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Litteraturgenomgdng av forutsittningar for kompostering.

Av Staffan Steineck, Lantbrukshdgskolan, 750 07 Uppsala 7.

Litteraturunderstkningen har utférts med medel frén Styrel-
sen for Teknisk Utveckling och ingdr i ett komposteringspro-

Jjekt inom Samarbetsgruppen for Gddselbehandling.

M&let for litteraturunderstkningen har varit att faststilla
de oundgédngliga biologiska krav forutan vilka ingen komposte-
ringsprocess &dr effektiv. Mot bakgrund av dessa krav ar dei

sedan mojligt att diskutera vilken teknik som kan anvéndas.

I litteraturen finns ett stort antal forstk refererade rSrande
de biologiska forutsdttningarna for kompostering. I bibliogra-
fierna "Soils and Fertilizers", "Soil Science, Fertilizers and
Agronomy" och "The Agricultural Index" har forfattaren gatt
igenom cirka 200 litteraturutdrag. Av dessa har ett hundratal
inforskaffats i kopior i fullstindigt skick. Litteraturunder-
sCkningen omfattar tiden fran bdrjan av drhundradet fram till
vira dagar. Relevanta litteraturutdrag har utforts pd ett fyr-
tiotal arbeten (se delrapport till STU 1972/73% "Conditions for
optimal results in composting agricultural waste" by S. Steineck

(eng.) bilaga 4 (svenska).

Hér mdste ocksd pépekas att mdnga forfattare behandlat kompos-
teringsfdrloppet men ej redovisat samtliga biologiska krav for
kompostering i sina fOrsok. I den samlade bild av kraven, som
nedan &terges, finns inte representerade alla forfattare som
diskuterar nigot av de biologiska kraven i sina arbeten, da
gvriga krav f8r kompostering inte uppfyllts i deras forsdk el-
ler d& ett mindre antal forfattare kan anses tillfyllest ha

klarlagt behovet av det ena eller andra kravet.




Hanvisningar i texten () &terfinnes nedan under "Litteratur

om bhiologiska krav for kompostering".

Produktion och sammansattning av gbdsel

Produktion och sammansdttning av godsel, i detta fall bara
trédck och urin frén mjolkkor, suggor, godsvin och hdns, fram-
gdr av tabell 1, sid. 11. Variationen i sammans&ttning av av-
fall frédn mjolkkor och gddsvin under &ret kan man se av tabell
2, sid 12.

Daglig och &rlig produktion miste bestdmmas pd gérdar med olika
utfordringssystem, hanteringssystem av gddseln och separations-
teknik av urin. Dessa védrden kan inte utan vidare uppskattas.
Siffrorna i tabell 1 baseras pd litteratur (1,2) och svenska
analyser som utférts vid Lantbrukshbgskolan under de senaste
tio dren och pd en smiltbarhet av 80 % av torrsubstansen i fod-
ret (dessa uppgifter hdrstammar fran personlig kontakt med
docent S.A. Svensson och docent S. Thomke vid Lantbrukshdgsko-

lan).

Sammanséttning av tillsatsmedel (1 och forf. analyser)

Ts N P K ¢ ¢/N

% kg/ton kg/ton kg/ton kg/ton forhillande
Halm 85 5 1 8-10 400 80
Sagspén ca 70 200~400
ark 40-60 150
handelsvara)
Torv 10-30 0.6-1.80 0.1 100
oo 50

Recirkulation av kompost

Den redan komposterade gddseln har en hig torrsubstanshalt (2)
men den har ocksd en 1ldg halt av 1ldattillgédngligt kol (5, 4). I
den genomgdngna litteraturen finns inte ndgot om recirkulation
av kompost i avsikt att héja torrsubstanshalten. Didremot har
ett flertal forfattare redogjort for metoder didr gammal kompost
pdskyndar komposteringsprocessen med hjidlp av den mikrobiella
aktivitet som finns i den fArdiga eller halvf&drdiga komposten

(6, 7, 8 0. 9).
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Krav som bdr gidkerstéillas fdr en optimal komposteringsprocess

Torrsubstanshelt. Torrsubstanshalten varierar med forfattar-
nas intentioner med sina fBrsdk (4, 5, 10, 11, 12, 13, 14 o.
15) och ts-halten ligger inom 25 % till 90 %. Ts-halten kan
enligt dessa fxfattare variera starkt bercende pi sammansitt-
ning och struktur pd det material som skall komposteras samt
komposteringsmetoden. Fdr svenska forhdllanden (15) har i labo-
ratorieskala utfSrts forssk med varierande ts-halter. Gynnsamt
komposteringsresultat erhdlles vid halter av mellan 30 % och
40 %. De i dessa fBrsdk erhdllna maximala temperaturerna kan
synas vara léga, men den forstksutrustning som anvints ger upp-
hov till kraftiga virmefSrluster. Vérmefdrlueterna finns belys-
ta av Niese (16) som jamfort apparatur liknande den som anvints
i firsdken (15) med temperaturreglerad omgivning., Hir nedan
8terges tre sddana f8rssk med midtning av max.temp.

1 2 3 Yitertemp.

Temp. reglerad omgivning, "¢ 73,5 73,6 72,5 T 0,5~ 2,0
Rumstemperatur, -C 47,3 47,9 4445 + 25 - 27

W o wmar  eems W e T

andra forutsdttningar &r gynnsamma ger er komposteringsprocess
(3, 4, 5, 6, 10,11, 15, 17 o. 18). Den optimala processtiden
kommer att vara vid ett kol-kvivefBrhillande av 35/1. Nir for-
h&llandet dr for hogt eller fBr 1&gt (4, 6) forsenar det pro-
cesgen, NAr man har ett hWigt kolkvivefGrhdllende avgér
emellertid 002 till dess ait kolkvdvefdrh8llandet kommer ned
i1l 40 ~ 50/1. Xomposteringen fortgdr sedan normalt, dvs. tem-
nﬁeraﬁur@m gtiger medan vatten och koldioxid avgdr. Nir kol-kvive-
kvoten &r for ldg, 10 - 20/1, avgdr ist#llet ammoniak och pro-
cessen startas vid en kolkvivekvot av 20/1 och fortsidtter sedan
med optimal hastighet. ‘

Kvévets tillgédnglighet liksom kolets (4) mdste emellertid beak-

tas d4 detta optimerar hur l8&ngt nedbrytningen kan g8 samt hur

stora viktsforluster (3, 5, 7, 9, 13, 18, 19, 20, 21, 22, 23 o,

24) man fir vid komposteringen.
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En uppstdllning av tillgdngligheten av kol kan se ut pd fol-
Jande s&tt:
Lattillgédngliga Socker, stédrkelse, cellulosa,

hemicellulosa, pektiner, pro-

teiner och deras derivat.

Ej tillgéngliga (mer el. mindre) Lignin, minga fetter, harts,

vaxer,

Tillgdngligheten av kol avtar alltsd under processens glng och
vid recirkulation av gammal kompost tillfr man alltsd en lég-

vardig kolkidlla.

Tillgdngligheten av kvdvet kan ocksé& variera avsevirt i ingéngs-
materialet (1) och tillgéngligheten avtar under komposteringens

gdng fér att slutligen nd ett min-vdrde av cirka 20 % (1),

Aven andra dmnen som kalium och fosfor miste beaktas for kom-
posteringen (20, 25, 26 o. 27). Vad gidller kompostering av god-
sel och urin, se tabell 1, torde inte ndgra kompletteringar av
fosfor och kalium behdva ske. Ovriga dmnen for nedbrytningen

finns 1 tillfredsstdllande mingd.

syre tillfredsstdlls enligt ménga férfattare (5, 6, 7, 11, 14,
18, 22, 24, 28, 29 o, 30) genom att blésa in upp till 1 mo luft
per ton och timme genom komposten. Behovet av extra syre beror
av porositeten i komposten. En halmkompost (22) inneh8ller i

sig sjdlv syre, bade i porerna och inuti halmstrdet, medan en
hénsgbdselkompost (11) utan tillsatser kan vara mycket kompakt,
och reagera gynnsamt for lufttillsats. I det senare fallet kan
sd litet som 300 1 1luft per ton och timme ge en tillfredsstdllan-
de komposteringsprocess enligt japanska férsék (anonym). Faran
av att torka ut delar av komposten genom lufttillsats maste upp-
marksammas, men ocksd md jligheterna att genom luftning torka en
alltfor vat kompost. Lufttillsatsen ger det bédsta resultatet i

b6rjan av processen.




pH. pH blir maximalt 8,5-9,0 (4, 5, 6, 11, 14 o. 31). Det kan
vara gynnsamt att oka pH i bdrjan av processen genom att till-
fora kalciumhydroxid vid 1ldga pH-nivéer, ca 5-6. Det méste e-
mellertid betraktas som en risk att tillfSra for mycket kal-
ciumhydroxid, i detta fall mer dn 1-2 % vad avser vikt, beroen-
de pd den baktericida effekt (32) man f&r av kalciumhydroxid.
Bakteriernas aktivitet kan forsenas eller stoppas totalt och
dédrigenom &dventyras komposteringsprocessen. pH kommer att ba-
lanseras under processen av den ammoniak som frigdrs under pro-
cessens gang 44 alla ovriga faktorer dr optimala. Det &dr bara
d8 man tillfér torv (10) som det kan vara motiverat att tillfdra
kalciumhydroxid for att hoja pH. Under pH 6 &r processen mycket
14ngsam (6).

Tillsats av bakteriekultur. Tillsats av bakteriekultur till kom-
post ger i de flesta fall mycket liten effekt (6, 8) i jdmforelse
med den extra kostnad man fér for inkSép av bakteriekulturen och
den extra kostnad man fAr genom arbetet med att blanda in bakte-
riekulturen i komposten. Det har emellertid i vissa fall uppgi-
vits att man fér snabbare komposteringsprocess genom att tillfo-
ra gammal kompost (6, 7, 8 o. 9). Man f&r i sammanhanget inte
glomma bort att i gddseln och i det material som tillfdrs kom~
posten finns en stor méngd mikroorganismer (4, 6, 29, 33, 34 o.
35), som &r beredda att starta nedbrytningen ndr Svriga miljo-
faktorer &r optimala, Det har hirvid visat sig vara gynnsammare
fér komposteringsprocessen att optimera de miljofaktorer som
begrédnsar komposteringsprocessen #n att tillfdra bakterier som

redan finns eller inte borde vara dir.

Homogenisering. En vdl blandad kompost (4, 6, 8, 9, 28 o. 30)

av godsel och ndgon tillsats ger homogen fuktighet, en jadmn for-
delning av syre och stora kontaktytor for mikrobiell aktivitet.
Genom att blanda komposten med Jédmna mellanrum optimerar man
dessa gynnsamma omstindigheter. Hur ofta man skall blanda kom-
posten ar en frdga om huruvida mikroberna blir fysiskt storda
av omrdrningen eller inte. Det ar emellertid troligt att man
forst kan blanda komposten och sedan genom en vadl fordelad luft-
ning (11) ernd delar av den effekt en omkastning (19) av kompos-

ten ger.




professor Sven Arrhenius (36) vid Kungl. Veterindrhdgskolan.
Han visar i sina forsdk att man mdste isolera hela komposten.
Han anvdander hdrvid fem och tio cm tjocka mineralullsmattor

fér isolering. Ddrigenom ndr han temperaturer pa SOOC i botten,
65—7000 i mitten och 6500 i toppen av komposten. Utan denna
isolering s8 ndr botten av komposten bara en maximal temperatur
av 4000 och den &vre delen av komposten féljer yttertemperatu-

ren.

Andra forssk diar man anviant isolering finns i litteraturen (11)
men de ovannamnda forsdken dr utfdrda i svenskt klimat vinter-
tid.

En aggproducent i norra Uppland anvidnder kompostering som en
metod att minska sin godselvolym och kunna sidlja den komposte-
rade produkten. Han blandar in 1-5 % bark i honsgddseln och
liagger dédrefter upp den i strdngar som &r fyra meter i botten
och tvd meter hdga. Han ndr en maximal temperatur i mitten av
komposten pd omkring 7OOC och han fir 1ldga temperaturer bade

pd ytan och i botten av stringen.

v —— o —

processen maximal hastighet (4, 6, 23, 29, 33, 34, 35, 37, 38 o
0. 39). De flesta patogena bakterier och parasiter avdddas vid
ldgre temperaturer, 50—6OOC, men temperaturer pa 65—7000 avdd -
dar ocksd ograsfrd. Det har skrivits mycket om de bakterier,
svampar och andra livsformer (8, 27, 29, 3%, 34, 35 o. 58),

som deltar i komposteringsprocessen, men av praktiska skil
ridcker det att temperaturen snabbt stiger for att man skall
veta att man har en fullgod process. Professor Arrhenius’ (36)
faltforssk visar att om man har en hog temperatur fran bérjan
s& gdr processen fortare. Forsdken (36) visar ocksd att bakte-

. . . . o
rier dr aktiva redan vid s& léga temperaturer som O C.

Sammanfattning av nodvindiga krav for kompostering

1. Torrsubstanshalt 30-40 % av vikten.
2, C/N-férhdllande 35/1, diar kolet skall vara ladttillgédngligt

(4) i stor utstrickning.
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Syrebehov 0,3-1,0 m5 luft per ton kompost och timme.

pH 6,0-9,0.

Inget behov av tillsats av bakteriekultur.

Homogenisering, nodvandig.

Isolering, nodvindig.

Temperaturen skall vara s& hog som mdjligt fran bdorjan (36)

och 65—7000 som hdogst under processen.

Krav pd lagringsplats

1.

Under den korta, 1-2 veckor, forsta komposteringsperioden
som karakteriseras av hog temperatur, 65—7000, méste kompos-
ten placeras pd cementplatta, ddr mdjligheter att uppsamla

urin och pressvatten finns.

. Under efterkomposteringen, 2-6 minader, som karakteriseras av

en ny hojning av temperaturen till cirka 4000 och en stoxr for-
1ust (3, 5, 7, 13, 18, 19, 21, 23, 29 o, 33) av volym och vikt,
40-60 %, skall komposten placeras pd en torr plats enligt
Naturvardsverkets anvisningar. I litteraturen (31) rapporte-
ras att mycket litet kvdve lakas ut frén komposten under den-
na tid. Detsamma gidller for fosfor och organisk substans. Vad
kalium betraffar finns en viss benigenhet for utlakning.

Slutprodukten frdn denna process, kompost, kan utan risker

(31) forvaras under lidngre tid pd Akermark.
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11.
Tabell 1. Produktion av gbdsel och dess sammansittning -~ utan tillsatser
Daglig pred. Ts U Arilig prod. N P K
Dijurslag  kg/dju % kg & kg/djur ke/dr kg/dr kg/&r
Mjdlkkox
Tréck 2330 16-25 . 8500~11000 39 12 24
. - 1600-2C00% 75 12 80
Urin 914 AT 35005000 %6 0] 56
Suggoxr
TI’éﬁCk 5;5 16"‘25 2000 8.8 3« 5.8
300400 20 4 24
Urin 6.9 G5 2500 11.° 0. 18,2
Godsvin
Trick 2 1620 700 30D 1.6 2.4
120-150% & 2 10
Urin 3 38 1100 4o 0.4 7.6
Hous
Trick 0,17 1020 15 4070 1.0 0.3 0.3

¥Baserat pd 80 % smiltbarhet av torrsubstansen i fodret.
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Denna serie av stencilerade rapporter utges fran avdel-
ningen for vaxtnaringsldra vid Lantbrukshégskolans insti-
tution for markvetenskap. Serien utkommer i fri f6ljd och
innehaller material, som inte alls eller forst i ett senare
sammanhang ges ut i tryck. Som exempel kan namnas
prelimindra undersékningsresultat och forsokssamman-
stallningar, primarmaterial och tabellbilagor till tryckta pu-
blikationer samt rapporter, meddelanden o.d., som av
olika skal vander sig endast till en begrédnsad grupp av
lasare. Serien finns tillganglig vid avdelningen och kan
i man av tillgdng erhéllas déarifran.

Adress: Avdelningen for vaxtnaringslara, Lantbrukshog-
skolan, 75007 Uppsala 7.

tofters/wretmans Uppsala 7813-02




