret landbrugsjord ca. 23% og sphagnum
ca. 38% tilgzngeligt wvand.

Der var tendens til, at den vandholdende evne i
komposten faldt med stigende halmtilsaztning.

Indholdet at ombyttelige kationer (CEC) i kom-
posten var gennemsnitligt 200 mzkv./100 g.

Almindelig dansk landbrugsiord har en ionbyt-
ningskapacitet pd ca. 8-12 mzkv./100 g. Ved
tilfgrsel af f.eks. 20 t kompost pr. ha gges
plejelagets (20 cm) ionsbytningskapacitet med
10-15% eller med ca. én mzkv./100 g jord (se
bilag 7).
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4.5.4

Massebalance,
(friskvagt)

Massebalance under komposteringsforlebet.

Felgende lighing viser massebalancen under
komposteringen (friskvagt).

Mg + Moz = Mp - Mcoz - Mp + Mg, ~ Mg
My : masse af kompost

Mgp2: masse af optaget 0

Ma : masse af affald

Mcoz : masse af organisk materiale omdannet

Mp : masse af fordampet materiale.
My, : masse af tilfert vand.
Mg : masse af sigterest.

Massebalancen igennem Komposteringsanlagget er
vist i figur 4.27.

Pa basis af friskvegt udgjorde den fzrdige kom-
post 17% af udgangsmaterialet og sigteresten
efter 20 mm sold udgjorde kun 2% af det oprin-
delige madaffald iblandet halm.
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Madaffald + halm

100
co, <[
KV-anlaeg =] o,
H,0 /53 -
R&kompost
49
H,0 < 77 Eftermodning 40| H0
co, 18 Miler 25 ] o0,
Kompost
13
Sigterest
Tromlesigte 20mm
sold
Faerdig
kompost
17
Lager > Afszetning
Figur 4.27.

Massebalance for friskvagt under komposterin-
gen. Vardierne er baseret pa et gennemsnit for
alle forsegsled i hele forsegsperioden.
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Massebalance,
torstof

Vand

Massebalancen for terstof under komposteringen
har felgende ligning:

*r

Mg + Mgy = Mp - Mco, —~ Mg

kompostterstof.

=
=

affaldterstof.

B

Mcoz ¢ organisk terstof omdannet til COs3.

Mg : sigteresttarstof.'

Under nedbrydning af organisk materiale fri-
gives kuldioxid og vand. Erfaringer viser, at
der dannes ca. 0,6 kg HO og 1,6 kg COp for
hvert kg teorstof organisk materiale, der ned-
brydes (Thostrup & Berthelsen, 1983). Samtidig
fordamper der vand som fglge af den hoje tem-
peratur. :

I KV-anlzgget recirkuleredes den vandmzttede
luft. Det vand, der kondenserede, opsamledes i
en beholder, som var placeret udenfor KV-anlzg-
get. Vandindholdet i rakomposten, niar den kom
ud af KV-anlzgget, var kun ca. 7% lavere end
vandindholdet i affaldet, hvilket skyldes det
samlede tegrstoftab under opholdet i KV-an-lzg-
get.

Fra kompostbunken pa milepladsen fordampede
vand, men under strukturering af milerne en
gang om ugen tilfgrtes materialet vand. Endvi-
dere var der ophangt vandingsreor med dyser over
hver mile, som muliggjorde vanding efter behov.
Disse viste sig dog at give et alt for stort
vandspild, sa i stedet blev der vandet med
slange.

Massebalancen igennem komposteringanlzgget er
vist i figur 4.28.

I slutfasen af komposteringen blev der ikke
vandet, idet vandindholdet fer sigtningen til-
strzbtes at vere lavt for at undga kugledan-
nelse under sigtningen.

Under komposteringsprocessen blev ialt optaget
40 kg Oy, og der blev vandet med ca. 40 kg vand
pr. 100 kg behandlet affald + halm., Samtidig
bortgik ialt 29 kg €O, og 132 kg vand.
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Teorstoftabet var tilsyneladende ikke pdvirket

af halmtilsatningen, se figur 4.28. Derimod var

der tendens til, at 1 uges ophold gav mindre
torstoftab i forkomposteringen og sterre sig-
terest end 2 ugers opholdstid. Ligeledes var
der en tendens til, at 2 ugers opholdstid gav
storre mzngde fzrdig kompost end 1 uges op-
holdstid, samt selvfelgelig at 10% halmtil-

sztning gav sterre kompostmengde, end 5% til-

sztning. Figur 4.29 viser et gennemsnit af
massebalancen for de 4 forse¢gsled (tgrstof).
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Madafiald +« holm

100/./

Hadaffold « haim

100//

co, <[] KV-antasp 1> wo e0, < Kv-aniag D> wo
Rékompost Rékompost
59 59
Eftermodring :D | Eftermodning
£0, <|: Miler ”:o co’ <t: Miler @ HJ‘O
Kompost Kompost
18 16
Tromiesigte [ & 539::&"‘ Tromiesigte T Sisterest
Fardig Faerdig
kompost kornpost
12 12
Loger [ 1> Afsairing toger [ 1> Afsatniog

KV 1.5 (x. yl. gennemsnit.

KV 110 (x, y). gennemsnit.

Madaffald « halm Madaffald + halm
10% 100
¢a, <{] Kv-anlmg Ho co, K¥-anisg H0
Rékompost Rdkompost
38 8
Ettermodning Eftarmedning 1
c0, < ter L c0, ter T Duo
Kompost Kompost
“» 35
Teomiesigte Sterest Tromiesigte | 3 Sigterest
Fardg Faerdig
kompost kompost
15 2
Lager Afsmining Loger i > Afsmining

KV 25 (x, y). gennemsnit. KV 2,10 {x, y). gennemsnit.

Figur 4.28.

Massebalance (terstof) igennem komposterings-
anlagget for de 4 forsegsled.
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Madaffald + haim

100

co, < KV-anlzaeg H,0

Rakompost

5/

Eftermodning
O, < Miler H,0

Kompost

19

Sigterest

Tromiesigte 4 50 mm.

Ferdig
kompost

13

Lager Afsaetning

Figur 4,29.
Massebalance (terstof) igennem komposterings-
anlzgget. Gennemsnit af alle forsegsled.

Tegrstoftabet var under komposteringsforlebet
ialt ca. 80, der var fordelt med 40 - 60%
under forkomposteringen i KV-anlazgget og 15 -
25% under eftermocdningen pa milerne. Tor
stoftabet trin for trin er vist i tabel 4.9.
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Tabel 4.9.
Summeret tgrstoftad under kompostering af
madaffald iblandet haln.

Affald + 5% haln Affald + 10% halm

Efter

ophold i '
KV-anlazg 51% +/-~ 22% 41% +/- 2%

i
2

uger

Milekom~

post i
6 uger

82% +/~ 0% 79% +/~ 24%

Tgrstoftabet er her bestemt ud fra afvejninger
og terstofbestemmelser af affaldet, rdkompos-
ten og den fardige kompost.

Torstoffet kan alternativt beregnes ud fra
stigningen i terstoffets askeprocent, idet
denne stigning er et udtryk for tabet af or-
ganisk materiale.

Denne beregning forudsaztter, at der ikke ud-
vaskes naringsstoffer (aske) under komposte-
ringsforlebet, og at askebestemmelsen er meget

nojagtig.

Kompostens modenhed.

Denne kompost betragtes som moden nar:

- den er stabil, d.v.s.:

- den har varet igennem den mesofile opvarm-
ningsfase (1-2 degn), den thermofile fase
{domineret af aktinomyceter, 6-7 dogn) og
afkelingsfasen (20 degn).

- temperaturen er nede pd omgivelsernes tem-
peratur igen.

- der er sket en hygiejnisering (50-60°C i 3
dage, Golueke, 1983).

- den ikke indeholder wvazkstinhibirende stoffer

- germinationsindexet er over 85

Stabilitet er vurderet ud fra zndringer i ind-~
holdet af organisk terstof (gledetabsbestem-
melse).
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Gledetab

Respiration

Den mikrobielle aktivitet er bestemt udfra C0,
- midlinger.

Hvorvidt der er sket en tilfredsstillende hygi-~
ejnisering, er det svart at vurdere. Det ggres
udfra hyppige temperaturmdlinger, hvorved de
forskellige faser ogsa kan felges, samt gennem
optzlling af patogener og ukrudtsfre.

Indholdet af vakstinhiberende stoffer (organi-
ske syrer m.m.) er vurderet ud fra germinati-
onsinde- xet, som er en spiringstest med kar-
sefro.

Det organiske indhold i komposten faldt i takt
med modningen af komposten. Ifelge Wille (19-
88) falder det organiske indhold 20-25% i lgbet
af 40-50 ugers modning, hvorefter det stabili-
serer sig.

I lgbet af 5 - 10 uger var 15-20% af det oprin-
delige indhold af organisk torstof i Amager-
komposten omsat i aktivt og passivt beluftede
miler (efter Kv-anlazg). Der var nogle steder
tendens til stabilitet.

Ved opsamling af €0, i base blev respirationen
bestemt. Efterhdnden som den mikrobielle akti-
vitet i komposten falder, og komposten bliver
stabil, vil produktionen af CO; falde. COj;
udtrykkes i mg COp/g terstof og miles i 1 degn.

Det kritiske ved denne mialemetode er ilt-for-
holdene. Hvis ilt bliver den begrznsende fak-
tor, vil €Oy udviklingen blive hazmmet.

Malingerne pa Amager-komposten svingede meget.
I nogle tilfzlde skete der ¢jensynligt en hzm-
ning af den mikrobielle aktivitet i Kv-anlizg-
get. COp-produktionen steg derefter, for si
igen at falde med tiden.
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Temperaturfaser

Hygiejnisering

Reduktion i COs-produktionen, under de for-
skellige forspgsbetingelser:

30% 1 uge, 5% halm, aktiv :
43% 1 uge, 5% halm, passiv
37% 1 uge, 10% halm, aktiv
20% 1 uge, 10% halm, passiv
+10% 1 uge, 5% halm, aktiv
0% 1 uge, 5% halm, passiv
23% 2 uger, 5% halm, aktiv
33% 2 uger, 5% halm, passiv
17% 2 uger, 10% halm, aktiv
17% 2 uger, 10% halm, passiv

Temperaturen i milerne forsegsled KV2,5(x,y)
fremgadr af figur 4.25 og 4.26. Det ses, at op-
varmningsfasen tog ca. 10 dage, hvilket var
lzngere end forventet. Dette kan skyldes at
bunkerne var for terre, at bunkerne var for sma
og/eller at det lettest omsattelige materiale
var blevet omdannet i Kv-anlagget. I den ther-
mofile fase, der her varede ca. 15 dage, hvil-
ket ogsd var lzngere end beskrevet af Wille
(1988), ndede temperaturen kun op pa 45 til
maximalt 55°C.

Hvis temperaturen i komposten havde vzret oppe
pa 60°C i KV-anlagget, ville det ikke ggre nog-
et, at den i milerne ikke kom helt derop. Dette
var imidlertid kun tilfzldet i enkelte period-
er.

Afkolingen af den aktivt beluftede mile fore-
gik ikke i nogen egentlig fase. Temperaturen
faldt brat ca. 30°C fra den ene dag til den
anden, ca, den 25. dag i perioden. Herefter
faldt temperaturen kun yderligere et par gra-
der, inden den ndede omgivelsernes temperatur.
For den passivt beluftede mile skete afkelingen
over 10-15 dage.

Cenerelt kan det siges, at den aktivt beluf-
tede mile ndede heojere temperaturer, og at den
havde et mere "sikkert" forlgb end den passivt
beluftede mile. Til gengzld skete afkelingen af
den aktivt beluftede mile "for hurtigt". Bade
den mesofile cpvarmningsfase og den thermofile
fase varede i begge miler for lang tid.

Der er ikke gennem temperaturstigning til 60°C
eller derover sket en tilfredsstillende hygi-
ejnisering.
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Ukrudtsfre

Patogener

Spiringsforseqg

Der blev ved Institut for Landskabsplanter i
begyndelsen af forsggsperioden lavet en pilot-
test for ukrudtsfreg, der var negativ. Da det
heller ikke var forventet, at kompost af kil-
desorteret husholdningsaffald skulle indeholde
ukrudtsfre, er der ikke lavet yderligere under-
sggelser.

Med hensyn til patogener i komposten blev der
af Institut for veterinzr mikrobiolegi og hygi-
ejne, Landbohejskolen, lavet en enkelt analyse
for totalkim, coliforme bakterier, fzkale
streptokokker, skimmel og salmonella pa affald,
rikompost og milekompost. Analyserne viste, at
niveauet for disse bakterier og svampe ikke var
hejt. Det skal dog pointeres, at da analysen
var enkeltstaende, md den ikke tages som noget
egentligt bevis for mzngden af patogener i kom-
posten. Skulle denne vare belyst tilfredsstil-
lende, burde der vare udtaget 10-20 gange si
mange prever til analyse.

Germinations index = karse index =

% spirelazngde i forhold til bl.pr.) x spiri

% spiring i bl.pr.
(bl.pr. = blindpreve = index 100)

Der blev kun udfert karsetest og derfra bereg-
net germinationsindex pa fardig kompost, d.v.s.
kompost, der var behandlet i KV-anlmgget iil-2
uger og derefter havde ligget i eftermodnlngs-
milen i 6-8 uger.

Germinations index skal ifelge Raffaldi et al.,
1986 vare over 85, for at komposten ikke inde-
holder inhiberende stoffer.

G.~-index: Forsegsled:
72 1 uge, 5%, passiv
88 1 uge, 5%, aktiv
77 1 uge, 10%, passiv
57 1 uge, 10%, aktiv
33 1 uge, 5%, passiv
37 1 uge, 5%, aktiwv
27 2 uger, 5%, passiv
27 2 uger, 5%, aktiv
62 2 uger, 10%, passiv
53 2 uger, 10%, aktiv
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Preve- og ana-
lysesikkerhed

Forsegsled KV1,5(x,y) blev gentaget, men der
ses meget afvigende germinationsindex. Arsagen
til dette er ukendt.

Komposten var ikke moden ifelge denne test. Det
vil sige, at komposten ifglge denne test skul-
le have ligget lzngere i eftermodningsmiler,
for den var velegnet til dyrkningsformal.

Tungmetalindhold i affald og kompost.

Der foreligger i dag ingen standardisering for
preoveudtagning og kemisk metode til bestem-
melse af tungmetalindholdet i affald og kom-
post. Dette medfegrer mulighed for store af-
vigelser i analyseresultater fra forskellige
kildesorteringsforseg i ind- og udland og for-
skellige laboratorier imellem.

Den manglende standardisering betyder, at der

i dette projekt blev foretaget en kvalitetssik-
ring med henblik pd at udtage reprasentative
prever, og dermed mindske usikkerheden pa re-
sultatet.

Kvalitetssikringen skete gennem en statistisk
belysning af sikkerheden i stikpreveudtagning-
en, laboratoriepreveudtagningen og analysepre-
ven, se bilag 2.

Affald, kompost, sigterest og perkolat blev
analyseret for indhold af bly (Pb), cadmium
{cd), kvikselv (Hg), arsen (As), nikkel (Ni),
kobber (Cu) og chrom (Cr).

Usikkerheden ved udtagning af en affaldsprove
var sterst i udtagningen af stikpregven, idet
den relative spredning (den statistiske spred-
ning udtrykt i procent af middeltallet) 1la pa
104% og 30% for henholdsvis Pb og Hg i affald-
et.

Ved udtagning af laboratorieproven var den re-
lative spredning for Pb og Hg henholdsvis 27%

og 23%, og endelig var den relative spredning

for analysepraven henholdsvis 8% og 14% for de
to metaller.

Der er en klar tendens til, at jo flere og
mindre portioner proveudtagningen bestar af,
des storre bliver sikkerheden af resultatet.

For cadmium var den relative spredning i ster-
relsesordenen 31-43% i de tre preveudtagnings-
led.
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I den fazrdige kompost var usikkerheden ved preo-
veudtagningen mindre.

Kildesortering Kildesortering af husholdningsaffald gav et
godt grundlag for en kompost med et lavt ni-
veau af tungmetaller. Det skyldes at materiale,
der indeholder meget tungmetal, ikke ber fore-
komme i den grenne affaldsfraktion.

Affaldets tunugmetalindhold.

Kompostens kvalitet er helt afhzngig af tung-
metalniveauet, idet anvendelsesmulighederne
for den ferdige kompost er tat knyttet til
tungmetalindholdet.

Sorteringsgrad Tungmetalkoncentrationen var lav i affaldet fra
forsggsomradet, se tabel 4.10. Dette viser, at
der var fa fejlsorteringer.

Preoveudtagningsdato Gen~|Gen-

nem-| nem-

1/6 8/6 22/6 29/6 27/7 3/8 17/8 7/9 14/9 23/11|snit{snit
a a a *

Pb | 266 12,3 10,2 19,2 5,7 2,7 3,2 7,6 6,7 2,620,5]6,1
¢d |o,67 0,07 0,08 0,10 0,11 0,24 0,13 0,09 0,07 0,08|0,13}0,10

Hg |0,34 0,07 0,07 0,068 0,20 0,20 0,11 O,1 0 0,110,1 |0,1

As |0,22 0,4 0,5 0,6.0,4 0,9 O,4 - - -10,5 ]0,5

Ni 30 0,69 0,68 0,82 1,21 1,71 1,88 - - - |s5,6 |1,2

Cu | 104 12,1 16,0 15,4 14,1 9,6 16,3 - - =~ |27,6i13,6
cr 81 0,61 0,39 0,34 2,6 3,7 2,6 - - - |14,2}1,7

As~

ke%10,4 9,8 12,1 9,7 9,9 11,2 11,5 11,8 11,7 9,0{10,3|10,3

* Prgve fra 1/6 ikke medtaget, idet den indholdt en glkapsel.
a gennemsnit af flere prever.
Tabel 4.10.
Tungmetalindholdet i det indsamlede affald
{(mg/kg terstof).




Enkeltresultater samt preveudtagnings- og ana-
lyseusikkerheden findes i bilag 2.

Det meget hgje tungmetalniveau den 2/6 tillizg-
ges en uheldig proveudtagning. Fra laborato-
riets side er det oplyst, at der bl.a. medgik
en olkapsel under formalingen af preven. Der-
for er denne preve ikke medtageét ved udregning
af det gennemsnitlige tungmetalindhold i af-
faldet.

Tidligere Det lave indhold af tungmetaller i affaldet er
analyser i overensstemmelse med tidligere analyser af
madaffald, se tabel 4.11,
Pb cd Hg
mg/kg TS = ppn
Elmlund et al. 0,63-17,7 0,13-0,75 0,10~1,72
(1979)
Hovsenius (1977)
vegetabilsk 11-36 0,20-0,85 0,05~0,08
animalsk 1,5-12,0 0,06-0,75 0,05-0,17
Nelleman (1985) 16,3 <0,084 <0,04
Tabel 4,11.
Indhold af C&, Hg og Pb i madaffald fundet i
en rzkke underseggelser (efter Hoffman et al
1988).
Hoffman et al angiver tungmetalindholdet i
dansk normalkost til at wvzre 0,05 ppm Cd, 0,01
rpm Hg og 0,13 ppm Pb.
Mzngdefordelingen af bly, kviksglv og cadmium
i madaffald er iflg. Elmlund et al, 1980 hen~-
holdsvis 96,6; 76,1 og 92,5% i det vegetabilske
affald og 3,4, 23,9 og 7,5% i det animalske
affald.
En svensk undersggelse (Hovsenius 1977) viser,
at det szrligt er metaller, plast og papir/pap,
der bidrager til tungmetalindhold i usorteret
husholdningsaffald, se tabel 4.12.
Fejlsortering Opgerelsen er medtaget for at give et billede

af, hvilke fraktioner der ved en fejlsortering
i et kildesorteringssystem vil bidrage med den
storste tungmetalforurening i affaldet.
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Bly stammer szrlig fra e¢lddser (8727 ppm),
konservesddser (4681 ppm), evrige metaller
(1059 ppm), PVC-plast (322 ppm), pergamentpa-
pir (278 ppm) samt gummi/lzder (381 ppm)
(Hovsenius 1977).

Cadmium findes i sarlig heje koncentrationer i
metaller som Xonservesdaser, oldaser og tu-
ber (113,7 ppm), PVC-plast (34,3 ppm), gummi
og lzder (26 ppm) (Hovsenius 1977).

Metal
Fraktion Pb cd Hg Ni Cu Cr Co Zn Mn
Plast 5 26 10 1 2 5 1 1 1
Papir/pap 3 4 13 3 11 7 5 11 18
Animalske
materialer 1 1 2 1 1 1 1 1 1
Vegetabilske
materialer 2 2 6 3 3 2 1 4 4
Tekstiler 1 1 4 1 2 1 1 1 1
Gunmi og
lader 2 4 3 1 1 42 i 9 1
Metaller 85 60 60 87 22 43 88 68 74
Ikke brand-

bart excl.
metaller &
glas

Sigterest
(10 mm)

3 2 2 5 62 2 3 5 3

Tabel 4.12,.

Forskellige fraktioners procentvise tungmetal-
bidrag i usorteret husholdningsaffald (Hov-
senius 1977).

Kviksglv findes i heje niveauer i gummi/lader
(6,5 ppm) og e@vrige metaller som konserves-
ddser, ¢ldaser og tuber (8,0 ppm) (Hovsenius
1977).

Fejlsortering af affaldet med disse affalds-
fraktioner vil derfor vare sarligt medvirkende
til et uwacceptabelt hejt tungmetalindhold i
affaldet og komposten.
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Kompostens tungmetalindhold.

Som det ses af tabel 4.13 og 4.14 14 Amagerkom-
postens tungmetalindhold for de fire tungme-
taller Pb, €d, Hg og Ni, der normalt underkas-
tes de sterste restriktioner, tydeligt under
de godkendte graznsevarier i Miljestyrelsens
tilladelse til AFAV-kompost (§li-tilladelse,
Miljestyrelsen 1988). Indholdet af Ni, Cu og Cr
var til geng=zld relativt hejt, men kun Cr over-

steg AFAV's tilladelse.

Kv2,10%| Kv2,5% KV1,5% Kvl,10* | gns.

(x,Y) (x,y) (x,Y) (x,y)
Aske% 26,2 26,7 24,5 27,9 26,3
Pb 31,1 24,2 10,7 19,0 23,2
cd 0,34 0,29 0,43 0,30 0,34
Hg 0,18 0,15 0,22 0,28 0,20
As 0,8 0,4 1,9 2,1 1,4
cr 39,74 37,5 79,5 18,15 42,9
Ni 9,48 9,4 11,05 7,9 9,46
cu 48,8 33,5 29,3 40,5 40,2

* gennemsnit af flere prever
Tabel 4.13. '
Tungmetalindhold i Amagerkompost, mg/kg ter

stof.
Miljestyrelsens I "Bekendtgorelse om anvendelse af slam, spild-
greznseverdier evand og kompost til jordbrugsformal" har

Miljestyrelsen fastsat fglgende graznsevardier
for tungmetalindholdet i kompost, gzldende fra
1990 til 1995:

Mg pr. kg terstof (ppm):

Bly 120%
Kvikselv 1,2
Cadmium 1,2
Nikkel 45

* for privat havebrug dog kun 80 ppm.

Amagerkomposten indeholdt fra 1 til 18% af de
tilladte mzngder (for bly 26%, hvis komposten
skal anvendes i private haver).
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Efter 1995 skarpes graznsevardierne til:
Mg pr. kg terstof (ppm):
120%*

Bly

Kvikselv 0,8
Cadmium 0,8
Nikkel 30

* for private havebrug dog kun 60 mg.

Efter disse graznsevardier indeholdt Amager-
komposten fra 2 til 18% af de tilladte mzngder
(for bly 35%, hvis komposten skal anvendes i
private haver).

Pb
ca
Hg
As
cr
Ni
Cu

aske-%

Gennemsnit af Grznsevardier Kveg/svine-
aktiv og passiv for Miljesty- gylle
beluftning pa relsens tilla-| Handb. f.
nmile delse til AFAV| driftspil.
23 120 4 (K)
0,3 0,8 ' 0,7 (8)
0,2 0,8
1 25
43 20% 12 (8)
9 10% 15 (S)
40 50%
26,3

* AFAV-kompostens forventede verdier, som
Miljestyrelsens §ll-tilladelse bygger pa.

(K) Kvaggylle

(S) Svinegylle

Tabel 4.14.

Tungmetalindhold i fzrdig kompost, mg/kg teor-

stof.

Til sammenligning er i tabel 4.14 anfert Pb,
Cd, Cr og Ni indholdet i kvag- og svinegylle
(Hindbog for plantedyrkning, 1989). Gylle
spredes pd landbrugsjord i mazngder pa op til
100 t/ha. Ved en terstofprocent i gyllen pa 8
betyder det f.eks., at der spredes 34 g Pb pr.
ha med almindelig kvaggylle. Den samme Pb til-
deling ville fis ved spredning af 5 t Amager-
kompost pr. ha.
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Andre ind- og

Erfaringer med indholdet af tungmetaller i

udenlandske kildesorteret kompost varierer meget. Til san-
erfaringer menligning er i tabel 4.15 medtaget en rzkke
resultater fra ind- og udland.
En direkte sammenligning mellem de forskellige
landes resultater skal tages med forbehecld
overfor forskellige indsamlingssystemer, kom-
- postalder, preveudtagnings— og analysemetoder.
Tung- Eslev & | AFAV*1 | Gottin- | Witzen- Amager
metal Hédr gen*2 hausen*3 1988
‘ Sverige
Pb 271 110 104 114 23
cd 1,5 0,6 0,4 0,9 0,3
Hg i,3 0,71 0,14 I 0,2
As 1412 — e 1
Cr 42 21,3 47 55 43
Ni 34 9,7 18 41 S
Cu 210 67 29 40 40
Co 3,3 2,3 —_
Mn 475 — . —_ —_
Zn 835 330 213 317 —

*1: gennenmsnit af 10 preveudtagninger for Pb
og Cd, resten kun én preveudtagning.

*2: gennemsnit af 5 preveudtagninger (alder 4
- 10 maneder.)

*3: gennemsnit over drene 1983, 1984 og 1985,
Cr dog kun i 1984 og 1985,

Tabel 4.15, }
Tungmetalindhold i kompost af kildesorteret

husholdningsaffald. (mg/kg TS).

Det skal bemzrkes, at tungmetalkoncentration-
erne er opgivet pa basis af terstofindholdet.

Tungmetalindholdet i torstoffet vil alt andet
lige vzre stigende med kompostalderen, idet
der bortgdr terstof som kuldioxid og wvand,
mens mengden af tungmetaller er konstant.
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Tungmetalindholdet i kompost kan istedet re-
lateres til askeindholdet, da asken mzngdemaz-
sigt er konstant under nedbrydningen af det
organiske materiale.

Sigterestens tungmetalindhold.
Sigterestens tungmetalindhold fremgdr af tabel

4.16.

Kv2,10 *| KV2,10 a|l KV2,10 *| KV2,10 a| gns. gns.
Forseg | (%) (y) (%) (y)
Soldst., 10 10 20 20 10 20
mm
Pb 67,5 48,7 88,0 85,4 56 86
cd 0,65 0,36 0,72 0,43 0,4 0,5
Hg 0,15 0,22 0,16 0,27 0,2 0,2
As 1,2 1,2 1,1 1,9 1 2
Cr 9,4 23,3 9,1 37,9 16 32
Ni 4,7 8,9 5,3 15,8 7 14
cu 58,9 47,5 21,3 92,7 53 78
Aske% 33,6 37,4 33,6 37,4 40 40

o bygger pd gennemsnit af flere vardier
* enkelte analyser
Tabel 4.16.
Tungmetalindhold i sigterest, ppm i terstof.

Konklusion Ud fra det samlede analysemateriale kan feolg-
ende beregnes:

Nedenfor er angivet den fzrdige komposts gen-
nemsnitlige indhold af tungmetaller med an-
givelse af gennemsnitlig standardafvigelse i %
af gennemsnit:

23 ppm Pb % 37% 43 ppm Cr + 11%
0,3 ppm Cd + 18% 9 ppm Ni + 10%
0,2 ppm Hg * 32% 40 ppm Cu * 8%

1l ppm As * 14%




Sigteresten efter 10 mm sold indeholdt gen-
nemsnitligt:

56 ppm Pb + 41% 16 ppm Cr
0,4 ppm Cd £ 14% 7 ppm Ni
0,2 ppm Hg * 25% 53 ppm Cu

1 ppm As

Sigteresten efter 20 mm sold indeholdt gen-
nemsnitligt:

86 ppm Pb £ 10% 32 ppn Cr
0,5 ppm Cd + 12% 14 ppm Ni
0,2 ppm Hg £ 9% 78 ppm Cu

2 ppm As

Indholdet af cadmium og kvikselv var ikke sig-
nifikant forskelligt for kompost og sigterest.
Der kan altsd ikke med sikkerhed siges at fjer-
nes cadmium og kviksglv gennem sigtning af kom-~
posten. Blyindholdet derimod ser ud til at vare
signifikant sterre i sigteresten efter 20 mm
sold, men ikke efter 10 mm sold. En sigtning
kan altsd i nogle tilfzlde sznke blyindholdet i
den fezrdige kompost. Dette dog mere afhengigt
af blyindholdet fra start, end af soldsterrel-
sen. Blyindholdet er sandsynligvis knyttet til
de sterre partikler i affald/kompost.
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Perkolatets tungmetalindhoid.

Der blev opsamlet draznvand og kondensvand fra
KV-anlzgget. Tungmetalindholdet i perkolatet
fremgar af tabel 4.17.

Metal Kondensvand *1 Drznvand *2 K + D *3
Pb, mg/1 0,04 0,02 0,3
cd, wpg/l 0,6 0,7 5,5
Hg, pg/l under 0,5 under 0,5 under 1
As, pg/l 2 - 2,8
Cr, ug/l 9 - 56

Ni, pg/l 1 - 11

Ccu, upg/l - 9 75
Aske, g/1 1,2 1,7 1,9

*]1 gennemsnit af 2 prever fra uge 50 og uge 3

*2 resultater af en preve fra uge 5

*3 resultater af en prove, der bestod af en
blanding af kondensvand og drznvand fra
uge 17.

Tabel 4.17.

Tungmetal- og askeindhold i perkolat.

Som det fremgar af tabellen svingede tungmetal-
indholdet i perkolatet meget. Dette beror pa
didrlig og uensartet preveudtagning, som bety-
der, at tallene kun giver et udtryk for ni-
veauet af tungmetalindholdet. Det kan ikke
udfra disse prever med sikkerhed fastslds hvor
meget tungmetal, der hverken bortferes fra
komposten eller eventuelt udledes med perkolat.
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Regnormekompostering.

Der blev udfert 2 forseg med kompostering ved

hjzlp af regnorme. I det ferste forsgg blev
ormene fodret med frisk affald, hakket affald

og rakompost i 2 fodringsniveauer. I det andet
forspg blev ormene kun fodret med rakompost i

fodringsniveauer.

Kemiske analyser.

Der er kun lavet kemiske analyser pd ormekom-
post fra forste forseg. Andet forseg med 3

fodringsniveauer for rakompost blev bedomt vi-
suelt/subjektivt. Der blev endvidere foretaget
en optelling og vejning af orme og kompost ved

afslutningen af begge forseg. Resultaterne af
de kemiske analyser fremgar af tabel 4.18.

3

Materiale Regnormekompost fremstillet af
fodrings- [Rakom-|Hakket affald affald rakomp. radkomp.
nmengde i post B8
kg/uge 20 20% 40 20 490 10 10a} 20 20«
Terstof-% 39 26 27 30 33 34 30 32 29 32
Aske~% 13 53 55 49 65 37 40 54 68 40
pH, frisk | 7,0 7,8 8,3 7,9 | 7,37,8 | 8,8 8,3| 8,8 8,3
Ly, ms/cm | 3,2 1,8 2, 2,1 |1,91,6 | 2,4 2,3 3,0 2,8
c-% 45,3 {28,3 24,9 27,9 {18,2 19,8|31,4 24,3(35,5 33,7
N-% 2,32 2,00 1,99 2,17 |1,51 1,39|2,63 1,85(3,16 2,51
heraf: .
NO3-N, ppm| - 20,5 12,5 26,7 |13,6 8,8 |23,7 76,8|29,3 57,6
NH;-N, ppm| - 1,3 1,6 7,31 3,02,4} 5,2 9,6| 4,1 14,6
P-% 0,74 {0,77 0,96 0,74 |0,41 0,44{0,66 0,63}0,75 0,78
K-% 6,74 0,81 0,88 0,84 0,61 0,64|1,02 1,02|1,46 1,47
Mg-% - 0,18 0,21 0,17 |0,15 0,16|0,17 0,22|0,18 0,23
Ca~-% - 2,27 3,02 2,34 {1,31 1,442,422 2,14|2,85 2,74
Na-% 0,28 (0,23 0,27 0,25 0,19 0,16)0,40 0,37)0,56 0,58
Cc/N 20 14 i3 i3 12 14 12 13 11 13

B gennemsnit i perioden uge 33 -~ 41 = fod-

ringsuger.
* udtaget 6 uger senere
a udtaget 4 uger senere
Tabel 4.18
Kemisk sammensztning af rdkompost og ormekom-
post, preocent af teorstof. Analyserne er baseret
pé prever, der er udtaget efter 6-8 ugers ef~
termodning i regnormebankene.

81




Tegrstof

Aske %

PH

Lt

C/N og
naringsstoffer

Ved fodring af ormene med frisk affald, steg
torstofindholdet i komposten 1lidt ved begge
fodringsniveauer: fra 31% i det friske affald
til 33 - 34 % i komposten. Ved fodring med
hakket affald faldt terstofprocenten, lige som
den gjorde ved fodring med rakompost.

Generelt var der en god omsztning af det ra
affald, en darligere omsatning af ridkomposten
og en meget darlig omsatning i det hakkede
affaid.

Det hakkede affald var kl=zgt og klasket og
ikke let at ga til for ormene. Ormene "syntes
bedst om” det ra affald, ifelge udtalelse fra
dem, som passede forsgget.

Ved milekomposteringen steg terstofprocenten
til omkring 40 - 50%. Forklaringen pd, at det
ikke sket i ormekomposteringen, er den lave
temperatur i bznkene enten pa grund af for vadt
udgangsmateriale, for meget vanding eller for
lille omsatning i bankene.

Askeprocenten steg voldsomt i regnormebznkene
i forhold til udgangsmaterialet. Dette md til-
legges podematerialet, som bestod af geodning,
halm og orme - og s& sikkert en del sand. Der
ses nemlig et stort sandindhold i analyserne.
Omsztningen af det organiske materialeé kan
derfor darligt beregnes udfra askeprocenten.

Det er altsd svart at angive noget prazcist om
ormenes evne til at omsatte materialet. Bedegm-
melsen kan kun bygge pa subjektive iagttagelser
samt optelling og vejning af orme og kokoner.

ph steg i alle forsegsled, selv i det klzge,
hakkede affald, Dette tyder altsd pa en vis
omsztning, enten ved hjzlp af ormene eller en
almindelig aerob komposteringsproces.

Ledningstallet i ormekomposten var lavt og til-
fredsstillende til plantedyrkning.

C/N forholdet og indholdet af naringsstoffer
(N,P,K,Mg,Ca og Na) var i samme sterrelsesorden
som i milekomposten, se tabel 4.18 i sammen
ligning med tabel 4.2.a-e.
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4.6.2

Volumenvegt

4.6.3

Andingsintensitet

Fysiske og mekaniske egenskaber.

Volumenvagten for regnormekomposten efter ca. 6

ugers kompostering var lavere end bade volumen
vegt for kompost lige efter KV-anlzgget og
volumenvagten for mllekomposten.

Regnorme- Rakompost |[Fardig
kompost kompost

volumen-
vagt 0,1 -0,2 0,2 - 0,6 0,25 - 0,3

Tabel 4.19,
Volumenvagt af kompost.

Modenhed.

Som det ses af tabel 4.20 i sammenligning med
tldllgere verdier for milekomposten, var and-

ingsintensiteten udtrykt som mg CO;/g TS x 24 h
pad samme niveau i regnormekomposten som i mile-

komposten. Generelt ma det desvarre siges at
dette mdl for dndingsintensitet og den usik-
kerhed, det gav at sende materialet fra Keben-
havn til Hornum, ge¢r tallene szrdeles usikre.

Foder

friskt
hakket affald| affald rakompost

Forsegsmzng-
de kg/uge

Kompost alder
uger

20 20 40 20 40 10 10 20 20

6 12 6 12 6 6 | 10 6 10

mg COs/g ts/
24 h

8,8} 9,7} 8,9 6,8{ 7,1} 9,0|10,9| 9,5|13,8

Karseindex 40 36 0 20 77 38 45 35 43
Tabel 4.20. ,
Andingsintensitet og karseindex for regnormekom-
post.
Karseindex Karseindexet = germinationsindex er det eneste

objektive o©g sikre tal, der er lavet for regn-
ormekompostens kvalitet med hensyn til moden-
hed. I folge Raffaldi et al (1986) skal Xkarse-
indexet vazre over 85, for at komposten ikke
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indeholder spirehzmmende stoffer. Regnormekom-
posten er altsd ikke ifplge denne metode af
tilfredsstillende kvalitet.

4.6.4 ' Tungmetalindhold.

Pb, cd 6g Hg indholdet i regnormekomposten fra
det fgrste forseg fremgdr af tabel 4.21.

Forsggs-— 20 kg 40 kg 10 kg 20 kg gennem-
led affald | affald | rakompost| rakompost| snit
aske% 58,1 54,2 41,3 37,7 47,8
Pb 15,8 4,7 36,0 33,0 22,4
cd 0,29 0,18 0,36 0,23 0,26
Hg 0,11 0,08 0,24 0,12 0,14

Tabel 4.2],
Tungmetalindhold og askeprocent i fardig regn-
ormekompost, ppm,

Indholdet af tungmetaller i regnormekomposten
14 som forventet helt pd samme forholdsvis lave
niveau som indholdet i den fardige milekompost.
Regnormekomposten var altsd ud fra dette krite-
rium af ligesd god kvalitet som milekomposten.

4.6.5 Antal orme ogqg mzngde fardig kompost.
Antal orme Som det fremgdr af tabel 4.22 var der langt

farre orme i andet forsgg end i feorste. Dette
skyldes formentlig, at der blev podet med flere
orme i forste forseg. De orme, der blev optalt
efter andet forseg var til gengzld sterre. De
sterre orme medferte dog ikke, at biomassen pr.
kg kompost ndede op pd samme niveau som i for-
spg 1. Variationen kan ogsid skyldes arstiden.
Forseg 1 foregik fra midt i august til midt i
september, og forseg 2 fra februar til juni.
Der var altsa koldt i begyndelsen af andet for-
se¢g, hvilket kan have givet en langsom start.
Efter det andet forse¢g blev der ved optzlling
og vejning fundet langt flere orme-kokoner end
ved feorste forseqg.




Forseg nr. 1 nr, 2

Foder hakket rakom- friskt rakompost
affald post affald

Fodringsmzng-

de kg/uge 20 40 10 20 10 20 10 15 20

Antal orm

pr. kg 78 44 20 i6 47 26 9 7 8

kompost

Ormesterrelse] 0,4 o,2] 1,1] -] o,4] 0,4] 0,7| 0,6] 1,1

g/orm

g orm pr. 32 °/ 19 8 15 11 6 4 4

kg kompost '

Tabel 4.22.
Ormetzlling i regnormebaznke, gennemsnit.

Der var tendens til, at der kom flere og sterre
eller lige sa store orme ved det lave fodrings-
niveau som ved det hgje.

Der var flest orme i det hakkede affald, hvil-
ket strider imod den subjektive opfattelse, der
var hos dem, der passede forsegene. Det sia nem-
lig ikke ud til at ormene "kunne lide" det hak-
kede affald. Formodentlig pa grund af den tztte
og klzge struktur med tendens til anaerobe zo~
ner.

Der var efter forste forseg farrest orme i
rakomposten. Begrundelsen for alligevel i andet
forseg kun at anvende rakompost var de hygiej-
niske hensyn til det at basere et fremtidigt
fuldskalaanlizg pa kompostering af frisk affald.

Efter 2. forseg blev ormekomposten vejet og
torstofprocenten beregnet., Resultatet fremgar
af tabel 4.23.
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Bank | Behand-| Kg Kg Kg Terstof |Kg Omset-
ling affaldterstof|fardig |% torstof|ning
uger, ialt ialt kompost efter i3
kg/uge komp.

1 5 uger 50 15 53 39 21 +40
10 kg
2 5 uger 75 23 57 28 16 30
1% kg
3 % uger 100 30 84 24 20 33
20 kg .
Tabel 4.23. ‘

Ferdig regnormekompost, kg, terstofprocent o
omsztning i %.

Konklusion.

Der er udfert for fi gentagelser af forsegsled-
ene til at kunne konkludere noget om eventuelle
sammenhaznge mellem omsatning og fodringsmengde
og foder-type i regnormebaznkene.

Indholdet af n®ringsstoffer og tungmetaller,
pH~-verdi og ledningsvardi 14 pa samme niveau i
regnormekomposten som i milekomposten.

Volumenvegten var lavere for regnormekomposten
end for bade rikompost og milekompost.

Regnormekomposten var ikke ifelge karsetesten
moden til plantedyrkning.

Med hensyn til ormemzngde var der tendens til,
at der kom flere og stegrre orme ved et lavt
fodringsniveau end ved et hejt.
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FORSIAG TIL FREMTIDIGT BEHANDLINGSSYSTEM FOR
KILDESORTERET HUSHOLDNINGSAFFAILD T E VNS

OG_FREDERIKSBERG KOMMUNER.

I pilotprojektets overordnede malsztning ind-
gik, at der gives det ngdvendige data- og er-
faringsgrundlag til brug for dimensionering og
opbygning af sterre anlzg. P4 baggrund af de i
forseget indhestede resultater beskrives i
dette kapitel konsekvenser og muligheder ved at
udvide kildesortering til at gzlde hele Kgben-
havns og Frederiksberg kommuner, som omfatter
ialt ca. 300.000 husstande i etage-ejendomme.

Endvidere gives der forslag til problemlegsning-
er i forbindelse med indsamling, komposterings-
material, dimensionering af kompostanlzg og
afsatning af komposten.

Forventede data omkring affaldsmengder, ind-
sapling og kompost.

Etageejendomme,

Der er ifglge R-98 ca. 300.000 husstande med
ca. 500.000 personer i Kgbenhavn og Frederlks-
berg kommuner.

Potentiale,

De potentielle m®zngder organisk affald, der kan
komposteres i Kegbenhavn og Frederiksberg kom-
muner kan i friskvagt, ndr der regnes med ca.
56 kg/person/Ar (R-98's tal for 1988/89), opge-
res til:

Kildesorteret madaffald 28.000 t/ar
Grentsagsaffald fra Gronttorvet 3,000 t/Ar
Total 31.000 t/ar

Hvorvidt grentsagsaffald skal undtages, indgar
for ojeblikket i diskussionerne omkring af-
faldsplanlzgningen. En potentialeundersegelse
af organisk affald fra erhverv forventes afrap-
porteret ultimo 1990, og resultatet wvil indga i
den samlede vurdering af potentialet. I ner-
verende rapport er der taget udgangspunkt i det
kildesorterede madaffald fra husholdninger.
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5.1.4

Forvente ndsamlet mangde.

Pilotforseget viste, at der frivilligt blev
indsamlet 43 % af det potentielle madaffald,
svarende til ca. 12.000 ton pr. ar fra 300.000
husstande med 500.000 personer. 10.000 t/ar i
Kegbenhavn og 2.000 t/dr i Frederiksberg konm-
mune.

Kompostmengde,

Massebalancen for komposteringsanlagget viste,
at der af den indsamlede mangde kildesorteret
madaffald kunne produceres henholdsvis 17%
kompost og 2% sigterest (se figur 4.27), hvil-
ket ved en indsamlingsprocent pad 43 svarer til
ca. ;.000 t kompost pr. dr og 360 t sigterest
pr. ar.

Opskalering af komposteringsanlzq.

De driftsmzssige erfaringer med forsegs-anlag-
get var diarlige. XKV-anlzgget havde for mange og
for lange driftsstop. Der var ogsd mange ar-
bejdsmiliemzssige problemer under komposte-
ringsprocessen. Derimod var de produktmassige
erfaringer med anlzgget positive. Den fazrdige
kompost havde et lavt indhold af tungmetailer
og var et tiltalende muldagtigt produkt, der ma
forventes at kunne afszttes. Det lave tungme-
talindhold skal dog tages med det forbehold, at
komposten ikke var fuldstzndig moden. Tungme-
talindholdet vil stige 1idt i takt med den
yderligere modning.

Som lesning pd de driftsmessige problemer an-
befales enten et mere simpelt system, f.eks.
kammerkompostering i stedet for Kv-anlzgget,
eller et KV-anl®zg, der er bygget specielt til
kompostering af husholdningsaffald. Anlzgget
skal bygges i robuste materialer, det vil sige
fortrinsvis rustfrit stidl, der kan tale det
sure milje. Endvidere skal al mekanik og elek-
tronik opholde sig sd 1lidt som muligt inde i
selve proceskammeret. De mekaniske dele kan
f.eks. sidde uden pad kammeret al den tid, de
ikke lige er i drift, og den elektroniske sty-
ring ber sidde helt uden for komposterings-
teltet. Ved en opbygning som pi forsegsanlzg-
get f.eks. i den tilstedende skurvogn.
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Som l¢sning pad de arbejdsmiljemzssige proble-
mer, som dels opstod under det daglige arbej-
de, men som selvfelgelig isar var en belastning
under de mange driftsstop, anbefales:

1) at anlzgget placeres i fri luft

- 2) at undgad situationer, hvor personalet skal

ind i selve anlzgget
3) friskluftforsynet dndedratsvarn under evt.
arbejde i selve anlzgget.

Se afsnittet om arbejdsmilje, kap. 4.

fsxtni a ompost

Et anlag i fuld skala for Kgbenhavns og Frede-
riksberg kommuner vil producere ca. 2.000 t
(friskvaegt) kompost om aret. Kompostens masse-
fylde er ca. 300 kg/m3, hvilket medfgrer en
produktion pi ca. 7.000 m3 kompost.

Udfra milingerne af tungmetalindholdet i kom~-
posten forventes den at have en sddan kvalitet,
at den fint kan afszttes til jordbruget eller
indgd i voksemedier til gartnerier, anlzg og
private.

Ved udbringning af f.eks. 10 t kompost pr. ha
landbrugsjord, vil der vare behov for 200 ha
pr. ar, som skal aftage komposten. Sammenheoldt
med at landbrugsarealet pid Amager udger 1.110
ha fordelt med 753 ha i Drager kommune og 357
ha i Tarnby kommune (landbrugsstatistik 1985,
tabel 17.1), skal ca. 20 % af landbrugsarealet
aftage komposten. I Kebenhavns Amt er det sam-
lede dyrkede areal pa 9.885 ha, sa set i denne
sammenhzng, skal blot 2-3 % af arealet modtage
10 t/ha, for at komposten er afsat.

Kebenhavns kommuhes stadsgartner oplyser, at
der arligt anvendes 10.000 m3 muldjord, heraf
5-6.000 m> som fyld og jorddazkke, og ca. 4.000
n? forbruges i kommunens eget gartneri.

P4 grund af kompostens hoje ledningsvardi (et
udtryk for mengden af opleste salte) kan det
vise sig, at komposten primzrt kan anvendes
som tilsztningsmateriale til iblanding af

sphagnum.

Erhvervsgartnerne i Danmark blander 30-40.000
m? pr. ar af "andre materialer™ i sphagnum,
primzrt for at opnd en bedre struktur i dyrk-
ningsmediet. I Kebenhavns Amt findes 8 % af
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Danmarks vaksthusareal. Det potentielle marked
for komposten som iblandingsmateriale vil sdle-
des vare 2.500 - 3.400 m3 kompost.

Sammenfattende kan det siges, at komposten ber
kunne afsazttes lokalt i Kebenhavns Anmt.

Det kan vise sig nedvendigt, at produktudvikle
komposten, sd den tilpasses de enkelte afta-
gergrupper.

Deklaration af kompost.

Myndighedernes krav.

Ifplge Landbrugsministeriets bekendtggrelse om
handel med gedning og grundforbedringsmidler

m.m. falder komposten fra R98's komposterings-
anlzg pd Amager ind under betegnelsen et jord-
forbedringsmiddel. Den er ikke en gedning (for

‘lille nzringsstofindhold) og ikke et voksemedie

Pa grund af for hej ledningsverdi. Ledningsvar-
dien m& heojst vere 7 i voksemedier, og gennem-
snittet for Amagerkomposten er 23 (hejeste
verdi: 30,3, laveste vardi: 20,3).

Et jordforbedringsmiddel defineres i lov om
handel med godning og grundforbedringsmidler
m.m., som "et stof, der er bestemt til @ndring
af jords eller voksemediers fysiske, kemiske
eller bioclogiske tilstand, og hvis virkningen
ikke eller kun i ringe grad beror pd et ind-
heold af plantenzringsstoffer."

I deklareringen af komposten md ikke indga
ordene torv eller sphagnum, da dette betinges
af et maximalt indhold af ren aske pa henholds-
vis 10 og 3 %. Komposten indeholder mellem 16
og 27% aske.

Ifplge bekendtgerelsen defineres kompost som
et stabiliseret produkt, der er fremstillet
udfra jordbrugets affaldsprodukter, hushold-
ningsaffald eller andet egnet organisk materi-
ale, og som har veret underkastet en biologisk-
teknisk behandling, hvorved det har mistet sin
oprindelige karakter.
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Ved salg af kompost skal szlgeren give fpl-
gende oplysninger:

1. a) For importerede varer: Varens oprind-

elsesland.
b) For dansk producerede varer: Produk-

tionssted. _

2. Mzngden i m* (eller i liter) upresset
tilstand som brugsvolumen.

3. Fremstillingsmdde (f.eks. mile, eller
regnormekompostering).

4. Grundmateriale (f.eks. husholdnings-
affald, svinegedning).

5. Terstofindhold (Vagtd :5 enheder)

6. Askeindhold i terstof (Vagt$ 12 en-
heder)

7. Organisk stof i terstof (Vagti% 3
enheder)

8. Totalkvalstof (N}, g/liter (5 g inter-
val)

9. Vandopl. kvalstof (N), g/liter (5 g
interval)

10. Citratopl. fosfor (P), g/liter (5 g
interval)

11. Vandopl. kalium (K), g/liter (5 g
interval)

12. PH 1 vand (1 enhed)

13. Elektr. ledningsvardi Lv = (mS/cm) x
10

Der kan gives oplysninger om en komposts ind-
hold af andre naringsstoffer og mikronzrings-
stoffer udtrykt i g eller mg pr. liter pro-
dukt. :

Kompostdeklaration.

Deklareringen af R-98 komposten skal altsd se
sdledes ud:

Renholdningsselskabet af 1898, Kigvermarksvedi
79, 2300 Kegbenhavn S, Tif, 31 95 18 98,

Organisk jordforbedringmiddel.
R-98 kompost

Grundmaterialer: Kildesorteret hus-
holdningsaffald,
halm.

Produktionssted: R-98, Amager.

Fremstillingsmetode: Forkomposteret i luk-

ket anlazg, derefter
milekomposteret i 6
uger.
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Torstofindhold: 35-40 %
Askeindhold i terstof: 22«24 %

Oorganisk stof i terstof: 76-78 %
Total kvalstof: 2,7 g/l
Vandoplgselig N: Nitratverdi: 200-240

Citratopleselig P: 0-5 g/l Fosforvardi: 125-145
Vandoplegselig K: 0-5 g/1 Kaliumverdi: 445-465

PH i vand: 7,5-7,8
Ledningsvardi: 21,5-23,5

mm i ed and fo) s .

Af tabel 5.1 og 5.2 ses, at R-98 komposten i
forhold til sdvel andre Kkompostprodukter som
til teorve- og sphagnumprodukter, har et hejt
indhold af bade N, P og XK. Indhecldet af disse
neringsstoffer svarer til et meget hejt niveau
for voksemedier.

Den hgje ledningsvardi ger det ngdvendigt at
opblande komposten med et andet materiale, for
den er egnet til vaksthusdyrkning, hvilket sa
ogsd vil betyde en fortynding af nzringsstof-~
ferne. :

pH-verdien ligger pd linie med det hgje vakst-
husniveau, hvilket kun er en fordel.

Dyrkningsforsggene med Chrysanthemum og R~98
kompost viste, at 20 % kompost opblandet med
sphagnum og grodan havde en sardeles gunstig
effekt p& substrat, pH-justering, Lt n.nm.,
mens sterre mengder XKompost havde mange nega-
tive pavirkninger af vakst og kvalitet.
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Nitratvardi |Fosforvardi |Kaliumvardi |pH-verdi |Ledningsvardi
(Nv) (Fv) (Rv) (Iv)
Amager S
kompost 217 134 458 8,1 23
gennensn.
Vaksthus
niveau:
lavt 5-20 5=15 5-10 3-5 0,5-1
middel 40-70 20-30 20-35 6-7 2-4
hejt 100* 50% 50% 7,5-8,4 5%
Sphagnunm
gns. 6 3,4-5,7
Sphagnum
Bilka. 1 40-80 30-50 50-70 5,5=-6,5 3,5-5,5
Sphagnum
Dzhnfeldt 5-20 23-43 10-30 5-6 0,8-2,6
2
Sphagnum
Gartner- 40-80 30~-50 50~70 6-7 3,5-5,5
nes 3
Sphagnum
Pindstrup 40-80 65~85 40-60 5,6-6,6 3,5-5,5
4
Orme- .
kompost 5 35=75 80-~-100 30-50 5,4-6,4 1,9-3,8

*) og opefter.
1) Bilka Indkeb, Mundelstrup. Organisk voksemedium, hovedbestanddel:
sphagnum.
2) A/S Dzhnfeldt Havefre, Odense, org. voksemedium, hovedbestanddel:
sphagnum.
3) Gartnernes Indkebscenter, Mundelstrup, voksemedium, hovedbestand-~-
del: sphagnum.
4) Pindstrup Chrysanthemumjord, Ryomgard, voksemedium, hovedbestand-
del: sphagnum + lergranulat.
5) Selandia Regnormekompost, Ringsted, voksemedium, hovedbestanddel:
sphagnum + ormekompost.
6) Sphagnum i lovens betydning (max 3 vagt-% ren aske i terstof).
Tabel 5.1.
Sammenligning med andre jordforbedringsmidler
(kilde: Fortegnelse over fabrikater og impo-
torer af gedninger og grundforbedringsmidler

m.mc

Erhvervsgartnerforening).

1988, samt notat fra X.0. Andersen, Dansk
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Nitratvardi |Fosforvardi |Kaliumvaerdi |pH-verdi |Ledningstal
(Nv) (Fv) (Rv) (Lv)
Amager :
kompost 217 134 458 8,1 23
gennemsn.
Vaksthus
niveau:
lavt §5=20 5-15 5-10 3-5 0,5-1
midgdel 40-79 20-30 20-35 6-7 2-4
hejt 100%* 50% 50% 7,5-8,4 5%
Afdrznet
cham- 108-148 52-72 329-349 6,8-7,8 9,6-11,6
pignon
kompost 1
Heste-
gedning +| 200-240 80-100 300~-320 7,5~8,5 23-25
spagnum 2 '
Kogegdning
+ spagnum 115-155 95-115% 230-250 5,5-6,5 6,3-8,3
3
_ Kogedning
+ torv 4 80-120 70-90 70-90 4-5 3,5-5,5

*) og opefter.

1) Kas Champingnon, Pandrup. Organisk jordforbedringsmiddel.

2) Lynge Naturgedning Aps, Lynge. Organisk jordforbedringsmiddel.
C-muld.

3) A. Meller & Co. Aps, Virum. Organisk jordforbedringsmiddel.
Komposteret kogedning.

4) Simontorp A/S, Vallensbzk. Organisk jordforbedringsmiddel.
Komposteret koggdning.

Tabel 5.2.

Sammenligning med andre jordforbedringsmidler

(kilde: Fortegnelse over fabrikater og impo-

torer af gedninger og grundforbedringsmidler
n.m. 1988, samt notat fra K.0O. Andersen, Dansk
Erhvervsgartnerforening).
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Ferdigkompost

ING RS

Der blev gennem Institut for Landskabsplanter,
Hornum, udfert 3 dyrkningsforseg.

1. forseg: Chrysanthemum, uge 42-52, 1988.
2. forseg: Chrysanthemum, uge 12-21, 1989.
3. forseg: Gul sennep, uge 42-52, 1988.

Formalet med forsegene var at undersege kom-
postens dyrkningsegenskaber i forskellige blan-

dinger.

- Komposten, der blev anvendt i de 3 dyrknings-

forseg, var fardigkompost. Det vil sige, at
komposten var forkomposteret i KvV-anlazgget i
1-2 uger og eftermodnet i miler eller regnor-
mebanke i 6~8 uger.-

rste dyrkningsfors

I ferste forseg blev Chrysanthemum dyrket i
blandinger af milekompost, sphagnum og grodan.
Sphagnum er et tgrveprodukt, der indeholder 1-
3% renaske og hejst 1% sand. pH i sphagnum er
4-6 og omsztningsgraden er hej, ca. 70-90%.
Grodan er oliefri Rockwool (stenuld), der i
gartneriet bruges som strukturmiddel og i kraft
af sin vandholdende evne.

Blandingerne fremgdr af tabel 6.1.

BLANDING

forsngsled
Kompost
Sphagnum
Groden

0 X KONTROL

1 ¢ 100 0

2 -“;0 80 ---5-
ERT s o]
T e o o
--;--:r--BO 20 0
s 10 o 0
_‘; ------ ¢ 80 20

it an d

e et e e i A e e

Tabel 6.1 Forsegsplan. 1. forseg.




Formering

Dyrkning

Substrater

Blandingerne er sammensat pd volumenbasis:
f.eks. forsegsled 1-6 = 0-100 dele kompost og
modsat 100-0 dele sphagnum. Endvidere forseggs-
led 7-10 = 0, 20, 40, 60 dele kompost og hele
tiden 20 dele grodan udlignet med sphagnum til
100.

Forsggsplan.

Dyrkningen blev startet uge 42 og afsluttet
uge 52 1988.

Forsggene blev udfeort hos gartneri-ejer John
Englyst, Grundfer.

Der blev dyrket 3 stiklinger pr. potte (11 cm).
Rodningen foreglk i 2 uger under plastdzkke og
tagevanding 22

Dyrkningen foregik i veksthuse., Temperatur:
20°9C. Styret lys, daglazngde, varme og fugtig-
hed med CO; tilskud. Gedskning og vand blev
tilfert efter fordampningsstyring. Dyrknings-
bordene var indrettet efter have/sznke-vand-
ingsprincippet med blandecentral.

Gartneriets standardafstand og ¢vrige standard-
behandlinger blev fulgt uden afvigelser.

Der blev dyrket to hovedsorter af chrysanthe-~
mum: Surf, hvid og Lou, vinred.

Der var 10 forsegsblandinger + kontrol = 11
forseggsled. Kontrolplanterne blev dyrket i
gartnernes standard-dyrkningssubstrat. Kontrol
er mzrket med x i folgende oversigt, og i ta-
beller i bilag 10.

Kultur: Chrysanthemum

Dateo: Uge 42-52

Kompost: Fra forseg Kv2,10 (x,y) uge 24-26.
Det vil sige kompost, der var forkom-
posteret i KV-anlazgget i 2 uger, og
som var tilsat 10% halm. Komposten var
eftermodnet i miler i 6-8 uger. x og y
refererer til henholdsvis aktiv og
passiv beluftning i eftermodningsmi-
lerne. 1013 x= Mile, 1014 = mile Y.

Sphagnum: Kongerslev, mellenm
Grodan: B-10
% Ler: Kjellerup 40 kg/m2
x Kalk: PR 6,2

X Kontrol: 0 = gartneriblandlng ned ler,
kalk og grundgedning.
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Data

6.1.2

Formering

Bladfarve

Vekstkraft

Topvagt

Teorstof

Vaekstperioden

Rodvakst

Der var ialt 24 planter pr. behandling x
2 komposttyper = 528 forsegspotter.
(11 x 24 x 2 = 528)

Malinger, karaktergivning og analyser blev op-
foert i standardtabeller, og de enkelte resul-
tater blev vurderet enkeltvis, se bilag 10.
Forseget blev vurderet lgbende i formerings-
og dyrkningsperioden med efterfglgende behand-
ling og maling for skrumpning, vandholdende
evne m.m. Plantematerialet og forseggssubstrat
blev lgbende og efter dyrkning overfert fra
specialgartner til Institut for lLandskabsplan-
ter.

Resultater,

Rodning for sorten "SURF" viste, at indtil 40%
kompost gav en tilfredsstillende rodning. Ind-
blanding af 20 % grodan havde ogsd en gunstig
rodningspivirkning. Rodning hzmmedes ved stig-
ende kompostmengder.

Saftspandingen og vandoptagelsen var ligeledes
pavirket negativt af kompostiblanding pa mere
end 20 %.

Bladfarven er et udtryk for naringsoptagelse.
Jo nerkere, des bedre. Intensiteten ggedes med
stigende kompostindheld i blandingerne.

vakstkraften var for blandinger med 20 % kom-
post pd et hojere niveau end evrige kombina-
tioner og kontrol (0).

= Friskvazgt i gram. Topvagten var stegrst for
kompostblandingerne 20 og 40 %. Komposten fra
mile x og y gav i denne juli/august produk-
tionsperiode ens vakstbetingelser.

Terstofproduktionen i % i planten egedes (til
en vis grznse) ved iblanding af kompost.

Ved malinger d. 9.11. var der efter knibning af
planterne en tendens til sterre skudmzngde for
kempostiblanding pa 20~60 %. Grodan havde yder-
ligere en stimulerende pavirkning.

Rodmzngden (masse) svakkedes ikke ved tilsazt-
ning af 20 % kompost, det samme galder karak-
tergivning for kvalitet (lyse, aktive redder).
40~-100 % komposttilsetning gav negativ rod-
pavirkning,




Plantebredde

Friskvegt

Blomster

pH-malinger

Li-malinger

Skrumpning

ey
[

»
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kombinationer med milekompost, der var beluftet

henholdsvis aktivt og passivt under eftermod-
ningen, viste tilfredsstillende vakst for begge
komposttyper ved 20-40 % iblanding. Dette var
ikke tilfzldet med de andre blandinger.

Salgsfardige planter i 2 sorter oy substrat-
kombinationer med aktivt/passivt beluftet mile-
kompost viste tilfredsstillende vakst for begge

komposttyper med 20-40 % iblanding.

Vagten af top af salgsfazrdige planter var gget
vasentligt ved 20 % kompostiblandingerne.

Blomstermzngden, plantefylde og produktion var
som gvrige vakstmdlinger, gqunstigt pavirket
af 20 % kompost iblanding.

pH i kontrol (0} = gartneriets standard var
justeret til 6,2 med kalk og ler. En kompost-
iblanding pa 20-40 % gav en lignende pH-for-
ogelse (fra sphagnum~-pH pa 4,5). Komposten gav
altsd et basisk bidrag til su_bg.t‘ratet‘

Den elektriske modstandsmdling viste ved dyrk- .
ningsperiodens afslutning, at der i komposten
stadlg var salte og narlng51oner, som pévirkede
ut i betydelig grad. raVlfﬂ‘ﬁlﬁg fra iszr klo-
rid-ioner kan have en hammende effekt pa plan-

tevaksten.

Komposten havde en sammentrazkkende pavirkning
af substratet ved iblandinger over 40 %. Gro-
dan zndrede ikke skrumpningseffekten.

Konklusion.

Dyrkningsforse¢g med Chrysanthemum i uge 42-52
1988 med to sorter og 10 substratblandinger af

kompost, sphagnum og grodan viste:

- At 20 % milekompost fra sorteret hushold-.
ningsaffald blandet med sphagnum havde en sazr-
deles gunstig effekt pd substrat, pH-juste-
ring, Ls, rodning, plantevazkst, total produk-
tion, blomstring m.m. Grodan (20 vol.pct.)
fremmede ligeledes nogle dyrkningsbetingelser.

- At 20 % kompostiblanding var gavnligt, mens

storre kompostmezngder indtil 100 % havde mange
negative péVerninger af vakst og kvalitet ved
standarddyrkning af Chrysanthemum p& et hajtek-

nologisk niveau. (Se evt. tabeller i bilag 10).



Andet dyrkningsforseq.

Forsgget med Chrysanthemum "SURF" i uge 12-21
1989 var planlagt pd basis af forseg 1, uge 42-
52, 1988.

I andet forseg blev Chrysanthemum dyrket i
blandinger af milekompost, regnormekompost og
sphagnum. I blandingerne indgik de to slags
kompost med 10, 20 og 30 %.

Milekomposttyperne var kompost fra mile x og ¥y
med efterlagring i 6-8 uger.

Endvidere indgik et parti regnormekompost.
Til kontrol blev brugt gartneriets standard-

blanding: 1 m3 sphagnum, 40 kg ler, kalk +
grundgedning.

Forsggsplan.
Forsegsplanen fremgar af tabel 6.2.

-

3
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Forsgpgs- Kompost- Kompost Sphagnum

led parti vol.pct. vol.pct.
1 KV2,10,X 10 90
2 Kvz,10,y 10 90
3 Kvz,5,x 10 90
4 Kv2,5,y 10 90
5 KV1,5,x 10 90
6 KV1,5,y 10 90
7 ORMEKOMPOST 10 90
0 KONTROL o 0
8 KV 2,10,% 20 80
9 KV 2,10,y 20 80
10 Kv 2,5,% 20 80
11 KV 2,5,y 20 80
12 KV 1,5,% 20 80
13 Kv 1,5,y 20 80
14 ORMEKOMPOST 20 80
0 KONTROL 0 0
15 KV 2,10,% 30 70
16 KV 2,10,y 30 70
17 KV 2,5,x 30 70
18 KV 2,5,y 30 70
19 KV 1,5, 30 70
20 KV 1,5,y 30 70
21 ORMEKOMPOST 30 70
0 KONTROL 0 0

x = passiv beluftning under eftermodning.

y = aktiv beluftning under eftermodning.
Tabel 6.2.

Forsggsplan. Kompostpartier. Kodeforklaring:
eks. KV2,10,% = opholdstid i KV-anlzgget: 2
uger, halm i blanding: 10%, aktiv beluftning
under eftermodning.

Dyrkningen blev startet i uge 12 og afsluttet
i uge 21, 1989. Hvert forsogsled blev gentaget
20 gange.

Forsegene blev udfert hos gartneriejer John
Englyst, Grundfer.

Formering . Der blev dyrket 3 stiklinger pr. potte (11 cm).
Rodningen foregik i 2 uger under plastdazkke og
tdgevanding 22 .
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Dyrkning

Substrater

Pata

6.2.2

Topvagt

Dyrkningen foregik i vaksthuse. Temperatur: 20°
C, Styret lys og daglangde, varme og fugtighed
med CO, tilskud. Gedskning og vand blev tilfert
efter fordampningsstyring. Dyrkningsbordene var
indrettet efter have/sznkevandings-princip med
blandecentral. Gartneriets standardafstand og
¢vrige standardbehandlinger blev fulgt uden af-
vigelser.

Der blev dyrket sorten "SURF", der er en hvid
hovedsort.

Dexr var 21 forseggsblandinger og kontrol (=
gartneriets standard) for hver 7. forseggs-be-
handling. Kontrol er her mazrket med kryds og i
fersegsplanen benzvnt forsggsled 0.

Kultur: Chrysanthemum

Dato: Uge 12-21

Kompost: Kompost fra 3 forskellige forsegsled
med aktiv og passiv beluftning (x og
y). KV2,10(x,y) = 2 ugers opholdstid,
10% haim i blanding. KV2,5(x,y) = 2
ugers opholdstid, 5% halmiblanding.
KV1i,5(x,y) = 1 uges opholdstid, 5%
halmiblanding. Endvidere 1 forsegsled
med regnormekompost.

Sphagnun: Kongerslev, mellem

x Ler: Kjellerup 40 kg/m?

X Kalk: Justering til pH 6,2

x Kontrol: ¢ = gartneriblanding med ler,

kalk og grundgedning.
Vanding/gedskning: Gartneriets standard-pro-
cedure.

Malinger, karaktergivning og analyser blev op-
fort i standardtabeller nr. 1-11, se bilag 11l.
Resultaterne blev vurderet enkeltvis (i bilag
11) med afsluttende konklusion nedenfor.

Forseoget blev vurderet med le¢bende preveudtag-
ning i dyrkningsperioden. Planter blev lgbende
overfort fra gartneriet til Institut for Land-~
skabsplanter.

es ate

Vzksten mdlt som topproduktion var forskellige
for de enkelte kompostpartier. Kompostpreverne
fra det forsegsled i KV-anlazgget med 1 uges
opholdstid og 5% halmiblanding gav svagere
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topvekst end de ovrige milekomposter, som havde
indtil 20 % merproduktion sammenlignet med
kontrol. De hejeste produktionstal blev ndet
for 20 % milekompost.

10 og 30 % kompostiblanding havde svagere top-
vekst end iblandingen af 20 % kompost, men
vakstkraften var for alle milekompostblandinger
storre end kontrol.

Ormekompost-blandingerne var pa niveau med kon-
trol.
at rodvzksten

on H-
I

w

Rodkvalitet Karaktergivninge
generelt var pa e
var over 8.

10
hejt

Oormekompost-blandingerne havde det kraftigste,
lyseste og mest aktive rodsystem samt sunde
bundredder.

Blomstring Optzllingen af antal udsprungne blomster og
veludviklede blomsterknopper viste en pavirk-
ning af blomster- og knopmzngden i retning af
en e¢gning indtil 20 % for kompostiblandinger i
forhold til kontrol.

Handelsvardi Handelsvardien er et sammendrag af blomster
rigdom, rodvazkst (kvalitet), vakstkraft og
topvaegt.

Der blev opndet det bedste salgsprodukt i kom-
post/sphagnumblandingen 20/80.

Sammendrag En total sammenstilling af varditallene for
blomsterrigdom, rodvakst, vazkstkraft, topvagt
og handelsvaerdi viste en meget positiv effekt
for kompostblandinger fra milekomposteringer-
ne.

Ormekonposten afveg ikke fra Kontrol.

anvendte 10-20-20 % bhlandin

= maa¥ allm i e w dew

a
% blandingen fremhzves som den m
kombination. Se tabel 6.3.

-
e B
D
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Forsegsled 10 % 20 % 30 % GNS. GNS.

X T ¥
Kv2,10,x 101 111 104 105
Kv2,10,y 107 109 102 106 106
Kvz,5,x 100 112 106 106
KvV2,5,y 109 99 102 103 105
KV1l,5,% g9 101 100 100
KV1,5,y 162 168 143 104 102
gns. 103 107 103 104 104
Ormekompost 100 101 101 101 101
Kontrol (0) 100 100 100 i00 100
Tabel 3
Handelsverdien udtrykt i forholdstal. 100 =
kontrol.
pH Milekompost af sorteret husholdningsaffald var

basisk med pH 8,0 -~ 8,5. Ved iblanding af kom-
post i sphagnum opndedes stigende pH (sphagnum
har pH 4,5). I blandingen 10/90 blev pH ¢get i
gennemsnit til 5,5 - i blandingen 20/80 var pH
over 6,0, i gennnemsnit 6,3. I blandingen 30/70
viste pH en spredning fra 6,2 til 6,5, i gen-
nemsnit 6,4. '

Ormekomposten gav mindre pH #gning, fra 5,0
til 6,1. 20/80 blandingen gav her pH pa samme
niveau som kontrol (0).

Ledningsvardi Milekompost havde et hgjt saltindhold.
10/90 blandingen havde dog lavere ledningsvardi
end kontrol (0).

ormekomposten havde ca. 30 % lavere lednings-
verdi end kontrol.

Bedgmmelse af rodkvalitet viste for alle kom-
postblandinger kun svage tendenser til svakket
: rodsystem, som kan tydes som saltskade = hoj

Lt.-

Nitratverdi Milekompostblandingerne gav et nitrattilskud.
For 20/80 blandingen var nitratindholdet pa
niveau med kontrol. Der var stor variation mel~-
lem de enkelte kompostpartier,
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Ormekomposten havde et lavt indhold af nitrat
og kunne ikke udligne kvelstof tilfert med
grundgedning til kontrol.

Fosforvardi Fosforindholdet var generelt hgjt for sdvel
mile~ som ormekompost. Milekompost 20/80 blan-
dingen viste en fosforfordobling i forhold til
kontrol. Fosforgedskning kan reduceres eller
eventuelt helt udelades ved brug af kompost-
blandede substrater.

Kaliumverdi Iblanding af kompost ¢gede kaliumindholdet i
blandingerne i forhold til kontrol. For 20/80
biandingen i gennemsnit ca. 20 %.

Ormekompost havde en svagere K-pavirkning.

Naringsindhold PA basis af analysering af én af kompostpre-

m.m. i kompost verne (g-12 = 1045 y) og en kontrolpreve viser
tabel 6.3 naringsindholdet sommilligram pr.
liter substrat (ppm).

NO3™N P K Mg Ca Na B cl-

Konmpost 331 135 560 280 1600 10 0,62 137

Kontrol 324 73 520 220 2090 8 0,54 121

Tabel 6.4,
Nzringsindhold i 20 % kompost/sphagnum (KvV2,

5,¥) og keontrol. M3lt i uge 22, 1989 d.v.s.
efter dyrkning af Chrysanthemum til fardig
salgsplante. Maleenhed = Milligram i 1 1 sub-
strat = mg/1000 nl = ppn.

Tabel 6.4. er baseret pd en enkelt analysering
af pottematerialet fra en 20 % blanding og en
kontrolblanding, begge efter dyrkning af en
chrysanthemumplante. Tallene i tabellen giver
et udtryk for om planterne i den sidste vakst-
fase har varet i underskud med nazringsstoffer.
Dette har ikke varet tilfxzldet for planten i
kompostblandingen i sammenligning med kontrol-
planten.-

Niveaumassigt ses de ste¢rste forskelle for
fosfor, med ca. dobbelt fosforindhold i kom-
postblandingerne. I gennemsnit var nazringsni-
veauet i komposten 1lidt hejere end i grund-
gedet kontrol.
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Natrium (Na), Chlorid (Cl) og Bor (B) er ikke
sterkt afvigende i kompostblandingerne i for-
hold til kontrol. Et indhold som dette af Na,
Cl og B i komposten har ikke en plante-skade-
lig virkning.

Konklusion.

Vzkstmidlinger, vardimdlinger og analyser af pH,
Lt, NO3 (NVv), Pv, Kv, Mg, Ca, Na, B og Cl
viste, at der var vzsentlige bidrag af plante-
tilgzngelige nzringsstoffer i komposten. Per
blev ikke mdlt planteskadeligt indhold af Na-
trium (Na), Chlorid (Cl) og Bor (B) i kompo-
sten.

Kompost/sphagnumblandingen 20/80 % havde posi-
tiv effekt som dyrkningssubstrat til en stan-
dard pottekultur med Chrysanthemum.

Milekompost i sphagnumblandinger gav en pH-
requlering svarende til kalktilsatning til
kontrol, samt en godningsjustering svarende
til grundgedskning af kontrol.

Ormekompost viste svagere pH-justering og et
lavere naringsindhold end milekompost.

Variationen mellem de enkelte forsegspartier
af sorteret og komposteret husholdningsaffald
har varet tilfredsstillende, men for at udlig-
ne variationer ber kompostpartier til salg
vare store og eventuelt blandinger af flere
partier.

Disse undersegelser viser, at bade milekompost
og ormekompost i blanding med sphagnum med
fordel kan anvendes som dyrkningssubstrat til
pottekulturer. Et blandingsforhold pa 20% kom-
post og 80% sphagnum er optimalt til Chrysan-
themumn.

redie rkningsfors
orsggsplan.

Der blev dyrket gul sennep i 10 cm potter med
10 frp pr. enhed og med 10 gentagelser,
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Dyrkning Dyrkningen foregik i vzksthuse., Temperatur:
20°9C. styret lys, daglazngde, varme og fugtig-
hed med CO; tilskud. Gedskning og vand blev
tilfert efter fordampningsstyring. Dyrknings-
bordene var indrettet efter hzve/sznke-vand-
ingsprincippet med blandecentral.

Gartneriets standardafstand og evrige standard-
behandlinger blev fulgt uden afvigelser.

Substrater Der var 10 forse¢gsblandinger + kontrol = 11
forsegsled. Kontrolplanterne blev dyrket i
gartnernes standard-dyrkningssubstrat. Kontrol
er merket med x i. felgende oversigt, og i ta-

beller i bilag 8. .

Kultur: Gul sennep

Dato:

Kompost: Fra forseg KV2,10 (x,y) uge 24-26.
Det vil sige kompost, der var forkom-
posteret i KvV-anlagget i 2 uger, og
som var tilsat 10% halm. Komposten var
eftermodnet i miler i 6-8 uger. x og y
refererer til henholdsvis aktiv og
passiv beluftning i eftermodningsmi-
lerne. 1013 x= Mile, 1014 = mile Y.

Sphagnum: Kongerslev, gul

Grodan: B-10
x Lers Kjellerup 40 kg/m?

X Kalk: pPH 6,2
¥ Kontrol: 0 = gartneriblanding med 1ler,

kalk og grundgedning.

Forsegsplan Forsegsplanen fremgdr af tabel 6.5.

-------------------

...................
--------------------
--------------------
--------------------
--------------------
---------------------

.....................

--------------------

--------------------

Tabel 6.5.
Forsegsplan for 3. dyrkningsforseq.
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SPREPROCENT

HEJOE, CM.

Resultater.

Figur 6.1, 6.2 og 6.3 viser spiringsprocent,
hejde (i cm) og stofproduktionen (friskvaegt) af
de forskellige forsegsled.

== KOMPOST + SPHAGNUM

== KOMPOST + SPHAGNUM ¢ GRODAN
40

204

c ¥ ¥ ¥ ¥ L4
¢ 20 £0 60 &0 00
. KOMPOST %

Fiqur 6.3. °

Spireprocent for gul sennep dyrket i kompost +
sphagnum og kompost + sphagnum + grodan.

$Q - ~8= KOMPOST + SPHAGNUN
—— KOMPOST « SPHAGHUM « GRODAN

0d
&0 4
364
20+

3
10 4

|« .
o T Y ¥ v ¥

[+ 20 L0 60 &0 00

. KOMPOST %
Figqur 6,2,

Hejde i cm af gul sennep dyrket i kompost +
sphagnum og kompost + sphagnum + grodan.
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Figur 6.3.
Friskvaegt i g af gul sennep dyrket i kompost +
sphagnum og kompost + sphagnum + grodan,

6.3.3. Konklusgion.

: Spiringen i 100% sphagnum var meget lav. Iblan-

‘ ding af meget kompost (60-100%) i dyrkningssub-
strat gav faldende spireprocent. Den hgjeste
spireprocent fis ved 20-40 % kompostiblanding.
Grodan @ger kun spireprocenten ved stor (60 %)
kompostiblanding.

De hgjeste produktionstal, midlt som friskvagt,
fds ved iblanding af 40-60 % kompost. Grodan
oger ikke friskvagtudbyttet pa nogle niveauer.

Under de givne forhold har gul sennep kvitteret
bedre end chrysantemum (dyrkningsforseg 1 og 2}
for de sterre kompostkoncentrationer i dyrk-
ningssubstratet.

108




7. KONKLUSION.

De 13 maneder med indsamling og kompostering af
kildesorteret madaffald fra etageejendomme pad
Amager har givet en rakke erfaringer. Fglgende
¥onklusioner kan fremdrages.

Indsamling Overordnet betragtet har indsamlingsdelen fun
geret tilfredsstillende - dog med lavere ind-
samlingsmazngde og i sommerperioden sterre lugt-
og fluelarvegener i affaldsbeholderne end
forudset. Det har medfert en hyppigere vask af
beholderne, end det var planlagt. Der er derfor
behov for at arbejde videre med at finde den
mest hensigtsmessige madde at indsamle pd, IvE.
afrapporteringen af indsamlingsforseget fra
R98.

Indsamlingsmzngde Forsegsordningen, der byggede pa frivillig del-
tagelse, viste, at der ved kildesortering kan
indsamles ca. 43% af madaffaldet svarende til
ca. 10% af det samlede husholdningsaffald. Den
potentielle mzngde madaffald forudsazttes at
udgere 23% af den samlede mengde husholdnings-
affald.

Deltagelse 92% af husstandene deltog i den frivillige
forsegsordning, og sorteringsgraden var meget
hej. Den indsamlede affaldsmezngde tyder dog pa,
at den aktive deltagelse var lavere.

Papirposer Anvendelse af papirposer i husstandene har
fungeret tilfredsstillende. Poserne har tildels
kunnet opsuge veden i madaffaldet, og hanken
har varet holdbar.

Komposteringsvar- Xomposteringsforseget har lidt under uforholds-

meanlzgget messigt mange driftsstop med komposteringsvar-
meanlagget (KV-anlzgget). KV-anlzgget var en
prototype, med hvilken der ikke tidligere var
udfert forseg med husholdningsaffald.

Procesmiljeet i anlzgget var mere aggresivt
end erfaringer med svineggdning kunne forud-
sige. Iszr i starten af forsegsperioden var
miljeet i KV-anlezgget meget surt. Dette har
bevirket en kraftig tzring af strukturerings-
enheden i KV-anlzgget. Anlzgget har sammenlagt
veret i drift i 26 uger ud af periodens 60
uger.
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Temperatur

Eftermodning

Regnormebanke

Maskiner

Forsggsplan

Der var problemer med savel struktureringsen-
heden, som indmaderen, udmaderen, ristene i
bunden, aflgbet, diverse kontakter samt el-for-
syningen.

Det vurderes at vazre en alvorlig ulempe, at
struktureringsenheden konstant var i proces-
rummets meget aggressive milje, som forirsagede
en kraftig taring.

Det var den generelle opfattelse, at selv med
den gennemfgrte renovering af Kv-anlagget,
sant udskiftning af el-kabler og indsazttelse
af komponenter af rustfrit stial i kammeret,
kunne forventes driftsstop af kortere eller
lazngere varighed ved en fortsat drift med Kv-
anlzgget.

Temperaturen under forkomposteringen i kompo-
steringsvarmeanlagget var 40~50°C, hvilket er
ca. 10°C under det onskede niveau for at sikre
en effektiv hygiejnisering. Det skyldtes for-
mentlig, at affaldsmzngden i kammeret havde for
stor en varmeafgivelse i forhold til lagtykkel-
sen.

Procestemperaturen bgr kunne foreges ved at
minimere friskluftindtaget eller forege af-
faldsmangden i kammeret.

Eftermodningen i miler fungerede efter hen-
sigten. Beluftningskanalerne havde en god funk-
tion ogsa ved naturlig luftgennemstrgmning.
Fordampningen fra milerne var sd stor, at der
ikke sivede vand ned i kanalerne.

Nar rdkomposten efter komposteringsvarmeanlag-
get blev lagt i mile steg temperaturen til et
maksimum pa 60-70°C og holdt sig pad 50-60°C i
2 - 3 uger.

Regnormebznkene dannede ligeledes tilfredsstil-
lende fysiske rammer omkring regnormekomposten.
Heller ikke her blev der konstateret draznvand,
sa draznkanalerne kunne vare sparet.

Kompostvendemaskinen og tromlesigten fungerede
efter visse tilpasninger geodt.

Den oprindelige forsegsplan mdtte indskraznkes
som felge af de mange driftsstop med komposte-
ringsvarmeanlzgget. Derfor var det ikke muligt
at lave gentagelser af forseggene.
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Arbejdsmilje Da anlzgget havde varet i drift i en periode,
var det klart, at der opstod arbejdsmiljepro-
blemer som felge af bl.a. endotoksiner, svam-
pesporer og stev. Derfor blev indmadningsbordet .
og milepladsen inddxzkket og forsynet med punkt-
udsugning, som blev fert op til de eksisterende
ventilatorer. Dette reducerede samtidig stej-
generne til et minimum.

Endvidere blev personalet udstyret med frisk-
luftforsynet andedrztsvarn.

Sammenfattende kan det konkluderes at et evt.
lignede anlzg i fremtiden ikke skal placeres i
et telt.

Kemiske analyser Der blev udfert kemiske analyser for terstof-
indhold, organisk terstofindheld, pH, Lt, C, N,
NO3, NHy, P, K, Mg, Ca, Na, Mn, Zn og B.
Et gennemsnit for alle forsegsled fremgar af

tabel 7.1.
Gennemsnit Affald Halm Rakompost Milekompost, uger
2 4 6
Torstof-% 30 85 35 46 41 41
Aske~% 8 6 11 ig 22 24
pH, frisk 5,0 - 5,0 8,0 8,0 8,5
Lt 2 - 3 3 3 3
c-% 47,0 - 46,7 42,5 42,0 40,7
N-% 2,14 0,66 2,36 2,82 2,46 3,63
heraf:
NO3-N, ppm 42 - - - - 120
NH4-N, ppn 95 - - - - 61
P-% . 0,45 0,16 0,53 0,79 0,61 0,96
K-% 0,79 0,39 0,88 1,15 - 1,84
Mg-% c,10 0,14 0,12 - - 0,27
Ca-% 1,45 0,24 0,93 0,46 - 3,84
Na-% 0,30 0,03 0,35 0,43 - 0,76
Mn, ppnm - - - - - 178
Zn, ppm - - - - - 249
B, ppm - - - - - 20
c/N 22 - 20 15 17 11

Tabel 7.1.
Kemisk sammensztning af affald; halm, rdkompost

og milekompost, procent af terstof, gennemsnit
af alle forsggsled.
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Terstofprocenten steg gennem komposterings-
processen fra ca. 30% i affaldet til 40-45% i
den fardige kompost.

Samtidig var der et samlet terstoftab pa ca.
40-60% i Kv-anlazgget og ca. 15-25% under ef-
termodningen, ialt ca. 80%.

" Indholdet af organisk teorstof faldt som folge
af omsztningen. Omsatningsgraden var ca. 70%
efter Kv-anlzg og milekompostering i 6-8 uger.

pH-vardien steg generelt 1-2 enheder i mi-
lerne. Ialt steg pH fra ca. 5,0 i affaldet til
ca. 8,0 i den ferdige kompost.

Kulstofprocenten faldt gennem komposterings-
processen, som fglge af COp-fordampning og
koncentrering af tgrstoffet.

Kvelstofprocenten ser umiddelbart ud til at

vere steget gennem komposteringsprocessen, men
nar der korrigeres for tab af vand og COp; (ter-
stoftab), ses et reelt fald i kvazlstofindholdet
pa ca. 40%, heraf halvdelen i KV-anlazgget. &

C/N forholdet faldt fra gennemsnitlig 22 i
affaldet til ca. 14 i den fardige kompost.

Perkolatet fra KvV-anlazgget indeholdt ikke i
felge de gennemforte malinger nogle narings-
stoffer af betydning.

Fysiske og Den gennemsnitlige massefylde af den fardige
mekaniske kompost var ca. 0,45 kg/l.

Sandprocenten i komposten var hej, ca. 10%.

Den fazrdige kompost havde en vandholdende evne
pa niveau med sphagnum, Ca. 36 volumenprocent
af komposten kan indeholde vand, der er tilgan-
geligt for planterne.

Indholdet af ombyttelige kationer (CEC) i kom-
posten var ca. 200 mzkv./100 g.

Forsegsled Der blev gennemfeort 4 forsegsled i KvV-anlag-
get. Opholdstiden blev varieret, 1 og 2 uger,
og halmtilsaztningen blev varieret, 5 og 10%.
Under eftermodningen i miler blev milerne be-
luftet aktivt og passivt.

Det havde ingen betydning for pH, P- og K-

indhold eller ledningsvardi, hvilken af de 6
behandlinger komposten £fik.
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Opholdstid og halmiblanding har derimed betyd-
ning for kvalstofindholdet (malt som nitratvar-
di, Nv). Nv var hgjest, nar komposten blev i-
blandet 5% halm og ved en opholdstid pad 2 uger,.
Beluftningen af milerne havde ingen indflydelse
p? pH, P-, K- og N-indhold eller ledningsver-
dien.

Stigningen i terstofindhold gennem KV-anlzgget
var ikke pdvirket af halmtilsztningen eller
opholdstiden i Kv-anlzgget. Der skete en stor-
re udterring af komposten i de aktivt beluf-
tede miler end i de passivt beluftede. Det
samlede torstoftab var ikke pavirket af halm-
tilsetningen, derimed er der en tendens til,
at 1 uges opholdstid gav mindre terstoftab i
forkomposteringen og sterre sigterest end 2
ugers opholdstid. Ligeledes er der tendens -
til, at 2 ugers opholdstid gav stgrre mangde
ferdig kompost end 1 uges opholdstid.

Der er tendens til, at pH ligger ca. 1/2 enhed
hojere i de passivt beluftede miler end i de
aktivt beluftede.

Tungmetalindhold Tungmetalindholdet i affaldet fremviste fol-
gende lave vazrdier, mg tungmetal/kg affalds
torstof (ppm), standardafvigelsen er angivet i
% af gennemsnit:

Pb 21, 104% Ni 5,6
cd 0,1, 43% Cu 28
Hg 0,1, 31% cr 14
As 0,5

Tallene er et gennemsnit af alle 10 analyser,
og den gennemsnitlige standardafvigelse i pro-
cent er 60.

I komposten var tungmetalindholdet ogsd for-
holdsvist lavt, mg tungmetal/kg kompostterstof
(rpm}, standardafvigelsen er angivet i % af

gennemsnit:

Pb 23, 37% Ni 9, 10%
cda 0,3, 18% Cu 40, 8%
Hg 0,2, 32% Ccr 43, 11%
As 1,4, 14%

Tallene er et gennemsnit af alle forsegsled og
alle milinger, og den gennemsnitlige standard-
afvigelse i procent er 29,
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I "Bekendtgerelse om anvendelse af slam, spil-
devand og kompost til jordbrugsformal" har
Miljestyrelsen fastsat gransevardier for tung-
metalindholdet i kompost. I forhold til de
grznsevardier, der skal gzlde for 1990-95 inde-
holder Amager-komposten 10-20% af det tilladte.
Efter 1995 strammes grznsevardierne, sidledes at
Amagerkomposten indeholder 15-20% af de til-
ladte mzngder.

Det er hermed vist, at der af madaffald kan
produceres en kvalitetskompost med hensyn til
et lavt tungmetalindheld.

Massebalance Massebalancen for komposteringsforlebet viste,
at processen var si effektiv, at den fardige
Xompost kun udgjorde ca. 20% af den indvejede
affaldsmengde (friskvagt), og sigteresten kun
udgjorde 2-3%.

Under forhold i stor skala skal sigteresten
kores til forbraznding, og komposten skal an-
vendes som jordforbedringsmiddel.

Dyrkningsforseg Dyrkningsforseg med Chrysanthemum og gul sennep
har vist, at kompost i blanding med sphagnum
har haft en sazrdeles gunstig effekt pa hand-
elsvardien, som er en sum af substrat, pH-ju-
stering, Lt, rodning, plantevazkst, total pro-
duktion, blomstring m.m. Et blandingsforhold
mellem kompost og sphagnum pd henholdsvis 20 og
80 % var optimalt. Denne blanding var lige si
god eller bedre end gartnernes standardblanding
af Grodan, sphagnhum, ler, kalk og gedning.
Regnormekomposten var pa niveau med gartnernes
standardblanding.

Biade milekompost og regnormekompost kan med

fordel anvendes som dyrkningssubstrat til pot-
tekulturer (Chrysanthemum).
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