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Handbok för kompostering med Ag Bag-systemet
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Handbok för kompostering med Ag Bag-systemet
En lyckad kompostering kräver att ingående material är anpassat för kompostering innan det läggs i bagar. Med ingående material menar vi strukturmaterial, vattenhalt och blandning. Lika viktigt är en god syresättning med hjälp av rekommenderade ventilationssystem som syresätter komposten. Tar man inte hänsyn till ovanstående komponenter finns risk att komposten får ojämn temperatur, lakvatten bildas i botten på bagen och luktproblem uppstår.

Kompostering är omvandling av organiskt material (förmultning) till ett jordliknande material kallat kompost. Insekter, jordmaskar och mikroorganismer (bakterier och svampar) samverkar under aeroba förhållanden och vid en vattenhalt omkring 50 % i omvandlingen av organiskt material till kompost. Samtidigt utvecklas värme och vatten tillsammans med att olika gaser bildas, såsom koldioxid och ammoniak. Processen involverar en utveckling av mikroorganismernas etablering. Först inleds kompostprocessen med en mesofil fas (25-45° C) som följs av en termofil fas (45-70° C). Avslutningsvis följer en avkylnings- och mognadsfas. Vilken kvalitet komposten får beror på vad som komposteras och hur mycket bra strukturmaterial som blandas i. Att blandningen är så homogen som möjligt är av stor betydelse för en lyckad kompostering.  
Kompostens nedbrytningshastighet och kompostkvalitet beror på följande faktorer:

1. Kol/kvävekvot (C/N) i det organiska materialet
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Exponerad yta (struktur)

3. Mängd tillgängligt syre  
4. Vattenhalt

5. Uppnådd temperatur i komposten

6. Omgivande temperatur

Kolkvävekvot
Kol (C) och kväve (N) är två grundämnen som har stor betydelse för komposteringen. Kvoten mellan kol och kväve (C/N) har betydelse för nedbrytningshastigheten och avgång av ammoniak. Bakterier och svampar i komposten omsätter eller ”oxiderar” kol som energikälla och upptar kväve till proteinsyntesen. Vid högre kol/kvävekvot, dvs. överskott på kol, avtar nedbrytningsförloppet. Vid lägre kol/kvävekvot dvs. överskott på kväve, avgår kväve i form av ammoniak. Kol/kvävekvoten hos källsorterat hushållsavfall brukar ligga mellan 15-20. Genom tillsats av kolrika strukturmaterial så som träflis, bark, torv, sågspån, papper etc. kan kol/kvävekvoten justeras liksom också vattenhalt och struktur. Det bör påpekas att kol/kvävekvoten inte är något entydigt begrepp eftersom det kol och kväve som finns i kompostmaterialet kan vara mer eller mindre tillgängligt för mikroorganismerna. Optimal C/N-kvot är 20-30:1, men komposteringen fungerar vid C/N mellan 15-40:1

Struktur

Ag Bag-systemet är en statisk och tvångsluftad kompostering vilket innebär att den inte vänds som öppna komposter utan syresätts via ventilationssystem. Struktur är därför speciellt viktig i vårt system för att syresätta allt material i bagen. Vi rekommenderar ett strukturmaterial som håller 5-20 cm längd med en diameter på 1-3 cm. Noll- och dammaterial har ingen struktureffekt men fungerar utmärkt som absorberingsmaterial. Viktigt är också att strukturmaterialet är torrt, helst mindre än 10 % vattenhalt.
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Luftning
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Nedbrytningsprocessen i komposten förbrukar allt tillgängligt syre. Luftning ersätter förbrukat syre i kärnan av komposten där det ofta råder syrebrist. Effektiv nedbrytning kan endast ske om det finns tillräcklig med syre.  Detta kallas aerob nedbrytning. Alla komposteringssystem bör innehålla reella möjligheter till luftning av materialet.

Fläktschema

Komposteringen tar i regel mellan 14-16 veckor. Man kan dela in luftningsstrategin i tre perioder för att få tillräckligt med syresättning under hela nedbrytningsförloppet:
· Vecka 1-2 (mesofil fas)

stark luftning

· Vecka 3-10 (termofil fas)

mycket stark luftning
· Vecka 11-   (mognadsfas)

måttlig luftning
Vattenhalt

Mikroorganismerna kan endast utnyttja organiska molekyler om dessa är lösta i vatten. Följaktligen bör kompostens vattenhalt vara runt 50 %. Om vattenhalten sjunker upphör mikroorganismernas aktivitet. Överstiger vattenhalten 60 % ökar densiteten, porer vattenfylls, lufttillförseln försvåras, processen avstannar, läckage av näringsämnen ökar och den anaeroba processen startar med vidhängande luktproblem. Vid all kompostering bortgår vatten i form av vattenånga pga. att energiutvecklingen höjer temperaturen. 

Temperatur
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Mikroorganismerna genererar värme
vid omvandling av organiskt material.
En kompost med en temperatur mellan 
45 – 60° C fungerar optimalt.
Vid temperaturer över 60° C 

avstannar aktiviteten hos flera
viktiga mikroorganismer. 
Mikroorganismernas enzymsystem är 
som regel anpassade för ett visst 
temperaturintervall. 

Så kallade psykrofila mikroorganismer verkar i temperaturområdet 0-25°C, mesofila mikroorganismer i området 15-45°C och termofila mikroorganismer i området 35-70°C.

Temperaturutveckling
Temperaturutvecklingen är den driftparameter som mer än andra karaktäriserar komposteringsförloppet i allmänhet liksom vid kompostering av hushållsavfall. Värmen uppkommer som överskottsenergi vid den aeroba nedbrytningen och resulterar i att kompostmaterialet värms upp och att värme avges till omgivningen, främst genom avdunstning av vattenånga. 
I anläggningar för kompostering av hushållsavfall är det vanligt att man skiljer mellan huvudkompostering och efterkompostering. Huvudkomposteringen är den mest intensiva delen i komposteringsförloppet och ställer högst krav på processkontroll. Då omsätts på relativt kort tid (från några dagar till några veckor) de mest lättnedbrytbara beståndsdelarna i hushållsavfallet under kraftig värmeutveckling, syreförbrukning, avgång av vattenånga osv. Det är också under huvudkomposteringen som risken är som störst för problem med lukt, lakvatten och arbetsmiljö. Efterkomposteringen, då de svårnedbrytbara beståndsdelarna i olika omfattning bryts ned, tar längre tid (från några veckor till några månader) men är enklare att genomföra. Värmeutvecklingen är mindre och temperaturen minskar successivt. I tvångsluftade komposterings-anläggningar regleras temperaturen genom att man varierar luftmängden. 

pH

pH-värdet bör ligga runt 7 för att mikroorganismernas metabolism skall vara optimal. Normalt är pH-värdet lägst under den inledande mesofila fasen och stiger när den termofila fasen dominerar. Är pH-värdet lägre än 5,5 har betydande mängder mjölksyra och ättiksyra bildats. Dessa fettsyror försenar nedbrytningen eftersom de har en konserverande verkan (ensilering). Högt pH-värde, över 8, leder till att ammoniak avgår från komposten.
Mognadsgrad
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Mognadsgraden är ett mått
på hur långt nedbrytningen har
kommit. En låg nedbrytningsgrad
innebär att endast det 
lättnedbrytbara materialet
har omsatts. En hög mognads-

grad innebär att nedbrytningen
i stort sett är avslutad och att 
materialet omvandlats till
tämligen stabila humusämnen.
Mognadsgraden är ett mått på
kompostens kvalitet och
användbarhet och kan
bestämmas genom att mäta
temperaturen i komposten. 
Hög temperatur indikerar låg mognadsgrad och låg temperatur indikerar hög mognadsgrad. Kompost med låg mognadsgrad, s k råkompost, kan användas som gödsel och jordförbättringsmedel vid åkerbruk etc. Kompost med hög mognadsgrad kan användas för t.ex. tillverkning av odlingsjord, planteringssubstrat etc.
Arbetsmiljö
Vid hantering och arbete med central kompostering förekommer damm, mikroorganismer (både levande och döda bakterier samt mögelsvampar) och endotoxiner. Problem med damm är störst vid omlastning av hushållsavfall och kompostmaterial. Luftfilter i entreprenadmaskiner bör vara ett mikrofilter eller liknande för att minimera damm i hytten. Eliana Alvarez de Davila vid IVL har skrivit en rapport som heter ”Arbetsmiljön vid central kompostering/rötning av hushållsavfall”. Där ger hon följande rekommendationer: 

Vid allt arbete som medför damning rekommenderas följande personliga skyddsutrustning:

· Vid korttidsarbete (högst 15 min) rekommenderas halvmask med partikelfilter, P3, kombinerat med skyddsglasögon eller helmask med partikelfilter, P3

· För längre arbetsmoment bör ett fläktdrivet andningsskydd med partikelfilter, P3, användas. Fördelarna med det sistnämnda skyddet är att de inte ger något andningsmotstånd och att det inte är något problem att de inte sluter tätt för personer med skägg eller glasögon.

Ag-Bag Checklista

Analys

Ingående material analyseras på:

1. Kol

Tabellvärde duger

2. Kväve

Tabellvärde duger

3. Vattenhalt

Gör en enkel vattenhaltsbestämning med hjälp av mikrovågsugn och hushållsvåg. OBS! Vattenhalten kommer att variera under året (pga. årstid - regn, sol m.m.) Detta kräver kontinuerlig kontroll!

4. Volymvikt

Beräkna volymvikten på ingående material

Väg lastmaskinen med tom skopa. Väg lastmaskinen med normalfylld skopa med respektive material.

Skillnaden mellan dessa vägningar är nettovikten. Dividera nettovikten med känd eller uppmätt skopvolym. Resultatet är ton/m³. Observera att vattenhalten och volymvikten kan variera beroende på årstidsfaktorer så som t.ex. regn och sol.    
Definitioner av några ord som används inom kompostering
Aerob: Miljö där syre finns
Anaerob: Syrefri miljö

Biologiskt avfall: Avfall som är lätt nedbrytbart av svampar och bakterier, till exempel mat- och trädgårdsavfall

Hygienisering: Reduktion av sjukdomsalstrande organismer till en sådan nivå att någon smittrisk inte föreligger vid en given restproduktanvändning

Mesofil: Temperaturområde 25-45° C
Råmaterial: Material som samlats in men som inte är behandlad

Termofil: Temperaturområde 45-70° C

VFA: Korta flyktiga fettsyror (volatile fatty acids) som bland annat bildas som en intermediär produkt i den mesofila nedbrytningsprocessen. Kan bildas och förekomma vid otillräcklig luftning av komposten.
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Parametrar för Ag-Bag kompostering





		Låg		Hög





Vattenhalt	30 %		60 %





C/N		10		40





pH		5,5		8,5





Syrehalt		5 %		20 %





Struktur		5 cm		15 cm





Omloppstid	10 veckor		16 veckor





Eftermognad	4 veckor		6 veckor
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