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Intresseanmalan inom programomraden
MILJOANPASSAD PRODUKTUT VECKLING och
MILJOANPASSAD RESTPRODUKTANVANDNING.

Projekt: OPTIMERAD BIOLOGISK NEDBRYTNING AV ORGANISKT AVFALL
Studier 1 laboratorieskala.

Sammanfattning:

Detta projekt avser att studera forutsittningarna for optimerad biologisk nedbrytning av organiskt
material i laboratorieskala. Med hjélp av tekniska anordningar och mitinstrument kartliaggs de
biologiska processeras forlopp. Awvsikten ir att definiera det acroba nedbrytningsstadium dir
kompostprodukten har optimal inverkan pa vixter samt det anaeroba nedbrytningsférlopp som ger
optimalt gasutbyte. Kopplingen mellan dessa tv forlopp kan leda till utveckling av ett resurssnalt och
milj6vinligt system, dar malet ir vaxtnaringsatervinning och energiutvinning.

Analyser och odlingstester ir nddvindiga for att pavisa olika kompostprodukters anvindbarhet for
avyttring samt kartligga olika avfallstypers effekt pa kompostens odlingsbarhet. Férekomst av
patogener och fororeningsinnehallet i komposten kartliggs.

For att kunna dra vetenskapliga slutsatser ur processforloppet, instrumenteras hanteringslinjen for
mitning av bl a temperatur, gasavgivning, luftflode, pH-virde och fukthalt. Dessa mitningar kopplas
sedan till analys och odlingsresultaten.

Det 4r ur samhallsynpunkt mycket angeldget att pa systematiskt sitt finna tekniska losningar, for att pa
biologisk vig atervinna energi- och naringsrika avfallsfraktioner. Dirfor ar detta projekt en vig att g3
mot en fornuftig 16sning pi dessa avfallsproblem.

Samarbete planeras med AVFALLSHANTERING & ATERVINNING, TVRL, LTH/LU dir
uppbyggnad av pilotlinje &r utvecklingsbar med hinsyn till laboratorietesternas resultat. Analyser och
odlingstester kommer att samkoras,

Bakgrund:
Vid Inst for tradgdrdsvetenskap, Avd for rot- och substratforskning pagar studier angdende

kompostinblandningarnas effekter i olika odlingssammanhang. Eftersom komposternas kvalitet inte
har motsvarat vixternas behov, startades forsok med kompostering av vixtrester. Resultaten av
kompostering i olika behillare visade pa méjligheter att med hjélp av isolerade behallare kan
kompostens kvalite forbittras. Som nasta steg valdes att undersoka effekter av sénderdelning av
ingdende material pi nedbrytningsférloppet. Senast har en finmald - reproducerbar - blandning testats
1 olika omgangar bade i vil isolerade och mindre isolerade kirl. I nigra paralleller har olika material
tillsats for att studera paverkan P& temperatur, som &r en av de parametrar so ir viktiga for studier av
nedbrytningsférloppet. (Bilaga 1)

Motivering:

Inhidmtande av grundliggande kunskaper om den mikrobiella omsittningen ger den information som
behdvs for att styra komposteringsprocessen. Denna kunskap utgér ett nédvéndigt underlag for

tekniska forbattringar vid biologisk nedbrytning. Dessutom utokas mojligheterna att erhlla en produkt
(kompost = organiskt godsel- och jordforbéttringsmedel) med goda odlingsegenskaper, till gagn for
cirkulationen mellan stad och land. 4 (/ 0)



Intressanta samarbetspartners kan dven de bli som kartligger nedbrytningsforlopp pa soptippar,
deponier, energilimpor, energiceller mm. Representativa prover fran t ex soptippar 15, 10 resp 5 ar
gamla kan studeras parallellt med en standard vilken bestir av reproducerbar blandning.

Mal:

Metodik:

att vidareutveckla ett laboratorie system for biologisk nedbrytning

att studera och forbittra standard

att med tillsatser av olika material till standard, optimera nedbrytningsprocessen for att
minimera vixtnaringsforluster samt oskadliggéra patogener

att undersdka méjligheter for energiutvinning genom att utnyttja bide aerob och anaerob
nedbrytning

Ravara till tester analyseras med avseende pé enskillda grundiamnen, kolhydrater och
kviveforeningar.

Standarden och 6vriga blandningar genomgdr nedbrytningsprocess i bade vil isolerade

och mindre vil isolerade karl. Luftning och omroring anpassas till massan.

Under nedbrytningen mites temperatur, pH, avgivning av olika gaser, och forandringar i
véxtnaringsinnehdll med hansyn tagen speciellt till olika kvéiveformer och mojligheter att
minimera kviveforluster.

Nedbrytningsprocessen avbryts - vid olika tidpunkter - och kompostens lamplighet for
odling och lagring undersoks.

Analyser pa kompost skal bearbetas med analyser fran ravaror och avgiende gaser under
nedbrytningen. Genom att dmnernas flode studeras 6kar mojligheter till att minska
forluster.

Komposter anviinds till odlingar i odlingskammare (vid Avd fér rot- och
substratforskning pa Alnarp) i vixthus (vid Mellersta tradgardsforsékstation pé Ultuna)
och pé friland (i Lunds universitets rutforsok samt pé odligsarealer for ekologisk jordbruk
pd Alnarp). Odlade vixter analyseras. Utvirdering samordnas.

1 utveckling av teknik anpassad till mikroorganismernas behov (ett steg mot slutna kretslopp)

Som framgar avEuppléigningen ovan kommer resultat fran projektet att bidra till:

2 utveckling

v restprodukt med anvindbart/odlingsbart kvalitet.

Personer knutna till projektet kommer fran SLU, LHT och LU. Samarbete med nordiska koleger ar
onskvirt - kontakter ir etablerade.

Kostnadsberakningar kan presenteras si snart intresse att financiera projektet foreligger.

Paul Jensén, professor Rfizena Gajdos, doktorand




KOMPOSTERA
HUSHALLS- OCH
TRADGARDSAVFALL

Sammastillt till kurs anordnad av Skfnes Naturvirdsforbund i samarbete med Studiefrimjandet

7 mars 1992 p& Alnarp
av Ruzena Gajdos, SLU, Box 55, 230 53 Alnarp

Mal: BRA KOMPOST - vixtniringsrik produkt

EFFEKTIV HANTERING - energihushallning

Kompostering &r en av flertal biologiska nedbrytningsprocesser. Under aeroba forhéllanden (god
tillgéng till syre) bryter mikroorganismerna ner en stor mangd av olika substanser som t ex cellulosa,
hemicellulosa, lignin, stirkelse, socker, protein, aminosyror och fetsyror, oljor, vaxer och fett.

Under nedbrytningen sker samtidigt uppbyggnad av mikroorganismernas cellsubstans. Processen
medfr stora forindringar i materialets sammansittning, vilket i sin tur piverkar de aktiva
mikroorganismernas sammansittning.

Mikroorganismerna ir specialister som vi kan stodja med lamplig sammansittning av ingdende
material och med tekniska hjilpmedel for att skapa optimala betingelser under hela

nedbrytningsprocessen. Mikroorganismer kan ta hand om allt material med organiskt ursprung. De
kan dven inta oorganiska imnen och bygga in dem i biomassan.

Det dr vixter som avgor kompostens kvalitet.

Forskning och forsok

Genom att studera tillvixt, utveckling och kvalitet av olika vixtslag odlade med komposttillsatser kan
vi erhdlla information om lampliga kvalitetskriterier for kompost. Till dessa studier fordras komposter
tillverkade av material som ir analyserat med avseende bide pé innehdll av enskilda grundimnen och
struktur av de organiska komponenterna.

Verklighet

Redan i dag kan vi mer eller mindre styra biologiska nedbrytningsprocesser i syfte att hushdlla med
viixtniring och energi samtidigt som negativ miljopdverkan minskas (t ex biogas ur fast kogddsel,
kompostering i trumma). Inom en snar framtid blir biologiska behandlingsmetoder en sjilvklarhet.
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Tyvirr har det anvinds mycket tekniskt kunnande for att bygga 3skilliga biologiskt otillfredstiillande
behandlingssystem, t ex storskaliga komposteringsanliggningar dir det komposteras osorterat
hushillsavfall, ofta blandat med slam, vilket resulterar i en for odlingsindamal oacceptabel produkt.
Nista exempel ir bioceller - dir det saknas mdjlighet att optimera metanjisning (hur linge produceras
det metan, hur mycket metan blir det, vad hinder. efter att man av ekonomiska skil avbryter uttag 7.
och véxtniringsimnen forblir utanfor kretsloppet. Aven rétning - dir vatten anvinds som birare (92-
97 %) och méste virmas upp. Efter rétnig avvattnas massan (vilket lir kosta ca 60 % av den utvunna
energin - rening av vatten ingir ej !). Senaste biologiskt ohdllbar process ir "kvivereduktion"
(denitrifikation) i vissa reningsverk - dir nitratkviive med energiinsats drivs till gasform (hur mycket
blir lustgas ?). Satsningar p& snilspolande eller ny generation av mulltoaletter 4r ofrénkomliga.
Likasd en 6kad noggrannhet vid insamling av alla biologiska rester ir en viktig forutsittning for att
gynna de Snskvirda nedbrytningsprocessera (for att forhindra forrutnelse).

Mikrobiologi r en ung vetenskap dér utvecklingen &r sirskilt markbar under senaste 10 till 15 &ren.
Nu bérjar man inse vilka mdjligheter det finns att handla miljovénligt med hjilp av mikroorganismer.
Metoder som har linge anvinds i livsmedelsindustrin kommer snart att tillimpas p3 maénga andra
omrdden. T ex sanering av jordar, borttagning av firger frin aluminiumburkar, behandling av olika
typer av avfall. Ett viktigt omride ir biologisk bekdmpning - man anviinder vissa mikroorganismer
for att oskadliggéra insekter eller andra vaxtpatogener. Med kompostanvindning kan man uppnd en
del av dessa effekter samtidigt som man uppritthdller mingfald och dven istadkommer balans mellan
mikroorganismerna.

Allt vi gor idag pi ett visst sitt kan vi gora bittre i morgon!
Vinnare - vinnare strategi.

Alla vinner vi pd att 13ta organiskt material, dvs allt som kommer frin viixt- och djurriket kan g3 till
biologisk behandling. Mat-, tridgdrds- och toalettavfall, stallgddsel, skogs- och lantbrukets
skorderester, energigrador, sjilvdéda djur mm kan omvandlas till biogas och virdefulla godselmedel.
For att kunna driva en effektiv behandlingslinje 4r det nédvindigt att uppfylla de nedbrytande
mikroorganismernas primira behov.

Hanteringen ska limpligen skétas av biologiskt skolad personal, samtidigt som den bista tekniken ska
vara tillginglig. Hir kommer uttrycket "teknik i biologins tjanst" vil till pass.

Forslag pd en datoriserad biologisk nedbrytningslinje:

RAVARAIN —%| PROCESS — PRODUKT UT — "konservering"

PLPLLLTI e —~

~—
~*  ANVANDNING

d yretillgd
L7 xompost

R

( ¥ nedbrytning ¢ uppbyggnad) 1992 RG
BALANSRAKNING ir viktig att uppritta for t ex olika vixtniringsimnen, energi, ekonomi,
miljGeffekter, tungmetaller mm f6r att kunna jamfora biologisk nedbrytning med forbrinning,

deponering osv. Aven olika system for biologisk nedbrytning kan pé detta sittet utvirderas.

Balan;;riikningen kan vara ett bra sitt att jimfora biologisk nedbrytning med forbrinning, deponering
osv. Aven olika system for biologisk nedbrytning kan utvirderas p3 detta sittet.

2



Nuldget inom kompostering:
- alla tror sig kunna kompostera - strangkompostering - kompostering i olika beh8llare - man tar vad

man har - kompostens kvalitet ir otillfredstillande - komposteringens status ir 14g - nedbrytarnas
forméga ir i de flesta fallen okind

Intresset for biologisk nedbrytning ékar och upplysning pagar.
Information och utbildning blir allt viktigare. Det dr dock nddvindigt att praktiska tillimpningar av

forskningsresultat f6ljs upp och utvecklas.

Gor Sverige till foredome - satsa pa utveckling av "grén teknologi".

Mélsittningen ir att pa biologisk vig 8tervinna energi- och naringsrika slutprodukter samtidigt som
hygieniska aspekter beaktas. Med tekniska 16sningar, baserade p kunskap om biologiska
nedbrytningsprocesser, forhindras uppkomst av olika illaluktande foreningar samtidigt som patogener
hdlls under kontroll. Detta projekt kommer att leda till en foruftig 16sning pd ménga avfallsproblem
dir man hanterar organiskt material.

Det handlar om att anpassa delar av befintlig teknik och stimulera utveckling av de delar som
saknas for att ett komplett och biologiskt motiverat system ska fungera med precision.

MANGFALLD EFTERSTRAVAS. Var och en skall kunna hitta den variant av biologisk nedbrytning
som uppfyller nskemdlen och kraven i det enskillda fallet.

Beskrivning av metoder fér att omsitta forskningsresultat till praktik - omvirdering av kunskap:

Ett "skafferi" upprittas dir kolrika torra och finmalda produkter lagras (olika typer av halm, sigspén,
pappersforpackningar mm). Dess limlighet som strémedel for inblandning i vattenhaltiga och
ndringsrika (kviaverika) avfall studeras /vi soker bl a svar pa frdgor: vilket stromedel dr bist till t ex
mat- eller toalettavfall?, vilket ska tillfogas om man redan har t ex I6v och malda kvistar?, hur mycket
av stromedel dr nodvindigt att anvinda i de enskilda Jfallen for att uppnd éonskat resultat?/,

Foljande moment ingar:

- rdvaroma analyseras med avseende pd grundimnen, kolhydrater och kviveforeningar

- blandningarna genomgér en nedbrytningsprocess i bdde vil isolerade och mindre vil isolerade kirl
/fortfarande handlar det om dsiktsutbyte vad betrdffar vdarmeisoleringens funktion utan att ha
underlag/

- luftning och omréring anpassas till massan /Det saknas om data hur mycket luft som behévs per
minut och hur ofta omréringen ska ske i en viss massa/

- under nedbrytningen mites temperatur, pH, avgivning av olika gaser, och forindringar i
vixtniringsinnehill med hinsyn tagen speciellt till olika kviveformer och mdjligheter att minimera
kviveforluster

- nedbrytningsprocessen avbryts - vid olika tidpunkter - och kompostens lamplighet for odling och

lagring underséks /hdr finns delade uppfattningar om kompostens effekter pd odling, dvs
kunskapen saknas - vad menas med "fardig" kompost?/

- analyser pd kompost skal bearbetas med analyser frin rdvaror och avgiende gaser under
nedbrytningen. Genom att imnernas flode studeras okar mdojligheter till att minska bl a
energiforluster



- - Komposter anviinds till odlingar i odlingskammare, i vixthus och pd friland. Odlade viixter
beddms, analyseras och utvirderas vad betriffar bide vixtniring, vixtpatogener och
produktkvalitet. Utviérdering samordnas.

Forslag till hantering av allt biologiskt nedbrytbart material i en sluten biologisk behandlingslinje i
syfte att utvinna energi och 3tervinna vixtndring. Systemet limpar sig for bl a bostadsomrade, stallar,
avfall frin livsmedelsindustri mm.

Med samma utrustning kan genomféras tva olika nedbrytningsprocesser:

KOMPOSTERING +0, —’\‘ avgir CO,+H,O+virme
KOMPOST
- ) 7 L
AETANJASNING [+0, //-o2 +0,|1<, bildas CO,+CH, (biogas)
med for- och Wi | s
efterkompostering l —
7 "konservering"
’ lagring
! / transport
“ ODLING
(1992 RG)

Systemet kan byggas redan i morgon.
~ YCKA TILL!

Alnarp 92 03 06 RiZena Gajdos
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Tiabendazol i bananer - Kan det brytas ned vid kompostering?

Tiabendazol anvinds efter skdrd av bananer f&r att hindra
mégelbildning. I dessa tider nir kompostering har blivit aktuellt har
det uppstéatt fragor ifall detta imne stdr komposteringsprocessen och
kommer att kvarsta efter kompostering.

Ndr det gidller nedbrytning finns det nagot som heter ko-metabolism.
Med det menas den nedbrytning dd férutom den normala kolkdllan &dven
andra kolkdllor bryts ned. Genom denna mekanism kan bakterierna bryta
ned dven helt nya och okinda substanser sdsom manga av de
vaxtskyddsmedel som anvinds idag. Om detta giller &dven tiabendazol
dterstar att visa.

Foérslag till undersdkning £5r att utréna vad som hinder med &mnet
tiabendazol vid kompostering.

Metodbeskrivning:

Undersdkningen utféres lémpligen enligt de metoder som utvecklats vid
avdelningen f&r rot-och substratforskning i Alnarp. Detta innebir en
kompostering i slutna behdllare och med finmalet material, vilken inte
tar mer dn 14 dagar. Temperaturutvecklingen f61js kontinuerligt och
syretillfdrseln kan regleras. PH mdtes dagligen. Hirigenom kan &ven
smdrre skillnader i nedbrytningen av olika material registreras. Man
utgdr fran en framtagen standardblandning, vilken sen kan utdkas med
andra material.

I detta fall tillsittes bananer/bananskal behandlade med olika m3ngder
tiabendazol. Analyser utféres pd respektive blandningar.

Genom att jamfora nedbrytningsprocessen (mha temperaturregistrering) i
dessa blandningar bide med varandra och med rena standardblandningar
kan slutsatser dras om hur komposteringsprocessen;péverkas.

FOr att fid reda pia om eventuella restsubstanser kvarstar efter
kompostering gérs nya kemiska analyser.

FOr att kunna f3 statistiskt signifikanta resultat genomfdrs
undersdkningen med tre upprepningar.

Tidsatgang fo6r 3 upprepningar inkl férberedelse ir ca 7 veckor.
Eftersom analyser tar en viss tid (rutinen &r att avlimna
analysprotokoll efter 14 dagar) kan sammanstdllningen av fdrsdket vara
klar ca 10 veckor efter starten.



Kostnader:
Praktikantl®én (70 % under 10 v) inkl arb giv avg 26 250

Analyser (en analys 2 063:- inkl moms)

alt 1 kontroll + 2 olika halter av #mnet

analyseras fore och efter kompostering,

dvs 18 analyser 37 134
alt 2 kontroll + 3 olika halter av amnet,

dvs 24 analyser 49 512
Férbrukningsmaterial 2 000

En forvaltningsavgift pd 13.64% tillkommer pad totalkostnaden.

Om tiabendazol inte bryts ned tillfredsstillande skulle nista steg
kunna vara att tillsitta de fdrdiga komposterna till olika
odlingssubstrat f&r testodling. Aven hir kan jimférelser gdras mellan
de olika blandningarna och med standardblandningen. Med hjdlp av
analys pa vixtmaterialet kan man se ifall nagot upptag skett i
vidxterna.

Alnarp 920316 RiZena Gajdo3/Knut Eriksson
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INSAMLING AV DATA

— TERMOELEMENT

FRAN KONT INUERLIG
TEMPERATURMATNING Totalan alys

B 6.000 ppm

C 496000 ppm

7900 ppm

Na 1101 ppm

Mg 718.0 ppm

Al 38.20 ppm

'Si  403.0  ppm

1166 ppm

S 1514 ppm

K 13113 ppm

Ca 2028 ppm

Cr 1.010 ppm

Mn 58.00 ppm

Fe 65.60 ppm

Co .0510 ppm

Ki .4400 ppm

Cu 4.500 ppm

Zn 15.80 ppm

Rb 10.10 ppm

Sr 9.600 ppm

Mo .2400 ppm

Ag .0470 ppm

cd .2800 ppm

Sn .0600 ppm

Cs .0300 ppm

Ba 8.600 ppm

Pb .3300 ppm

9 -0080 ppm

*4ﬁ&@££4_%9‘ 'uL?f

ARhERATE, %
morodtter 21.4
| 21.4
potatis 35.7
kornhalm 7.2
furusdgspan 143
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