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Lindén, B. Samkompostering av rétslam, halm och djupstrégodsel

FORORD

| fordiggande rapport redovisas en pilotstudie avseende samkompostering av rétdam, hackad
kornham och djupstrogddsdl, som utférdes under hosten och vintern 1999-2000 pa Kungsgarden,
Gudhem i Fabygden, Vagergotiand. Undersokningen &gde rum i samverkan med fdl-jande
intressenter:

- Konsult Bengt Bergman, Agnestad, Falkdping
- Lantbrukarna Stina och Nils-Gunnar Jonsson, Kungsgarden, Gudhem, Falkoping
- Recycling Husgérdet AB, Skara

Sédva komposteringsarbetet utférdes av Nils-Gunnar Jonsson, tillsammans med Bengt Bergman,
som utvecklat konceptet av samkompostera rétdam, ham och djupstrobaddsgodsel. Stina Jonsson
genomforde méningar av temperaturen i kompodstrangen under komposteringsperioden.

Andyssna av amnesnnehdllet | de ingdende  komponenterna i komposten och  det
fardigkomposterade materia et bekostades av Rambo AB, Lysekil.

Skarai december 2000

Forfattaren
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INLEDNING

Endast omkring 30-40 % av det rétdam som produceras i Sverige har under senare & anvants som
godsal- och jordforbéttringsmedd i jordbruket (se bl.a. Brolin et d., 1996), &ven om det réder
regionda awikeser. Det mesta av den &ersdende delen av dammet har istdlet placerats patippar. Pa
grund av den inforda avgiften for deponering pa tipp har behovet av andra |Gsningar pétagigt Stigit.
Néa forbudet mot deponering av dam infors a 2005, bor det darfor finnas fardiga, redigiska
dternativ.

En mgjlig 16sning & forbranning, men i den dlménna samhélsdebaiten understryks sarkt vikten av
hushdlining med andliga resurser och &erfaring till skermark av den vaxtnding som via livemedien
kommer déifran. Kvéave och fosfor mifl. vaxtnaringsamnen som ingdr i rétdam bor dafor infogas ett
kretdopp, som & si dutet som méjligt fran akermark till livsmedeskonsumtion och tillbaka. Med
deponering patipp antingen av rétdam dler aska efter forbranning av dammet bryts detta kretdopp,
med miljorisker som fdljd. Fran deponerat rétdam kan kvaveoxider och metan avgai gasform, vilket
har miljopaverkande effekter pa atmosfaren. Kvéve och andra @mnen kan forloras med lakvatten och
damed na vattendragen. Vaxtnding som pa sa st hamnar utanfor namnda kretdopp maste i
jordbruket ersdéttas med inkdpt handelsgodsd. Detta medfor ontdiga kostnader  for
livemedesproduktionen och utgdr ddrmed en nationalekonomisk forlust. Hartill kommer  att
handelsgodsel sammantaget & det insatsmedd i jordbruket som kréver mest energi | framstéliningen i
form av fossila branden, med konsekverser for miljon och for va hushdining med andliga resurser
som fdljd.

A andra Sdan medfér spridning av rétdam pa &erjord, ait kedmium mifl. tungmetaler samt
obnskade organiska amnen tillférs mark som utnyttjas i jordbruksproduktionen (se t.ex. Bergkvigt &
Kirchmann, 1989; Pettersson, 1992; Edner et a., 1994). Aven om ett antal organisationer inom
lantbrukssektorn gdlt g tveksammatill spridning av rétdam pa 3ker, ger Gverenskommelsen 1994
mdlan Naurvardsverket (SNV), Lantbrukarnas Riksforbund (LRF) samt Svenska Vatten och
Avloppsverksforeningen (VAV) om at framja &erforingen av ritdammetsinnehdl av vaxtnéringsam:
nen och organiskt materid till skermark (Naturvardsverket et d., 1995) enskilda kommuner stod for
anvandning av rétdam som godsal- och jordférbéttringsmedd i jordbruket och som komponent i
anldggninggord i parker m.m. Hartill kommer det paydende arbetet i kommunerna med at reducera
innehdlet av skadliga amnen i dammet. Behovet av anldggningsjord framstdld av bl.a. rétdam kan
vidare beréknas Oka, eftersom jordtakt pa aker endast kan ske i begransad omfatning genom sin
karaktar av rovdrift paen andlig resurs.

For att frémja och underlétta anvandningen av rétdam som godsd- och jordforbéttringsmede & det
viktigt att dammet far karaktéren av en produkt som & |éit att hantera, har ett klart deklarerat
odlingsvérde, ssknar obehaglig lukt och inte medfér hdsorisker vid hanteringen och efter tillforsan till
marken. En nackdd med rotdam & dess kladdiga konsistens, som ocksd kan forsvda jamn
spridning. Fran jordbrukssynpunkt & detta angeléget for att undga strakvisa 6ver- och underskott av
vaxtnging efter soridning pa fdtet i friga Rotdammets lukt medfor vidare, at spridning néra
bebyggelse och vagar bor undvikas. Det kan vara svart at i detta avseende finna lamplig mark i mer
eller mindre tétbebyggda jordoruksomraden. Ett it att dippa dessa nackdelar & att kompostera
dammet tillsammans med kolrikt, 1&tomsdttbart organiskt material (som ham och djupstrogodse) till
en kompogtjorddiknande produkt.
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De patogener som kan ingai rétdam, bl.a. sdmonella, innebér potentiella hdlsorisker (Albihn 1998a;
Feachem &t d., 1983). Men &ven om det i konventionella behandlingssystem for t.ex. duminiumfalt
dam sker en viss reduktion av ingdende patogena mikroorganismer, sasom vid termisk behandling vid
35 °C dler langtiddagring, innebdr detta inte négon hygienisaring (Albihn, 1998a och b). En dedl av
dammet har i landet sorids ocksd utan nagon hygieniserande behandling. Forutom spridning via
skordade produkter efter damtillforsd pa skermark kan gukdomsastrare spridas via djur, som
kommer i kontakt med dammet under lagring, transport och efter spridning. Genom kompostering i
srangkompost vid tillrackligt hog temperatur och under tillfredsstdlande 1ang tid (t.ex. minst 55°Cii 2
x 2 veckor med vandning av komposten dédremellan) kan de hygieniska riskerna minimeras (jfr.
Johansson & Lundeberg, 2000). For avdddning av sdmonella kravs dock mingt 70 °C.

For att omvandla rotdam till en produkt som har ovannamnda egenskaper genomfordes pa
Kungsgarden, Gudhem i Falkdépings kommun en pilotstudie under hdsten och vintern 1999-2000
med samkompogtering av rétdam, kornhdm och hamrik djupstrob&ddsgodse. Preimindra studier
utforda hos Recycling Husgardet AB i Skara kommun har visat, att en hanteringsvéanlig dutprodukt
kan erhdllas med ett sidant forfarande. Avsikten med undersokningen p& Kungsgérden var bl.a. at
studera, hur komposteringen bor utforas for att uppnd uppstdlida hanterings- och miljokray samt at
undersoka kompostens egenskaper som organiskt godseimedd. Pilotstudien tog vidare sikte pa at
folja processen bl.a genom andyser av innehdlet av olika &mnen och méning av temperaturen i

komposten for at pa sA sitt fa underlag for vidareutveckling av en metod som kan anvandas i

praktiken och som samtidigt bor klara god hygienisering.

MATERIAL OCH METODER

Komposten anlades pa en upphdjd sandbadd i en Gppen hal med kraftigt plétak pa Kungsgarden
(figur 1). Regnvatten kom sdedes inte in. Med hjdp av taket undveks uppkomsten av lakvatten fran
komposten samt darmed forluster av olika amnen till yt- och grundvaiten. De ingéende kompo-
nenternas ursprungliga vattenhdt var vidare sa liten ait lakvatten inte uppstod. Hallen hade tre Gppna
sdor och darfor var komposteringen utsatt for de radande temperaturerna och de forharskande
vindarna under hosten och vintern 1999-2000. K omposteringen uppdelades i tva skeden:

Forkomposteringsperiod 27 oktober 1999 — 11 januari 2000. Vid anldggningen av komposten
blandades forst rétdam fran Sotends kommun i Bohudan noggrant in i hackad kornhadm den 27 ok-
tober med en komposteringsmaskin (kompostvandare) av fabrikat Sandberger (Dittersdorf 10, A-
4084 St. Agatha, Ogterrike), varefter ytterligare rotdam tillférdes den 6 november och blandades in.
De ingdende méngderna vagdes i samband med tillforseln (tabell 1). Komposten lades upp som en
konformig stréng. Nagon mer omfattande omsitning av de bada ingdende materiden, vilken bl.a
kunde beddmas genom kraftigare temperaturforhdjning, &gde inte rum under denna period.

Huvudkomposteringsperiod 12 januari — 3 mars 2000. Hamrik djupstrobaddsgodsdl fran ett
kottdjursstall pd Kungsgarden inblandades den 12 januari 2000. Komposten lades &ven nu upp som
en konformig strang (figur 1). Den 18 januari, da temperaturméningar pabdrjades (se nedan) var
komposten ca 1,0 m hog, ca 2,3 m bred vid basen och omkring 50 m lang.
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Figur 1. Overst: kompoststrangen (tv. pa bilden) pd Kungsgérden, Gudhem i januari 2000 efter
inblandning av djupstrogodsd. Nederst: nérbild av det blandade materidet (rétdam, ham och
djupstrogodsdl) vid samma tidpunkt.
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Tabell 1. Anldggning och skotsel av komposten vid Kungsgérden, Gudhem 1999-2000.

Daum  Atgader | akttagel ser och beddmningar

27 okt.  Enhamsrang motsvarande ca4 ton ts
1999 lades ut, varefter rétdam (30 ton dler
omkring 4,6 ton ts) tillfordes.
Blandning 1 gang med kompostvandare.

6 nov. Ytterligare 50 ton rétdam motsvarande
omkring 7,8 ton tstillfordes.
Blandning 3 ganger.
11nov.  Blandning 1 gang.
13nov.  Blandning 1 gang. Temperaturen i komposten hade borjat
stiga och visade 29 grader centrat i
komposten.
17nov.  Blandning 1 gang.
12 jan. 32 ton djupstrégodsel motsvarande 7,4 ton
2000 tstillfordes och blandadesin.
14 jan. Blandning 2 ganger. Temperaturen centrat i komposten var 43
grader.

18jan.  Blandning 1 gano.
Regelbundna temperaturméningar pa
borjades.

19jan.  Blandning 1 gdng.

27jan.  Blandning 1 gang.

28jan.  Blandning 1 gang.

12 febr.  Blandning 2 ganger.

18 febr.  Blandning 1 gang.

3mas  Blandning 1 géng. Temperaturen i kom
posten var 1&g och métningarna upphorde.

6mas  Blandning 1 gang.

7mars  Temperaturen steg inte trots omblandningen
dagen innan. Komposteringsperioden
avdutades.

Under bada komposteringsperioderna omblandades materidet ett flertal ganger (tabell 1), bl.a. for at
styra komposteringstemperaturen och f& en homogen dutprodukt. Efter hand som materidet omsattes
och minskade i vikt genom brinningen fordes detta samman till en dlt kortare strang i avsaikt att
uppréthdla ett omfang som gav s hdg temperatur som mdjligt. N&r komposten hade mognat och
undersokningarna avd utades, végdes och andyserades den dutliga kompostprodukten.
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Vid tillforsain av de tre komponenterna kornham, rétdam och djupstrogodsel provtogs varje sadant
materid genom uttagning av 20 dumpméssigt forddade deprover. Dessa dogs ihop till
samlingsprover av dla tre dagen, vilka sedan andyserades. PA samma it togs prov av den dutliga
kompostprodukten den 7 mars 2000. Det kemiska innehdlet bestdmdes i de ingéende kom:
ponenterna och i dutprodukten: dels amnen som & till nytta fran vaxtnéringssynpunkt och dels
miljoskadliga amnen sasom tungmetdler (bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickd och zink)
samt vissa organiska d&mnen (de sk. indikatordmnena PCB, PAH och nonylfendl).
Vaxtnaringsnnendlet andyserades med avseende [ totakvave, ammoniumkvéave, totalfosfor och
totalkol. Vidare bestdmdes pH och torrsubstanshalt. Andyserna utférdes av Alcontrol Laboratories,
Skara med de officiella metoder som gdler for undersokning av rotdam. Av kosthadsskd gjordes
endast enkelbestdmningar utom med avseende pa ts, total-P, total-C och tungmetalerna, dar
dubbelbestamning utfordes. For bedomning av damkompostens kvavelevererande forméga som
gOdselmedd ber&knades kol- kvavekvoten (C/N).

Temperaturen méites fortldpande med sk. temperaturspjut (av fabrikat Sandberger, se ovan) under
huvudkomposteringsperioden dels vertikalt pa 30, 60 och 90 cm djup fran toppen och ned mot mitten
samt dd's diagondt fran mitten p& kompostens langsidor och snett nedd pa 30, 60 och 90 cm avetand
fran dessa. Méningarna gjordes vid varje tidpunkt med tre upprepningar forddlade pa tre positioner
jamnt placerade i kompoststiréngens langdrikting. Temperaturmétningarna utfordes for att beskriva
omsdtninganas  intendtet och for at kunna beddma graden av hygienisring  genom
temperaturforhojning. Overstiger som namnts komposteringstemperaturen 55 °C under loppet av 2 x
2 veckor med en vandning av komposten déremdlan, kan risken for smittospridning anses ha
reducerats.

RESULTAT
Temperaturer under komposteringen

Under forkomposteringsperioden den 27 oktober — 12 januari forblev temperaturen i komposten
ganska 1&g, vilket tyder pa at omsittningen av blandningen av ham och rétdam pagick langsamt. Forst
efter inblandningen av djupstrobaddsgodsan den 12 januari kom brinningen igang med darkt
stigande varmehildning som foljd. Temperaturen hdll sg i januari melan 40 och 55 °C pa dlatre
métdjupen (30, 60 och 90 cm) vertikalt fran toppen av komposten och ned genom mitten av denna
(figur 2). BEngtaka vérden pa omkring 60 °C faststédldes ocksa. Varmast var det pa 60 cm djup. Det &
mdjligt at samre tillgang pa syre hammade omsitningen ndgot 1angst ned, A at temperaturen bara
kom upp till ca 50 °C under en kort period i borjan. Fran de sista dagama i januari §onk
temperaturerna i vertikasnittet och i manadskiftet februari-mars borjade brinningen dér avstanna.

Diagondt snett in i komposten fran mitten av dess langsidor blev temperaturforandringarna liknande.
Frén omkring 50 °C pa 30 och 90 cm samt 6ver 55 °C pa 60 cm avstand frén kompostens utsidor
under de forga dagarna efter inblandningen av djupstrogodsaln §0nk dock temperaturen sérskilt i
det yttersta |&get vid kallt véder med minusgrader i senare delen av januari. Komposten frés t.o.m.
tillfdligt pa ena sdan. Vid mildare vader igen okade temperaturerna ndgot, men omkring den 1
februari fros Sdorna delvis igen. Fr.om. borjan av februari avklingade vérmedstringen och
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temperaturerna §6nk sedan alt mer ned mot ca 15 °C. Pa avstandet 30 cm méites aldrig mer an 19
°C fran ménadsskiftet januari-februari och framé.

P& 30 cm avstand fran utkanten pa langsidorna blev temperaturerna lagre an i motsvarande lage pa 30
cm diup frén toppen, da det var nastan lika varmt som i kompostens centrala del. Detta
sammanh&ger troligen med stromningen av varm luft upp mot toppen och ut genom denna, samtidigt
som ny, kdl Iuft tydligen sdgs in genom sSdornas nederdd.
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Lodratt nedat fran mitten av toppen pa komposten

Temperatur
70 - ——30cm

60 - —=— 60 cm

50 90 cm

40 A
30 A

20 1
10 A

O T T T T
18 jan 28 jan 7 feb 17 feb 27 feb

Datum

Diagonalt (snett nedat) fran utkanten pa mitten
av kompostens langsidor

Temperatur ——30cm

70 —=—60cm
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10 ~
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Figur 2. Temperaturer °C) i kompostens olika delar fran inblandningen av djupstrogodse den 12
januari till dess att brinningen bérjade upphérai borjan av mars. Temperaturmétningarna avd utades
den 3 mars.
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Tabdl 2. Mangder av de ingdende komponenternai komposten (kornham, rétsdam och djupstrogodsel) och i den far-diga
komposten samt innehd| av olika vaxtnaringsamnen.

Ham Rétslam Djupstrogodsel Kompost
pH 89 7,7 838 73
% av ts kg % kg % kg % kg
Vévikt 5.000 80.000 31500 37.400
Ts-méngd 81 4.000 16 12.500 23 7.300 46 17.200
Totalkol 421 1.700 245 3.100 354 2.600 259 4.500
Totalkvéve 0,90 36 4,10 513 310 228 1,90 327
Ammoniumkvéve 013 5 140 175 0,33 24 017 29
Kol-kvévekvot 47 6 1 14
Totalfosfor 0,29 12 2,50 313 087 64 3,70 637
Total méngd i de Forandring av méangderna
tre komponenterna under komposteringen
kg kg %
Ts-mangd 23.900 6.700 -28
Totalkol 7.400 -2.900 -39
Totalkvéve 776 -450 -58
Ammoniumkvéve 204 -175 -86
Totalfosfor 338 249 64 6kning
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Tabdl 3. Mangder av de ingaende komponenternai komposten (kornham, rétdam och djupstrogodsdl) och i den fardiga komposten samt innehdl av
tungmetaller och icke 6nskvérda organiska substanser.

Halm Rétslam Djupstrogodsel Summaav detre Kompost Innehallsférandring
komponterna under komposteringen
% kg % kg % kg kg % kg kg %
Vatvikt 5.000 80.000 31.500 116.500 37.400 -79.100 -68
Ts-méangd 81  4.000 16 12.500 23 7.300 23.900 46 17.200 -6.700 -28
Ma/kg kg mg/kg kg mg/kg kg kg mg/kg kg kg %
Bly <5 33 0,413 <5 0,413 20 0,344 -0,068 -17
Kadmium 0,10 0,000 0,89 0,011 0,19 0,001 0,013 0,53 0,009 -0,004 -29
Koppar 75 0,030 220 2,750 25 0,183 2,964 120 2,066 -0,897 -30
Totalkrom <5 46 0,575 <5 0,575 25 0,431 -0,145 -25
Kvicksilver <0,05 0,000 11 0,014 <0,05 0,014 0,54 0,009 -0,005 -33
Nickel <2 11 0,138 21 0,015 0,153 8,9 0,153 0,000 0
Zink 27 0,109 720 9,000 88 0,646 9,755 420 7,232 -2,522 -26
PCB-28 Triklorbifenyl <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
PCB-52 Tetraklorbifenyl <0,003 0,0046  0,00006 <0,003 0,00006 <0,003  0,00005 -0,00001 -10
PCB-101 Pentaklorbifenyl <0,003 0,009 0,00011 <0,003 0,00011 0,0051  0,00009 -0,00002 -22
PCB-118 Pentaklorbifenyl <0,003 0,0061  0,00008 <0,003 0,00008 <0,003  0,00005 -0,00002 -32
PCB-153 Hexaklorbifenyl <0,003 0,022  0,00028 <0,003 0,00028 0,011 0,00019 -0,00009 -31
PCB-138 Hexaklorbifenyl <0,003 0,027  0,00034 <0,003 0,00034 0,011  0,00019 -0,00015 -44
PCB-180 Heptaklorbifenyl <0,003 0,014 0,00018 <0,003 0,00018 0,0045  0,00006 -0,00012 -68
Summa 7 PCB <0,02 0,084 0,00105 <0,02 0,00105 0,035 0,00044 -0,00061 -59
Fluoranten <0,1 0,29 0,00363 <0,1 0,00363 0,1 0,00124 -0,00238 -66
Benso(b)fluoranten <0,1 0,13 0,00163 <0,1 0,00163 <0,1 0,00062 -0,00100 -62
Benso(k)fluoranten <0,1 <0.1 <0,1 <0,1
Beso(a)pyren <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Indo(1,2,3-cd)pyren <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benso(ghi)perylen <0,1 0,12  0,00150 <0,1 0,00150 <0,1 0,00172 0,00022 15
Summa 6 PAH 0,3 0,00121 0,69 0,00863 0,3 0,00220 0,01204 0,3 0,00373 -0,00831 -69
Nonylfenol <0,1 9 0,11250 0,48 0,00352 0,11602 0,81 0,01007 -0,10595 -91
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Den 7 mars kongaterades att komposten var sakall att den uppenbarligen dutat "brinna’. Den hade
gunkit ihop till en ca 60 cm hog strang, samtidigt som sréngkompostens l1angd tidigare forkortats i
syfte at behdla en SAstor tvarsnittsyta som majligt. Dagen innan hade komposten vants en sista gang,
men detta 6kade anda inte varmea stringen. Den produkt som fanns vid denna tidpunkt liknade brun-
nen dalgodsd, men med en dorre andd jamnt forddade, sméare hambitar som tycktes vara
obetydligt nedbrutna. Det gick inte att urskilja négra rétdams-klumpar Iangre. Den karakteristiska
rotdamdukten var hdt borta. 1stdlet fornams den typis-ka, subjektivt sett behagliga doften av féardig
kompost.

Orszken till at brinningen i komposten kom igang ordentligt forst efter inblandningen av djup-
Srogodsan kan sammanhénga med forbétrad tillgang pa kvave (ammoniumkvave) och energi som
kunde utnyttjas av de nedbrytande mikroorganismerna. Det & tydligt ait den |&tillgangliga energin
borjade ta dut nar brinningen altmer upphorde i manadsskiftet februari-mars. En dd av energin i
halmen kan ha forbrukats under férkomposteringsperioden.

Manadsmeddemperaturerna (°C) under perioden oktober 1999 — mars 2000 vid Lanna for-
soksstation ca 3 mil frén Gudhem var fdljande:

Oktober | November | December | Januari | Februari | Mars

+7 | +2 | +6 | 0 | 0 | 0

Det bor emdletid ha varit négon grads lagre temperatur i meddta vid Gudhem genom det hogre
topografiska l&get. Periodvis uppméttes 57 minusgrader. Kylan i kombination med kdl vind kan ha
bidragit till at temperaturen inte blev tillrackligt hdg (mingt 55 °C under en sammanhangande period
av 2 x 2 veckor, jmf. Johansson & Lundeberg, 2000) for att dérmed teoretiskt sett medge
eforderlig hygienisering.  Onskvat vore med dnnu langre tid med sddan vame, A ait yttre
kompostskikt, som efter blandning hamnar mer centrdt i komposten, ocksa befinner g tillrackligt
lange vid dessa temperaturer.

Forandringar av kompostmaterialets innehal av vaxtnaringsamnen

Mangderna av de ingdende tre materiden i komposten redovisas i tabell 1 och 2. Genom brinningen
minskade den samlade materidméangden med 28 % fran totat ca 24 ton torrsubstans till drygt 17 ton
(tabell 2). Den totala méngden uttryckt som vatvikt reducerades dock med sa mycket som 68 %.
Detta tyder pa en mycket stor vattenavgang under komposteringsperioden, framst i samband med
intengvare brinning. Samtidigt avtog kolméngden samt totalkvave- och ammoniumkvaveinnendlet
med 39, 58 respektive 86 %. Enligt anayserna skulle mer totalfosfor finnas i komposten an totalt sett
i utgangsmateriden, vilket vacker fragan om tillampbarheten av det anvanda andysforfarandet. Att
kolméngden minskade hér givetvis samman med koldioxidbildningen vid nedbrytningen av det
organiska maeidet. Den fasstdlda nedgangen i kvaveinnendlet torde sammanhdnga med
kvaveforluger, framst genom avdungtning av ursprungligt ammoniak/ammoniumkvéve och kvave av
detta dag som hildats i samband med nedbrytningen av rétdammet och djupstrogédsain under
komposteringen (jmf. Kirchmann, 1985; Jeppsson, 1995). Ammoniakavgang gynnas av hogt pH-
varde. | de ingdende komponenterna halm, rétdam och djupstrogodsel uppgick pH-vardenatill 8,9,
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7,7 respektive 8,8 samt i den fardiga komposten till 7,3 (tabell 2), dltsa dverlag dkdiska forhdlanden
som méste ha gynnat bildningen av ammoniak- framfér anmoniumkvéve.

Rotdammet hade en C/N-kvot pa 6, vilket torde ha inneburit nettofrigorelse av kvéave vid ned-
brytning av dammet i komposten. Vid kol-kvavekvoter under 25 anses ju betingelser for net-
tominerdisaring av kvéve fordigga. Djupstrégodsans 1aga C/N-kvot (11) bor delvis sammanhédnga
med dess anmoniumkvaveinnhdl, medan nedbrytningen av dear av det organiska meteridet i
g6dseln (inkl. halm) torde ha medfért nettofastiéggning av kvave. Vid omsditningen av hadmen, som
hade en kol-kvavekvot pa 47 (tabel 2), méaste ocksa kvéave ha fastlagts. | och for sig skulle en stérre
mangd ham i komposten ha kunnat binda mer kvéve vid nedbrytningen, men dettakundei sin tur ha
medfort langsammare brinning och darmed l&gre temperatur genom for liten kvévetiligang for
mikroorganismerna totalt sett. Vid avdutad brinning i borjan av mars hade komposten en C/N-kvot
pa 14, vilket enligt ovan mégte innebédra nettominerdisering av kvéave en kort tid efter godding med
denna produkt.

Kompostmaterialets innehdl av tungmetaller och icke dnskvarda organiska amnen (indi-
katoramnen)

Innehdllet av tungmetdler och icke onskvarda organiska amnen (betecknade som sk. indika
toramnen) i rétdammet, hamen och djupstrogddsaln samt i det fardiga kompostmaterialet framgér av
tabel 3. Enligt forordningen (1985:840) om vissa hdso- och miljéfaliga produkter och
Naturvardsverkets kungorelse (SNFS 1994:2) far avloppsdam for jordbruksandama sauforas och
dverldas endast om metdlhdterna inte dverdiger foljande varden (se Naurvardsverket, VAV och
LRF, 1995):

Metall mg per kg torrsubstans
Bly 100

Kadmium 2

Koppar 600

Krom 100

Kvickslver 25

Nickel 50

Zink 800

Som framg&r ait tabell 3 dvergeg inte innehdlet av dessa amnen i ritdammet i komposten pa Gud-
hems Kungsgard i nagot fal dessa gransvarden. Zink kom dock ganska néra gransen med en hdt pa
720 mg/kg ts. | den dutliga kompostprodukten blev koncentrationerna @nu légre. Av indi-
katoramnena nonylfenal, polyaromatiska kolvéaten (PAH) och polyklorerade bifenyler (PCB) innehdll
rotdammet hater, som var klart 18gre @ de gransvérden som gdler vid anvandning av avloppsdamii
jordoruket (Naturvérdsverket, VAV och LRF, 1995) och som hér &terges:

I ndikatoramne mg/kg ts
Nonylfenol 100
Summa PAH (6 foreningar) 3,0
Summa PCB (7 foreningar) 04
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I hamen och djupstrogodsaln var halterna av indikatoramnena generdlt lagre an i rétdammet. Aven
om man tar hansyn den utspadning med avseende pa koncentrationerna av dessa amnen i rétdammet
som blandningen av detta med ham och djupstrogddsel innebar, minskade bade haterna och de
absoluta méngderna uppenbarligen genom komposteringen.

DISKUSSION
Varfor samkompostering av rétslam, halm och djupstr6godsel ?

Aven om tillforsd av rtdam pd &er inte dlmént accepteras i dagdaget, kan yiterligare minskad
kontaminering med odnskade substanser i framtiden medfdra att metoder for rationdl hantering av
rotdam i jordoruket i 6kad grad kommer att efterfragas. UtGver forekomst av icke 6nskvarda amnen
& nackddarna med dammet lukt, inte mingt vid spridning, och en kletighet som forsvarar jamn
forddning och inbrukning i maken pad &en. Skdl rotdam kunna awandas som
jordforbéttringsmedel pa gronytor och verhuvudtaget néra bostéder m.m. & lukten et hinder. Den
fardiga komposten pa Kungsgarden i Gudhem saknade hdt rotdamslukt och hade igtdllet en typisk
och subjektivt sett behaglig kompostjordsdoft. Materidet hade lucker konsistens, som maste ha gjort
jamn spridning och homogen inblandning i jord fullt majlig. En s3dan produkt bor passa bra som
gbdsel- och jordférbéttringsmedd inte ming i urban miljo.

Det mesta av kvévet i rétdam & bundet i organisk substans, men en viss mangd fritt och darmed
vaxttillgangligt kvave finns normdt (jJamfor tabell 2). Farsk djupstrogodsdl, som & en hdmrik form av
stalgodsd, har daremot ddlig direkt kvaveverkan. Omsitningen och nedbrytningen av det organiska
materidet gar langsamt inne i ladugdden dler gdlet. Den sk. kol-kvéavekvoten i en dd av det
organiska materidet (hdm mm.) & som antytts normalt hdg. Detta innebér att det finns altfor
mycket organiskt kol i materidet i jamfordse med kvéve for de nedbrytande mikroorganismernas
behov. Mer kvéve behtvs for omsatningen. Om sadan obrunnen godsd direkt sprids och brukas
ned pa skermark, kommer mikroberna at tillgodose sitt kvavebehov genom att binda kvéve, som
vaxterna skulle behtva utnyttja. For grodornas del blir det altsd kvavebrist i marken, som varar till
dess att djupstrogodseln & tillréckligt nedbruten.

For att undvika detta maste godsaln komposteras fore spridningen. Genom tillférsain av rétdammet i
komposteringsforsoket pa Kungsgarden erhdlls ocksa ett kvavetillskott, som mikroorganismerna torde
ha utnyttjat vid nedbrytningen av det organiska materidet (bl.a hdm) i djupstirogddseln och dartill i
den tillférda hamen. Genom komposteringen forbrénns kol som avgér i form av koldioxid, sa att kol-
kvavekvoten sA sméningom sunker till lagre vaden (under 25) i den organiska dden av
djupstrégodsaln och i tillford ham. Vid C/N-kvoter under 25 har s mycket kol forbrants, at det vid
fortsatt nedbrytning uppkommer et dverskott av kvave med avseende p& mikroorganismernas be-
hov. Dessa frigor darmed kvéve vid den fortsatta nedorytningen. Forst da blir dltsa kvave tillgangligt
for vaxternas behov.

| icke omsatt djupstrobadd finns frén borjan som framgatt et underskott pa kvave. Genom at blanda
djupstrogodsaln med rétdam, dér en del kvave som & fritt eler &t omsétbart brukar finnas,
underléttas som namnts nedbrytningen av det organiska materidet fran djupstrébadden och i tillford
ham vid komposteringen. Nedbrytningen gynnas av en pords och luftig kongstens bl.a. genom ait
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syretillforsan da underléttas och bildad koldioxid |&tare ventileras ut. Tillforsel av ham medverkar till
detta. Hastigare nedbrytning innebér att temperaturen i komposten blir hdgre. Darmed skapas som
namnts forutséttningar for nedbrytning av amittodmnen i rétdammet snabbare &n annars.

| den fardiga komposten vid Kungsgarden uppgick C/N-kvoten vid avdutad brinning i borjan av
mars till 11. En sdan produkt bor tamligen omgdende leverera kvave genom fortsat minerdisaring
efter nedbrukning i marken. Da komposten lagrades anda fram till sensommaren, innan den togs
omhand for spridning, torde ytterligare nedbrytning med frigérelse av kvéve ha agt rum. Komposten
borde dérmed hafungerat vél som kvavegodsamede!.

Genom bortgdngen av "onodigt” kol nedbringas vidare vikten och volymen. Damed blir
spridningsméngden mindre. Detta minskar i sin tur drivmedels- och arbetsit géngen vid spridningen.
Genom mindre antal lass blir markpackningen d& ocksa mindre.

Att temperaturhtjningen i komposten pa Gudhem inte blev tillrackligt hdg och langvarig kan bero pa
forbrukning av energi under forkomposteringsperioden och pa det kalla vadret under tiden januari-
mars. For att béttre bevara varmen, ytterligare oka denna och uppna sikrare hygieniserande verkan
kunde man vid kompostering sarskilt under arets kalaste manader técka komposten med fiberduk
dler likvardigt, métligt ventilerande maerid. Detta kan &ven motverka ammoniakavgang och
minskning av kvaveinnehdlet i komposten (Jeppsson, 1995). Som ndmnts syntes sadana
kvaveforluster uppkomma under komposteringen pa Kungsgarden.

Innehall avtungmetaller och organiska indikatoramnen

Summeras méangdernali tabell 3 av varje annei rétdammet, hamen och djupsiroégddsan och jamfors
denna summa med innehdlet i kompostprodukten vid avdutningen av komposteringsperioden, finner
man ait de analyserade mangderna av tungmetalernaminskat. Vissaav de organiska annena (PCB-
180 heptaklorbifenyl, summa 7 PCB-foreningar, fluoranten, benso(b)fluoranten, summa 6 PCB-
foreningar och nonylfenol) uppvisade minskningar pd 60-90 %. Det kan inte utedutas, at den
mikrobidla omsditningen i komposten medférde viss nedbrytning av dessa organiska annen. Det
borde studeras i litteraturen inom forskningsonradet och genom fortsatta, mer detdjerade
undersokningar, i vilken utstréckning sidan nedbrytning kan forvantas aga rum.

SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

| en pilotstudie under tiden oktober 1999 — mars 2000 pa Kungsgarden, Gudhem i Vastergétland
samkomposterades rétdam, hackad kornham och djupstrogodsel | en konformigt upplagd
stréngkompost, som var ca en meter hg, omkring 2,3 m vid basen och ca50 m 1ang. | dutet av
oktober blandades som ett forda steg rotdam in i halmen. Efter denna férkompogtering, som
varade till i borjan av januari, inblandades djupstrogodsd fran ett kottdjursstal pa Kungsgarden.
Under komposteringen blandades kompostmateridet om ordentligt upprepade ganger med
kompostvandare.
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Fram till i bdrjan av januari blev vérmeutvecklingen i komposten svag, vilket tyder pa langsam
nedbrytning av blandningen av ham och rétdam. Efter det ait djupstrogddseln blandats in, 6kade
temperaturen till 40-55 °C i kompoststrangens centralare delar. At sidorna var det dock négot
kdlare. Det & uppenbart att djupstrogodseln var nodvandig for at fa i gang nedorytningen
ordentligt. Den relativt hdga temperaturnivan varade till i ménadskiftet januari-februari, varefter
varmebildningen successivt avtog. | bdrjan av mars hade temperaturen gunkit till ca 15 °C, och
brinningen tycktes upphdra. For at uppnd tillracklig grad av hygienisering i en strangkompost
fordras emdletid enligt litteraturuppgifter, att temperaturen dverstiger 55 °C under en period av
2 x 2 veckor med vandning av komposten daremellan. Dettamd kunde inte uppnas. Orsaken kan
bla vaa at en dd a den tillgdngliga energin i hdmen forbrukades under
forkomposteringsperioden. Vidare kylde vintervadret ned komposten, aminstone periodvis.

Komposten minskade i vikt och volym under komposteringstiden. Den samlade vatvikten sattes
ned med 68 %, vilket framst tyder pa mycket stor vattenavdunstning. Vid avdutad kompostering
I borjan av mars hade torrsubstansméngden minskat med 28 % och mangderna kol, totalkvéve
och ammoniumkvave med 39, 58 resp. 86 %. Det & sdedes uppenbart ait inte bara kol avgick
(genom  koldioxidbildning) utan &en kvave forlorades, troligen frdmgt genom
ammoniakavdunsining. De hdga pH-vérdena i de olika komposteringsmateriden bdr ha
medverkat till detta Sutprodukten blev ett kompostjorddiknande, subjektivt sett behagligt
luktande material med lucker konsstens, om &n med tandsticksstora, mer ofullstandigt nedbrutna
hambitar i st6rre méngd. Kol-kvéavekvoten uppgick i de ursprungliga komponenterna kornhalm,
rétdam och djupstrogédsd till 47, 6 resp. 11 och blev i den dutbrunna komposten 14. En sadan
l&y kvot méste medge nettomineralisering av kvéve efter godding med produkten och darmed ge
god kvaveverkan.

Genom avvégda vattenhdter i de ingdende materiden i komposten och genom att komposten
anlades under tak i en Gppen hal och pa en sandbadd som var upphdjd Gver omgivande mark,
uppkom inget lakvatten under komposteringen, vilket annars kunde ha medfort fororeningsrisker.

Haternai rétdammet av olika tungmetaler och av organiska, sk. indikatoramnen (summa PAH,
summa PCB och nonylfenol) som avser icke 6nskvarda substanser i rot-dammet, 1&g under de
gdlande gransvardena for tillforsd av dam till dkermark. Koncen-trationerna av dessa amnen i
hamen och djupstrégddsaln var av naturliga skal &nu 1&gre. | den fardiga kompostprodukten
erhdlls 1&ge hdter @ i det ursprungliga rétdammet. Hartill konstaterades en betydande
minskning av de absoluta mangderna av de ndmnda, icke 6nskvérda organiska amnenai den
fardiga komposen, vilket tyder pa at nedbrytning av dessa substanser &gt rum under

kompogteringen.

Avskten med pilotstudien var att utveckla en metod att av rotdam framgdla ett godsd- och
jordférbéttringsmede, som passar att anvandas i jordbruk och i urban miljo, genom att det
ursprungliga dammets lukt och ddiga spridningsegenskaper dimineras och innehdlet av vissaav
de ingdende, skadliga amnena forhoppningsvis reduceras. Hatill var mdet at skapa
forutsdtningar for tillfredsstdlande hygienisering av dammet. Samtidigt har man pa gérdar med
djupstrégodsel behov av att kompostera denna godsdl for at inte fa negativ kvavesffekt efter
ridning genom kvavefastiaggning vid det ingdende organiska maeridets nedbrytning. Den
genomforda komposteringen av rétdam och djupstrogddsdl med inblandning av ham (bl.a. for
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at fa en lucker konsistens med god luftvaxiing och syretillforsd) pavisar majligheter att forena
dessa 6nskemd. Daemot lyckades det inte ait uppna eforderligt hog temperatur under
komposteringen for en teoretiskt sett godtagbar hygieniserande effekt med avseende pa
kompogteringsmateridets méjliga innehdll av patogener. For at uppréthdla tillrackligt stor
vameddtring i detta avseende bor uppenbarligen komposter av detta dag téckas med fiberduk
dler liknande ddvis luftgenomd gppligt materid, sarskilt vintertid.
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