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Forord

Denne brukerveiledningen inneholder informasjon om ranke kompostering av
hestegjodsel, tilhorende regelverk og bruk av komposten som et jordforbedringsmiddel.
Veilederen er laget pa bakgrunn av en generell okning i antall hester og behovet for a
kunne omsette det organisk avfallet pd en okonomisk og miljomessig god mate.
Fylkesmannen i Rogaland, landbruksavdelingen har vert initiativtaker bak prosjektet og
har generelt vert en padriver for & kunne tilby lesninger for resirkulering av organisk
avfall.

Veilederen er utarbeidet av IRIS som har hatt ansvaret for giennomforing av prosjektet
med provekompostering  av hestegjodsel ved Riska hestesenter og Stople
gjenvinningsanlegg.

RIS takker alle som har bidratt i prosjektarbeidet og for okonomisk stette fra
landbruksavdeling i Rogaland.

Stavanger 16. oktober 2009

— G 53 ( ﬂé me ﬁ

Harald Berland
(prosjektleder IRIS)
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Innledning

Hestehold genererer hvert r store mengder avfall som enten blir brukt som gjodsel. blir
forbrent. deponert eller blir samlet opp og transportert il noen fa private
komposteringsanlegg. Dette medforer okte kostnader for hestesentrene som betaler for
leveranse og transport. Det burde derfor vare mer hensiktsmessig 4 kunne behandle
avfallet lokalt, nzert avfallsprodusenten og videre selge kompostproduktet eller bruke det
pa egne dyrkningsarealer.

Avfallshandteringsproblemer fra hestehold er kjent og metoder som kompostering og
forbrenning har blitt vurdert og testet ut. P4 Soma har kompostering av hestegjodsel
strandet i drifis- og kostnadsproblemer ved bruk av trommelkompostering. Forbrenning
av hestegjodsel har i samme omradet vart vurdert for utnyttelse av energi. siden
hestegjedsel kan inneholde store mengder med stro og har et relativt lavt vanninnhold.
Veldig ofte strander slike initiativer pa manglende oppfolging og handtering av “skjore”
og til dels dyre behandlingssystemer. I utgangspunktet Kan kompostering vere en
kompleks prosess med krav til rett avfallssammensetning og tett prosesstyring for a
kunne oppnd et godt sluttprodukt. Fordelene med hestegjodsel er at nitrogen og
karboninnholdet er tiln@rmet optimal for aerob nedbryting og krever saledes ikke
innblanding med andre fraksjoner. Kompostering av avfallet krever imidlertid en
forstaelse og oppfolging av noen styringsparametere som luft- og fuktinnhold. 1 tillegg
mi en disponere et omrade der avfallet kan bli kompostert, luftet og lagret.

Sammendrag

gelverk og uttesting av

b=

Veilederen gir en innforing i kompostering av hestegjodsel, re
kompost som et jordforbedringsprodukt.

Hestegjodsel lar seg lett kompostere uten noen tilforsel av andre avfallsfraksjoner.
Prosessen starter raskt av seg selv, der en enkel oppfolging basert pa vending og/eller
kompressor lufting, temperaturmélinger og tilforsel av fukt gir et porest produkt etter 4-
12 méaneder. Komposten er da blitt redusert med ca. 50%., og inneholder oppkonsentrerte
og organisk bundne naringssalter som oker gjodslingseffekten over tid. Effekten av stro
er viktig fordi den binder og tilforer komposten urin og struktur. Kompostering av
hestegjodsel kommer nasjonalt innen gjodselvareforskriften som angir samme krav for
omsetting av kompost som for gjodsel. For bl.a. hestesentre uten spredeareal burde dette
vaere en fin anledning til 4 redusere utgiftene og eventuelt tilby kompost lokalt.

Som et jordforbedringsmiddel viste bruk av kompost direkte eller nedmoldet i leirjord en
klar effekt ved 4 tilfore bakken poresitet som eker evnen til a lagre og lede vann med
mer. Gjedselseffekten av kompost pa gressvekst er imidlertid klart knyttet opp mot
naringsverdi som for hestegjodsel/kompost er lav. Vekst og spiring av gress er ogsd
klart knyttet opp mot hvordan komposten blir brukt.



International Research Institute of Stavanger AS WWW.ifi$.No

Symbolbeskrivelse

Kompost: Kompost er en kombinasjon av organisk avfall som blir brutt ned via en aerob
prosess til humus og jord. I denne rapporten omfatter begrepet ogsa ferdig kompost dvs.

e

humusprodukter.

Kompostering: Er den aerobe nedbrytingsprosessen av organisk materiale som blir
utfort av mikroorganismer. hovedsakelig bakterier og sopp.

Aerob: Tilstedevaerelsen av oksygen (luft).
Anaerob: Omgivelser eller liv uten oksygen.

Humus: Er nedbrutt og stabilt organisk materiale som i komposteringssammenheng ofte
blir referert til som kompost.

C:N forhold: Dette forholdet angir mengden av total karbon i forhold til total mengd
nitrogen i et materiale. Tremateriale inncholder mye karbon og lite nitrogen. mens
matavfall inneholder mindre karbon og mer nitrogen. C:N sammensetningen er optimal
for nedbryting nar forholdet er rundt 30:1. For ferdig kompost er gjerne forholdet 10-
15:1.

pH: Er et mal for surhet eller basisgrad.

Mikroorganismer: Er sma organismer som bakterier og sopp som kun enkeltvis bare er
synlig ved mikroskopering eller bruk av lupe.

Mineraler: Er uorganiske forbindelser som levende organismer trenger for & vokse og
fungere.

Neringsstoffer: Er ikke organiske forbindelser eller mineraler som plantene trenger i
store (makro-) eller sma (mikro-) mengder.

Termofile: Betingelser eller egenskaper som involverer temperaturer over 45 °C.

Endotoksiner: Er ofte assosiert med mikroorganismer som bare frigir disse giftige
komponentene nar de dor.

1 Produksjon og anvendelse av hestegjoedsel

Norsk hestesenter oppgir at det er ca. 60.000 hester pa landsbasis med en arlig tilvekst pa
ca. 2-4.000 hester. Omlag 10-15 % av disse hestene er stasjonert i Rogaland og er fordelt
pa hestehester, travhester og hester i hobbyhold (Norsk Hestesenter og Det Norske
Travselskap). Dette antallet tilsvarer en avfallsproduksjon i Rogaland pa ca. 70.000 m”/ar,
der massene enten blir deponert, forbrent, benyttet som gjodsel eller levert til
komposteringsanlegg. leveringskostnadene av hestegjodsel til slike anlegg kan belope seg
til ca. 100-200 kr/m° som kan utgjere en betydelig kostnad for hestesentrene. Det kan
derfor vaere gunstig a redusere av fallsmengden lokalt via kompostering for levering eller 4
produsere kompost lokalt for salg. For at organisk avfall skal kunne bli distribuert pa
denne méten og erstatte en del av markedet pa 250 000 m’ torv som arlig blir benyttet. sa
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ma komposteringsanleggene ved hestesentrene fa en dispensasjon eller bli bygget i
henhold til gjeldene regelverk (kap. 2).

For hestesentre uten spredningsareal er det fortsatt lov til a lagre avfallet pa egen grunn sa
lenge en hindrer faren for naringstap via avrenning. Et annet alternativ er a lokalforbrenne
gjodsel med mindre enn 50 % fuktighet i et energigjenvinningsanlegg. En forbrenning av
gjodsel fra 50 hester vil i et 200 kW forbrenningsanlegg kunne generere en energimengde
pa 0,7 GWh/ar i form av varmt vann. Overskuddsvarme kan ogsa bli utnyttet fra
komposteringsranker ved d suge luft gjennom komposten for kondensering av varm damp
i isolerte gulvlagte ror eller at varmevekslingsenheter (www.acrolab.com) blir benyttet for
a utnytte varmen i avgassene. Det er ogsa blitt benyttet rorkveiler eller spyd av plast og
kobber (www.permacultureactivist.net.) i komposten for a varme opp vann, men
varmeoverforingseffekten avtar over tid pa grunn av kondensering pa roroverflaten og
kompostens egen isolerende evne. Det er ogsa en fare for at en direkte temperaturhosting
kan forstyrre selve nedbrytingsprosessen slik at prosessen stopper opp eller drar ut i tid.

For hestesentre med spredningsareal vil kompost vare et produkt som tilforer jordsmonnet
organisk materiale og struktur som igjen eker luftutvekslingen og jordens evne til 4 lede
vann, samt & lagre naringsstoffer. Hestegjodsel er imidlertid relativt neringsfattig som
vekstmedium for planter og ber bli tilfort ekstra naringssaltstoffer som inneholder
nitrogen, fosfor, kalium og kalsium (tabell 1). Hestegjodsel inneholder normalt mellom
30-50 % stro som tilforer komposten organisk materiale. poresitet og nitrogen som via
opptak av urinfammonium-N kan utgjere over 50 % av det totale nitrogeninnholdet i
gjodsel (vedlegg, tabell 4). I sammenligning med gjodsel fra sau og ku er ikke det total
nitrogeninnholde i hestegjodsel spesielt lavt og vil som kompost tilfore plantene mer
nitrogen over tid enn ved direkte gjodsling. Komposten vil ogsa i motsetning til
ubehandlet gjodsel vare fri for parasitter, fro og patogene bakterier som ellers ville kunne
fore til smitting av beiteomradene.

Generelt er det satt en ovre grense for innblanding av kompost i jord pa 20-30 %. Denne
grensen er satt for & unngd for heye neringssaltsverdier som kan fore til sviing av
planterottene. Til dekkmateriale pa eng er den veiledende komposttykkelsen satt til 5 ¢cm
og kan bare bli oversteget nar tungmetallinnholdet i komposten ikke overstiger klasse 0
(vedlegg tabell 5). Normalt sa ligger hestegjodsel i kvalitetsklasse 0 og kan bli brukt
direkte pa jordbruksarealer i henhold til gjodselvareforskriften. Arealbehovet for
spredning av gjedsel/kompost blir bestemt ut fra fosfat og eller nitrogen innholdet og vil
for 10 hester (130 m’ avfall/ar) kreve ca. 7-8 dekar/ar. Arealbehovet for spredning av
kompost kan vere uendret i forhold til gjedsel selv om kompostvolumet har blitt redusert
med opptil 50 %. siden innholdet av fosfat generelt blir oppkonsentrert under
kompostering.

Ettersporselen og mangel pa underlagsmateriale har ogsa fort til at kompost pa lik linje
med torv har blitt vurdert. | sammenligning med treflis hadde baser med kompost
betydelig lavere konsentrasjoner av ammonium, stev, endotoksiner og sopp i lufien.
Imidlertid var innholdet av andre potensielle luftveisirriterende stoffer og termofile sopp
" signifikant hoyere enn i fersk gjodsel, noe som krever en ytterligere dokumentering for
kompost kan bli anbefalt som underlagsmateriale (Seedorf, Schroder et al. 2007).
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2 Regelverk

Organisk avfall som har animalsk opprinnelse. og som ikke er beregnet til konsum, er
omfattet av forskrift 2007-10-27 nr 1254 om “animalske biprodukter som ikke er beregnet
pa konsum™ som implementerer forordning (EU) nr. 1774/2002 som norsk rett og forskrift
2003-07-04 nr 951 om Tgjedselvarer mv. av organisk opphav”. Formalet med
forordningen er 4 hindre spredning av smittsomme  dyresykdommer, og & kunne
tilbakespore og hindre at smittestoffer i animalske biprodukter — kommer inn
matproduksjonskjeden pa nytt via opptak gjennom for og gjodsel pa eng og beite.
Forordningen inndeler biproduktene i 3 avfallskategorier, der avfall i kategori nr. 1. skal
forbrennes eller graves ned. Avfall i gruppe 2 skal hovedsakelig ikke bli brukt som for, og
omfatter selvdode dyr, husdyrgjodsel og slakt som ikke er beregnet til konsum pa grunn av
fare for smittespredning. Med unntak av husdyrgjodsel ma avfallet bli forbehandlet for det
for eksempel gér til komposterings- eller biogasanlegg. Gruppe 3 har lav risiko og kan bli
viderebehandlet med en lavere grad av forbehandling, og om fatter for eksempel deler av
slakt fra friske landdyr. fisk, blod og tidligere neringsmidler. Matavfall og melk er ogsd
kategori 3-materiale, men er unntatt fra kravet om forbehandling. Forordningen omfatter
ogsd godkjenning av behandlingsanlegg. deponering, transport og behandlingsmetode.
Husdyrgjedsel er omfatiet av bade biproduktforordningen, som i realiteten ikke stiller
seerlige krav for bruk og omsetning av husdyrgjodsel  fra friske dyr og av
gjodselvareforskriften. For salg og distribuering av kompostert gjodsel utenfor Norges
grenser stiller biproduktforordningen blant annet krav til behandlingsanlegget. Et slikt
anlegg skal vare utstyrt med en lukket komposteringsreaktor som materialet ma passere.
Anlegget ma kunne overvike og registrere komposttemperaturen i forhold til sann tid og
inneha et sikkerhetssystem mot utilstrekkelig oppvarming. Rankekompostering oppfyller
generelt ikke kravene til en lukket kompostering, men dispensasjon kan bli gitt sa fremt
anlegget innehar en tilfredsstillende skadedyr kontroll og en prosesstyring som leder til en
full hygienisering av komposten over en gitt tid. Husdyrgjodsel skal generelt ha en
varmebehandling pa minst 70 °C i 60 minutter dersom det ferdige produktet skal bli
klassifisert som behandlet og omsatt utenfor Norges grenscr.

Gjodselvareforskriften sin definisjon av husdyrgjedsel er mokk eller urin, med eller uten
stro. fra husdyr. Hestegjodsel kan bli lagret direkte pa bakken. sa lenge det blir skjermet
mot overflatevann og at lagringen ikke medfore fare for avrenning. Slike lager skal bli
fjernet regelmessig og minimum 1 gang/ar. Ellers sa gjelder gjodslingsplanen med
spredetidspunkt og krav til spredningsarcal for kompost som for gjodsel for evrig. Dersom
husdyrgjedsel blir omsatt og brukt pa andre enn egne arealer innen Norge, gjelder
giodselvareforskriften sin del 11 om tilvirking. Foruten krav til internkontroll, analyser og
kvalitetskrav, stiller forskriften krav til smittevern, registrering og merking. For omsetning
av kompost som har opprinnelse fra gjodsel gjelder gjedselvareforskriften og de
bestemmelser som gjelder for distribusjon og salg innen Norge. Kravene som blir stilt til
behandlingsanleggene kommer inn under del 11 og del 111 som omfatter bestemmelser om
tilvirkning, lagring og bruk. Det vil si at lagring av komposten ikke skal medfore
forurensningsmessige. helsemessige eller hygienske ulemper. Dersom
komposteringsanlegget befinner seg pa et sted hvor produksjonsdyr holdes og som ikke
bare benytter husdyrgjodsel fra disse dyrene, skal anlegget vaere plassert i hensiktsmessig
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avstand fra produksjonsdyrenes omrade. og i alle tilfelle skal anlegget vare fullstendig
fysisk atskilt fra dyrene. deres for og stro, om nedvendig med gjerde.

Av § 32 i forskrifien framgar det at Mattilsynet i sarlige tilfeller kan dispensere fra del 111
forskriften. Eventuelle dispensasjonssaker blir alltid vurdert og behandlet enkeltvis av
Mattilsynet som godkjenner slike anlegg. De enkelte kommunene har i denne
sammenheng ansvaret for & folge opp anlegget i forhold til eventuelle forurensningssaker
og ma generelt godkjenne plan for nybygg eller utvidelse av gjodsel "lagre™ blir foretatt.
Fylkesmannen miljovernavdeling har mandat ut fra sakens art. Hvis anlegget tar
imot/omsetter betydelige mengder gjodsel ut over selvproduksjon, annet avfall eller mottar
avfall fra industri skal miljovernavdelingen bli forelagt en seknad om dette. Det samme
gjelder hvis en betydelig okning i gjodselomsetning kommer i konflikt med
reguleringsplanenc eller det foreligger klager som krever en utvidet dokumentasjon i
henhold til forurensningsloven (http://www.fylkesmannen.no). Produkter som kommer inn
under gjodselforskriften del 11 skal registreres hos landbrukstilsynet.
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3 Veiledning til kompostering av hestegjadsel

Kompostering av hestegjodsel ber vaere uproblematisk, siden avfallet har et riktig C/N
forhold. god struktur og et fuktinnhold som gjor at varmeutviklingen i avfallet starter uten
noen hjelp. For & ende opp med et stabilt jordforbedringsprodukt ma imidlertid prosessen
bli fulgt opp. der opprettholdelse av fukt og lufitinnholdet er de viktigste
styringsparametrene. Utenom komposteringsprosessen er det viktig 4 ta hoyde for at ferskt
organisk avfall kan inncholde potensiclle helseskadelige vannbarne partikler. bakterier og
sopp som virvles opp ved vending av rankene (Romano, Krogmann et al. 2006). 1 denne
prosessen blir det ogsa frigitt gasser som karbondioksid. metan og hydrogensulfid som
setter krav til god utlufiing. For en generell informasjon om produksjon og bruk av
kompost er det i tillegg til dette arbeidet blitt utarbeidet veiledere som finnes i rapportene;
(Berland 2005; FAGUS 2005).

3.1 Ranke komposteringsaniegg

Den enkleste formen for kompostering er 4 legge avfallet i ranker, der ranken med ferskt
avfall blir separert fra de eldre og temperatur hygieniserte rankene (figur 1). Anlegget ma
ha mulighet til 4 skjerme komposten mot regnvann og kunne samle opp avrenningsvannet
i tanker. Avfallet kan ogsa bli kompostert i lukkede tanker, store avvanningsposer eller i
kommersielle kompostreaktorer. Hvis komposten skal bli solgt videre til kunder, sa krever
bl.a. gjedselvareforskriften gode internkontrollrutiner som skal ivareta HMS, smittevern
og vern av det ytre miljo.

Det er viktig at det pa et tidlig tidspunkt i byggingen av et rankekomposteringsanlegg blir
gjort riktige valg. Spesielt gjelder dette valg av materialer som ma kunne tile hog
temperatur i kombinasjon med et surt miljo. Blir det bygd et innendors anlegg ma
luftemulighetene vaere gode og bygningen ma vere dimensjonert for a kunne vende
rankene med for eksempel en traktor. Anlegget ber kunne separere mellom hygiensert og
ikke hygienisert materiale og ha maleutstyr for logging av temperatur spesielt for forste
del av komposteringen. Generelt sa bor golvet ha en god helning mot en renne som ligger
pa tvers av rankene og som er koblet mot en avrenningstank eller en gjodselsvogn. For a
unngé at rennene blir fylt av kompost ber de bli dekket med et U-jern med sma innlop
langs siden. Blir det lagt opp til aktivt luftning av rankene, sa kan gulvet bli byed med 3
mindre lufteror renner per ranke. I figur 1 og 2 er det vist et forslag pd utforming av et
rankekomposteringsanlegg med eller uten aktiv innblasning av luft.
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Figur 2. Forslag til komposteringsanlegg basert pa vending av rankene. Anlegget bor ha
tak eller presenning for & beskytte rankene mot regnvann.

3.2 Rankeoppbygging og prosessparametere

Hestegjodsel trenger ingen tilforsel av annet avfall eller naringsalter for a starte
komposteringsprosessen. Blir det brukt mye stro kan komposten ha godt av a bli tilfort
ekstra nitrogen i form av urin eller kalksalpeter. Som regel vil ekstra nitrogen tilforsel i
brukt stro og i hestemekk fore til et hoyere nitrogentap. I forste del av komposteringen kan
ogsd ekstra tilforsel av kalium/kalk senke komposteringstiden noe ved & noytralisere en
del syrer i gjodselen (Smérs 2002). For & oke kalk- eller naringssaltverdien i ferdig
kompost er det normalt bedre a ettergjodsle komposten for & oppna den verdien en er pa

jakt etter.

-11 -

avrenningsvann
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Forbehandling; Normalt krever ikke hestegjodsel noen forbehandling angaende C/N
forholdet. fukt eller struktur, som kan vare nadvendig for andre typer av organisk avfall.
Litt avhengig av stroinnholdet kan vann bli tilfort hvis gjedselen er for terr. Mangel pa
stro vil ogsa kunne pavirke struktur og luftinnholdet i komposten og oke behovet for
tilsetning av strukturmateriale.

Ranke oppbygging; Hestegjodsel blir lagt opp i en haug eller i en ranke som er ca. 3
meter hoy og ca. 3 meter bred. I de forste 3-4 ukene bor ranken bli vendt -2 ganger for &
sikre hygienisering av hele komposten, men ogsé for 4 blande avfallet og for a tilfore den
luft. Den ferdig hygieniserte ranken blir deretter flyttet til et ettermodningssted avskilt fra
det ferske avfallet (figur 1).

Temperatur; Temperaturen i ferskt avfall oker raskt til 55-70 °C for s & avta mot 20-40
°C utover ettermodningsfasen. Sopp og bakterier bryter forst ned lettnedbrytbart materiale
for sa 4 begynne pa de mer tungt nedbrytbare fraksjoner som stro og hoy. Unormalt hoyt
stroinnhold kan i forste del av komposteringen pavirke temperaturutviklingen i massene
(Airaksinen. Heinonen-Tanski et al.  2001) og hindre en tilstrekkelig hoy
hygieniseringstemperatur (Moncol 1996). Hoyt kaboninnhold (dvs. stre, hoy) i forhold til
nitrogen kan ogsa forlenge komposteringstiden (Airaksinen, Heinonen-Tanski et al. 2001).
Temperaturutviklingen er et godt mal pa aktivitet og utgjor en viktig styringsparameter i
tillegg til fukt og luftinnholdet. Er aktiviteten for eksempel for lav eller for hey (bilde 1)
vil effekten av tilfort fukt eller luft enkelt bli malt med et termometer. I noen fa tilfeller
som ved energiutnyttelse av kompostvarmen kan overdrevent bruk av aktiv luft
innblasning medfore at temperaturen stopper opp. Miling av temperatur er tilslutt
nodvendig for 4 avgjore om komposten er ferdig. Komposten blir regnet som ferdig nar
temperaturutviklingen i en Im’ ny snudd haug ikke har steget mer enn 20 °C i lopet av ett
dogn.

Bilde 1. Enkel temperatur maling for & kunne folge temperaturutviklingen og
nedbrytingen i komposten. Temperatur prosessdiagram for ulike komposteringsbetingelser
og regn tilforsel (Haug 1993).
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Karbon:nitrogen forholdet. Normalt er C:N forholdet i fersk hestegjodsel rundt 30:1
som er optimalt for kompostering. Er forholdet hoyere er prosessen vanskeligere a fai
gang og er det lavere si vil nitrogentapet potensielt bli hoyere og rankene vil lukte
ammonium. Nedbrytingen av stro tar tid og tilgjengelig karbon blir i tidlig fase tatt fra de
mer lett nedbrytbare materialene i hestemokken. Stre inneholder mye urin og tilforer
komposten opp mot 50 % av nitrogenet  som er tigjengelig spesielt tidlig i
komposteringsforlepet. | modnet kompost er C:N forholdet ned mot 10:1.

Fukt; Vanninnholdet i hestegjodselen ber vaere mellom 45-70 % for at komposteringen
ikke skal stoppe opp. En enkel mate a kontrollere at det er tilstrekkelig fukt i komposten er
4 klemme sammen noe av komposten i handen og holder den ikke sammen er den for torr.
Rankene kan bli alt for torr spesielt i de forste 2-4 ukene nar varmeaktiviteten er som
hoyest. Spesielt i disse ukene for hygienisering kan en tilfore oppsamlet avrenningsvann
Inneholder komposten for mye fukt vil dette kunne pévirke poresiteten og bidra til at
komposten bli for tett og innholdet av oksygen blir redusert.

Luft: Oksygeninnholdet i en kompostranke bor ikke vaere lavere enn 4-5 % og bor helst
ligge mellom 10-20 % for at nedbrytingen skal vare aerob med lav produksjon av
anaerobe forratnelsesprodukter som metan og andre illeluktende gasser og syrer. Luft med
oksygen blir tilfort rankene ved 4 vende dem eller ved 4 aktivt tilfore luft. Bruk av
trykkluft har vist a gi en raskere komposteringsprosess. bedre kompostkvalitet og et
mindre tap av nitrogen (Brodie, Gouin et al. 1994: Sanchez-Monedero, Bernal et al. 1996:
Tiquia and Tam 1998: Tiquia and Tam 2000: Solano, Iriarte et al. 2001); (Caceres, Flotats
et al. 2006). Innblasning av luft kan imidlertid oke behovet for vanning pa grunn av okt
fordampning. Hyppig vending kan oke. men ogsi senke temperaturen ved at prosessen blir
forstyrret. En vending av rankene medforer som regel et heyere tap av nitrogen
komponenter, samtidig som det medforer en darligere temperaturkontroll (Cayuela, Bernal
et al. 2004). Bruk av strukturmateriale gjor at luften fordeler seg bedre i komposten og at
avgassene lettere forsvinner. Tester utfort i prosjektet viser at hestegjodsel som inneholder
flis ikke trenger ckstra strukturmateriale (tabell 2).

Dekk- og underlagsmateriale: Det blir anbefalt 4 bruke underlagsmateriale av bark for a
bedre kunne lede bort avrenningsvann, men ogsa for 4 unnga nedkjoling av komposten
langs bakken. Som dekkmateriale sorger barken for en hey temperatur helt ut til ytterkant
av ranken og for at noe av vanndampen blir kondensert og fanger noe av de flyktige
nitrogenforbindelsene som vil renne tilbake i komposten. Bruk av presenning forer ogsa til
kondensering, men kan ogsa medfore en torrkompostert sone nar ytterkant av
presenningen som ikke blir fullstendig hygienisert.

Tabell 1. Anbefalt tilsatt nzringssalter til hestekompost bor ligge rundt middels for a
oppna en god plantevekst.

Neeringsstoff verdi (g/kg

kompost) lav middels hay
Fosfor 2 3,-6 7-15
Kalium 5 6-14 15-29
Kalsium 80 81,-130 130-210
Magnesium 2,2 23-43 4,2-9,3

T
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3.3 Fremgangsmate

0-4 uker -y

Damp

Luft
3m

1. Bygg opp en ranke med ca. 5

hoyde:bredde pa 3x3m.
2. Dekk ranken helst med bark eller

presenning ved utekompostering.

: o1 6.
3. Start maling av temperaturen som

skal vaere over 60 °C. 7.

4. (Start innblasning av luft i 5-10
minutters intervaller over 30-60
minutter hver 3. dag* og tilfor 8.
komposten vann/avrenningsvann
hvis den er torr).

1-6 mnd. e

Damp

Deler eller hele ranken blir vendt etter minimum
2 til 4 uker. Nar full rankelengde er oppnadd blir
ranken flyttet til et omrade separert fra den nye
gjodsel ranken. Sorg for god utlufting.

(Forsett med innblasning).

Mal temperaturen som etter en stund skal vare
over 60 °C igjen. Ved henstand i ytterligere 1
dogn sa er komposten hygienisert.

Tilfor fukt hvis nedvendig, ikke avrenningsvann.

Start oppbygging av gjodselranke nr. 2 (pkt 1.)

4-12mnd.

v

Damp
+CO2

10. De ferdig hygieniserte rankene kan na
bli stablet etter hverandre. Rankene
kan ogsa bli blandet, men det vil oke
den totale komposteringstiden.

11. Vend 1-6 mnd. gammel kompost ca.
I gang/mnd. og/eller blas inn luft
minimum 2-1 gang per 14. dag.

12. Temperaturen avtar og komposten
omsetter tungt nedbrytbart hoy/stro.

14 -

13. Nar temperaturen etter 4-12 mnd kommer
under 40 °C kan komposten bli kontrollert
om den er ferdig. Vend ca. Im’ kompost og
mal temperaturen direkte og etter 1 dogn. Er
temperaturforskjellen mindre enn 20 °C er
komposten klar til a bli brukt. pH~7.

14. Komposten kan bli brukt direkte eller tilfort
naringssalter som i tabell 1.

15. Bruk maksimum ca. 30 % kompost ved
nedmolding og ca. 5 cm ved toppdekke pa

€n

i [}

16. Ved salg ma det kunne bli fremlagt
produktinformasjon som inneholder bla.
minimum | gangs neringssalt- analyse

(vedlegg).
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4 Forsokskompostering av hestegjedsel

Hestegjodsel ble forsekt kompostert i et utendors komposteringsanlegg ved Riska
hestesenter. Senteret har i dag en produksjon pa ca. 10-15 m’ med hestegjodsel og stro per
uke (fra ~50 hester). Anlegget som ble oppfort er et lettdrevet utendors
rankekomposteringsanlegg (figur 1A, bilde 2) med gjodselsranker pa L:B:H (12:4:4 m)
som gradvis blir fylt opp med 60-90 m’ hestegjodsel og stro per maned. Selve
kompostanlegget har et areal pa ca. 12m*12m*5m (144 m?) og vil etter 5-6 maneder viere
potensielt fullt (300 m’). Anlegget ma ta sikte pa & omdanne ca. 660 m’ hestegjodsel per
ir. noe som innebarer at hallen ma bli tomt ca. 2 ganger per ar som igjen krever et
spredningsareal pa ca. 34 dekar.

Bilde 2. Forsokskompostering i anlegget til Riska hestesenter.

41 Forsoksoppsett

Rankene i anlegget ble vendt for & tilfore komposten luft og for & oppna en homogen og
hygienisert masse. Presenning for vern av rankene mot regnvann og for a bibeholde noe av
de flyktige nitrogenforbindelser ble oppgitt pa grunn av sterk vind i omradet. |
komposteringsprosessen ble temperatur. fukt og luft innholdet malt og produksjonsgassene
CH,. CO,, CO og H,S fulgt igjennom alle stegene i omsetningen (bilde 3). Avrenning og
Jukt fra komposten ble registrert og innholdet av naringsstoffer og tungmetaller ble
analysert for hesteavfallet, kompost 0g for det endelige kompostproduktet (vedlegg tabell
4, figur 4 og 5). | varsesongen ble ferdig kompostert hestegjodsel fraktet ut og nedmoldet
eller brukt som et 5 cm topplag pa eng. | forsoksfeltene ble effekten mot spiring.

gressproduksjon og jord poresitet milt (Annan and White 1998: Luz Ruggieria 2008).

-15-
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Bilde 3. GA-2000 IR gassmdler og et pyknometer/tetthetsméaler for henholdsvis logging av
gassene; CHi, CO,. CO og HaS og for maling av poresiteten eller luft rommet i
komposten.

I lopet av den forste maneden var temperaturforlopet ved utendors kompostering middels
(figur 3) og ikke vesentlig forskjellig fra det som tidligere har blitt observert for innendeors
kompostering. | starten var nedbrytingen rask og forte til at andelen av tungt nedbrytbart
stro okete utover i perioden (tabell 2). Etter 5 méaneder flatet temperaturen ut og etter
ytterligere 5 mineder var komposten tilnarmet ferdig og hadde en temperaturutvikling i
nysnudd kompost pa rundt 20 grader (figur 3). 1 lopet av den forste uken reduserte den
hoye mikrobielle aktiviteten raskt luftmengden i komposten til under 5 %. Dette forte til
en ekning i forratnelses gassene metan og hydrogensulfid som holdt seg hoyt helt til forste
vending. Nar komposten ble snudd sa holdt oksygennivéet seg over 10 % i 3 dager for den
falt pa nytt (figur 4). Ideelt sett skulle en da tilfort luft hver tredje dag i denne perioden for
4 holde en maksimal nedbrytingsrate. Oksygeninnholdet var generelt for lavt ogsé senere i
komposteringen og vending av massene hadde bare en kortvarig effekt inntil temperaturen
etter 6 maneder nadde 30-40 °C.

Som det fremgar av tabell 2 sd la luftporevolumet i rankene innenfor eller over anbefalt
omrade pa 30-60 % av total volum. Det vil si at komposten ikke trengte mer
strukturmateriale eller ytterligere vendinger for a oke porositeten (Annan and White
1998). For 4 presse ned komposteringstiden uten hyppig og arbeidskrevende vendinger ble
komposten tilfort kompressor luft. I anlegget til Riska sa ble 3 stk perforerte PE80 32 mm
vannslanger lagt pa et 15 ecm kompostlag i bunnen av ranken. Anlegget var ikke
automatisert og kompressoren pa 550 L/min viste seg & veare alt for liten til & fa til en
effektiv lufting. Ved Stople gjenvinning ble 3 meter hoye ranker tilfort 3 stk 5 cm
diameter drensror (bilde 4). 1 tillegg til vending hver 2. uke, sa ble hvert rar i ranken tilfort
30 sekunders intervaller med 7.5 m’/ min. i lopet av 5 minutter en gang per uke. Som et
mal pa aktivitet og nedbryting var nedgangen i temperaturen (y) over dobbelt sa rask nér
rankene ble tilleggslufting i forhold til bare buk av vending (ya= -0.8008X mot Yvending™ -

-16-



International Research Institute of Stavanger AS  www.iris.no

0.2187x. der x= tid). Totalt ble komposteringstiden redusert med 3-4 maneder fra rankene
ble lagt opp til at temperaturen i komposten ble redusert til 40 °C (Vedlegg figur 7. figur

3).

Bilde 4. Rankeoppbygging med innblasingsror for luft som ble lagt i et 20 em tykt bark
lag. Ferdig ranke med 3 stk. 5 cm diameter drensror.

Tabell 2. Hestegjodselsammensetning med maélinger av pH, fukt og poresitet (FAS: free
air space) i en ranke i lopet av 10 mnd kompostering.

fersk 2 mnd 5 mnd 8 mnd 10mnd
Mokk (vekt %) 58 47 47 50 42
Stro (vekt %) 42 53 53 50 58
Fukt 66 59 64 67 68
pH 7.7 8.3 8 7.3 7.7
Porositet (%) FAS | 56,1 £0,1 | 77.8+ 0,1 | 71,4+0.1 | 65.5+ 0,1 45+ 11

= by i
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Figur 3. Temperaturutvikling i hestegjodsel i lopet av 7 mnd. kompostering bare basert pa
vending. Nedgangen i temperaturen de 3 forste manedene var Y=-0.2187x, R*=0.97, der x
er tid.
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Figur 4. Gassutvikling i hestegjodsel i lopet av 7 mnd. kompostering med regelmessig
vending.
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Etter 10 maneders kompostering hadde tilforselen av regnvann tilfort komposten et
fuktinnhold pa over 70 % samtidig som det hindret en oppkonsentrering av naringsalter
nar kompostvolumet ble redusert med 40-50 % (figur 5). Spesielt har utvaskingen vert
stor i etterkomposteringsfasen, der bla. fosfor og kalsium ble redusert istedenfor & oke fra
uke 8 til uke 28. 1 de forste 8 ukene med hoy mikrobiell aktivitet forsvinner over 90 % av
ammonium nitrogenet, der ca.10 % blir omdannet til fritt nitrat/nitritt, 20 — 50 % (Total-N)
forsvinner til luft og resten blir til organisk bundet nitrogen. A beholde nitrogen i
komposten er viktig for den endelige gjodseleffekten og for at stra og hoy med hoyt
karboninnhold i komposten skal raskt bli omsatt. Ved et karbon/nitrogenforhold pa over
30:1 gar omsetningsraten ned, mens et lavere forhold vil fore til at nitrogen forsvinner via
gasser spesielt i den forste tiden av komposteringen. | dette anlegget vil det vare
hensiktsmessig 4 redusere rankehoyden eller aktivt a tilfore luft for a redusere
komposteringstiden. Rankene bor vare dekket med en semipermeabel presenning eller
bark for &4 begrense tilforselen av regnvann og for a bibeholde fukt og nitrogen. Blir
imidlertid rankene dekket ma vanninnholdet i komposten bli mer fulgt opp.

700 - . 2 ‘
600 + !
g 1o —e—Ammonium-N “
500 +
—— Nitrat-N + nitritt
= . //'\ /-/‘ e | Total oganisk karbon
2 5% \ = ‘ Torrstoff:
2 400 1 g § |—+—Terstoft ‘
3 \ raf E = Kjeldal-N:
§=d +1 = |
S §’ | Fosfor
rc_” 300 + s | Kalium ‘
=)
£ = Kalsium
200 ‘ —Magnesium ‘
105 | —#— Natrium |
100 + ‘
0 ; 0
| 1.6 3 8 12 20 28 40 |
Tid (uker) i

Figur 5. Kompostering av hestegjodsel. Innhold av naringssalter, organisk karbon og
torrstoff i komposten over tid. Ammonium og nitrat/nitritt er oppgitt i mg/100g TS.
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4.2 Hestegjodselkompost som jordforbedringsmiddel

Hestegjodselkompost ble testet som et jordforbedringsmiddel i to forseksfelt med
leirholdig jord mot vekst av timotei gress. Stabil kompost (10 mnd) ble enten blandet ned
med 70 % leirholdig jord eller brukt som et Sem topplag direkte pa eng. | forsoksfeltet
med nedmolding ble forst dyrkningsfeltet behandlet med Roundop og Sterone en maned
for feltet ble frest og tilfort kompost. Etter ytterligere 14 dager ble det sadd med gressfro
og gressveksten ble registrert etter 3 méaneder. 1 hvert forseksfelt (figur 6) pa 100 m” ble
rotutvikling (bilde 7). gressproduksjon og jordporesiteten malt (tabell 3). Produksjonen av
gress ble veid for hvert felt, mens rotutviklingen ble malt for 25 planter og poresiteten ble
malt i 3 parallelle prover per felt.

Bare kugjodsel
Uten kompost

. Med kompost
Kugjodsel + kompost

Med kompost +
kunstgjodsel (34)

Kugjodsel + kompos
+ kustgjodsel (F34)

Toppdekke med 5 < 30 volum %
cm kompost nedmoldet kompost

Figur 6. Forsoksfelt med uttesting av hestegjodselkompost for gressproduksjon i
leirholdig jord.

Resultatene etter 3 maneder vekst viser at kompost som ble tilfort gress som et 5 cm
topplag verken skader eller tilforer plantene ekstra naringssalter for okt vekst. Dette var
imidlertid vanskelig 4 vurdere siden hele forseksfeltet ble behandlet med kugjodsel.
Kompost tilforte jorden ekt porositet selv om kompostlaget ble redusert til under 1 cm i
lopet av dyrkningsperioden (bilde 5). Gressproduksjonen var hoyest i testfeltet som
inneholdt kompost og kunstgjedsel og var darligst i feltet med kompost og kugjodsel. Det
kan se ut som om mikrobene i komposten konkurrerer med gress for opptak av
neringssalter. Dette sees igjen i forsoket med nedmoldet kompost, der gress produksjonen
og gress lengden var betydelig redusert. Gressveksten var sporadisk og gresset fra feltet
med bare kompost var synlig lysere enn gress som vokste i ubehandlet jord (bilde 6).
feltet med ekstra gjodsel var spiringen og produksjonen heyere, men var fortsatt lavere
enn i det ubehandlede feltet.

T
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Bruk av kompost kunne ikke bli knyttet opp mot okt rotutvikling i dette forseket. Her ma
det sies at nedfresing av komposten ikke var vellykket og at komposten bor bli ployd ned
for 4 fi en tilstrekkelig god innblanding (bilde 5). For a oppna en totalevaluering av
hestegjodselkompost mot plantevekst i leirholdig jord, s ma en male effekten over lengre
tid enn 3 maneder.

Tabell 3. Effekt av hestegjodselkompost pa leirholdigjord og vekst av timotel gress. n=
antall planter. Plantefelt 100 m™. FAS: free air space. * Redusert spireevne grunnet darlig
nedmolding av kompost.

Behandling Kugjodsel | Kugjodsel Ku- + Kkunst | Ingen Nedfrest Nedfrest
5 ¢m komp. gjiodsel + 5 | gjodsel Kkomp. komp.
cm komp. kunstgjedsel

Kompost Pa gress Pa gress Pa gress Nedmoldet | Nedmoldet | Nedmoldet
behandling
Rotutvikling/strél 62 9+3 §x2 10 +3 8+2 72
engde (cm), n=25

58 £ 18 69+ 15 59+22 44 + 12 2245 46 + 10
Gressproduksjon 372 342 390 306 84+ 242
(kg/100 m*)
Poresitet (ovre 10 21+3 256+ 04 23,5+0.1 §3 16 + 6 20 = 0,1

cm) % FAS

Bilde 5. Jordprofil av det overste laget av moldfattig leirjord. 3 mnd etter kompost ble
tilfort via A: nedfresing. B: som et 5 cm topplag.
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Bilde 6. Testomradene pa 10 m? behandlet med A: Ingen gjodsel, B 30 % nedfrest
kompost, C: 30 % nedfrest kompost og fullgjodsel, D: kugjedsel, E: kumokk + 5 cm
kompostlag og F: kunstgjodsel + kumokk + 5 cm kompostlag.



International Research Institute of Slavanger AS  www.ifis.no

Bilde 7. Miling av rot- og gresslende.

S
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Konklusjon

Hestegjodsel er lett komposterbart og trenger ikke tilforsel av andre
avfallfraksjoner for & fa en tilfredsstillende prosess og et godt kompostprodukt.

Hestegjodsel har en god struktur som serger for luftrom i komposten.
Komposten ma imidlertid bli tilfort ekstra luft spesielt i lopet av den forste
maneden. via minimum 1-2 vendinger eller ved at luft blir blast inn 1 komposten
hver 3. dag.

Innblasning av luft i komposten vil kunne redusere behovet for vending,
samtidig som produksjonstiden i forste del av komposteringen vil kunne bli
redusert med 50 %.

Binding av urin i strefraksjonen utgjor ca. 50 % av nitrogenet i gjodselen, der 90
% av ammoniumet blir omdannet de forste manedene til nitrat/nitritt, forsvinner
til luft eller blir organisk bundet opp i komposten.

Kompostering uten beskyttelse mot regnvann forer til en betydelig utvasking av
naringssalter og bor unngaes.

Kompostering av hestegjodsel temperaturstabiliserte, hygieniserte og reduserte
gjedselvolumet med opp mot 50 %.

Anleggsfasilitetene ved Riska hestesenter fungerte bra med tanke pa a fa
omdannet gjodsel til et hygienisert kompostprodukt i lopet av 10-12 maneder
ved hjelp av en enkel prosesstyring.

Bruk av kompost som et jordforbedringsmiddel i moldfattig leirjord hadde en
negativ effekt pa gressproduksjonen. Dette skyldes at komposten ikke ble
blandet tilstrekkelig ned i bakken, slik at selve komposten var konsentrert i ovre
rotsone og bidrog til en konkurranse om naringsopptaket mellom mikrober og
plantene.

Nedmolding forte til okt poresitet. men effekten mot rotutvikling og var ikke
entydig.

Et topplag pa 5 cm kompost tilforte jorden en okt poresitet, men forte ikke til en
okt plante- eller rotvekst.

Den langsiktige effekten av hestegjodselkompost i leirholdig jord er ikke blitt
belyst i denne rapporten.
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6 Vedlegg

Tabell 4. Naringssaltanalyse av 0-10 mnd gammel hestegjodsel kompost. gress, gammelt

0g nytt stro.

Gress Verdier ending Gammelt stre Verdier ending Ferskt stro Verdier endin
Ledningsevne: mS/im Ledningsevne: mS/m Ledningsevne: mS/m
Total-N 0,12 g/100g TS Total-N: 0.75 g/00g TS | Total-N: noza g/100g TS
mg/100g
Ammonium-N 22 mg/100g TS | Ammonium-N 43 TS Ammonium-N 6 mg/100g TS
Nitrat-N + nitritt 3,1 mg/100g TS | Nitrat-N + nitritt 4.8 $€J1009 Nitral-N + nitritt 2,5 mg/100g TS
Fosfor 0,27 g/100g TS Fosfar 0,11 g/100g TS | Fosfor <0,01 g/100g TS
Kalium 2,9 g/100g TS Kalium 1,6 @/100g TS | Kalium 0,028 g/100g TS
Kalsium 0,22 g/100g TS Kalsium 0,27 g/100g TS | Kalsium 0,08 g/100g TS
Magnesium 0.081 @/100g TS Magnesium 0,095 g@/100g TS |Magnesium 0,015 g/100g TS
Natrium 0,0062 g/100g TS Natrium 0,089 g@/100g TS | Natrium 0,00064 g/100g TS
Total organisk C 443 g/100g Total organisk C 44,7 gl100g Total organisk C 48,7 g/100g
Tarrstoff: 84 % Tarrstoff: 49 % Tarrstoff: 85 %
Fersk komp. Verdier ending 3mnd komp. Verdier ending | >10mnd komp. Verdier ending |
Enterobacteriaca <10 cfulg
sulf. klostridier 1]
Salmonella
Vidas nei +-
Ledningsevne: 563 mS/m Ledningsevne: mS/m Ledningsevne: mS/m
Total-N: 47 g/100g TS Total-N: 1,1 g/100g TS | Total-N: 1.3 g/00g TS
mg/100g
Ammonium-N 603 mo/100g TS | Ammonium-N 29 TS Ammonium-N 2.9 mg/100g TS
Nitrat-N 10,4 mg/100g TS | Nitrat-N + nitritt 35 213'1009; Nitrat-N + nitritt 0,85 mg/100g TS
Fosfor 0,17 g/100g TS Fosfor 0,41 g/100g TS |Fosfor 0,3 g/100g TS
Kalium 1,23 ¢/100g TS Kalium 1,3 g/M00g TS |Kalium 1 g/100g TS
Kalsium 1.3 g/100g TS Kalsium 0,63 g/100g TS |Kalsium 0,56 g/100g TS
Magnesium 0,146 ¢/100g TS Magnesium 210 g/100g TS |Magnesium 190 g/100g TS
Natrium g/100g TS Natrium 0,14 g/100g TS | Natrium 0,15 g/100g TS
Total organisk C 454 g/100g Total organisk C 38 ¢/100g Total organisk C 29 g/100g
Tarrstoff: 252 % Tarrstoff: 268 % Torrstoff: 234 %
Kadmium 0,1 mglkg TS Kadmium mg/kg TS | Kadmium 0,17 mgkg TS
Bly 7.5 mglkg TS Bly makg TS | Bly <0,3 maglkg TS
Krom 3.3 mgkg TS Krom mglkg TS | Krom 1,1 malkg TS
Arsen 125 mgkg TS Arsen mgltkg TS | Arsen mgrkg TS
Kvikkselv 0.06 mgkg TS Kvikkselv mgltkg TS | Kvikksalv 0,02 mgkg TS
Kobber 98 mgkg TS Kobber mglkg TS | Kobber 9.7 mgkg TS
Sink 39,7 mglkg TS Sink mgikg TS | Sink 56 mglkg TS

BT
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Figur 7. Innendors kompostering med innblisning av lufi.

Tabell 5. Kvalitetsklasser for kompost basert pa tungmetallinnholdet.

Kadmium (Cd) | mg/Ke Tungmetall Kvalitetsklasse: 0. 1. 11 111

TS Lavt <0.4.0.8.2.. 5 hoyt
Bly (Pb) mg/Ke | Tungmetall Kvalitetsklasse: 0. 1. 1. 111

TS Lavt<4() 60 8() 200. hoyt
Nikkel (Ni) mg/Ke Tungmetall e L

18 Lavt < 20. 30. 50. 80. hoyt
Krom (Cr) mg/Kg Tungmetall Kvalitetsklasse: 0. 1. 1L II1.

IS Lavt < 50. 60. 100. 150 hoyt
Arsen (Ar) mg/Kg Tungmetall Kvalitetsklasse; 0. 1. 11. 111

r's Intet oppgitt
Kvikkselv mg/Kg Tungmetall Kvalitetsklasse: 0. L. T1. T11.
(Hg) TS Lavt <0.2. 0,6. 3. 5. hoyt
Kabber (Cu) mg/Kg Mikronaringsstoff | Kvalitetsklasse: 0. 1. 11. 111,

s Lavt <50. 150. 650. 1000. hoyt
Sink (£n) me/Kg | Mikronzringsstoff Kvalitetsklasse: 0. 1. 11. 1.

L Lavt < 150. 400. 800. 1500. hoyt

%)

~J
[
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Tabell 6. Varedeklarasjon for gjodsel/kompost. Verdiene er basert pa minimum | analyse

for hver komposttype.

Varedeklarasjon
Varetype
Bruksomrade:
Batch

Kompost av.
Anbefaling

Kjemiske o iske

egenskaper

Plan rin ff L

Alder

Leveranse
Anbefalt lagring:

Kvalitetsklasse (0.1.2,3)

Produsent:

Adresse
TIf.

Kompost med lokal opprinnelse

Kompost

Urter, trer, blomstrer og busker

1. feb. 2010
Hestegjodsel
Ber gjedsles

Torrstoff:
Organisk
innhold:
Ledningsevne:
Total-N:

pH:

Nitrat-N
Ammonium-N
Fosfor
Kalium
Kalsium
Magnesium
Natrium
Svovel

Jern
Mangan
Bor

Cobolt
Kobber
Molybden
Sink

Hygienisert (Fri for ugras og patogene bakterier)

tungmetaller

Verdi

Verdi

%

g/100g
mS/m
g/100g TS

mg/100g TS
mg/100g TS
g/100g TS
g/100g TS
g/100g TS
g/100g TS
g/100g TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

12 mnd.

Ja

Bulk

Under tak

Kan bli brukt
0 direkte
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Forord

Denne brukerveiledningen inneholder informasjon om ranke kompostering av
hestegjadsel og er en del av rapporten “Brukerveiledning for kompostering av
hestegjodsel” som ogsa omfattet kompostering av hestegjodsel og utpraving av
komposten som et jordforbedringsmiddel i leirrik jord (Berland 2009). Veilederen er
laget pa bakgrunn av en generell ekning i antall hester og behovet for & kunne omsette
det organisk avfallet pa en ekonomisk og miljemessig god mate. Fylkesmannen i
Rogaland, landbruksavdelingen har veart initiativtaker bak prosjektet og har generelt
vert en padriver for & kunne tilby lesninger for resirkulering av organisk avfall.

IRIS takker alle som har bidratt til veilederen og for ekonomisk stette fra
landbruksavdeling i Rogaland.

Stavanger 26. oktober 2009

Harald Berland
(prosjektleder IRIS)
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Innledning

Hestchold genererer hvert dr store mengder avfall som enten blir brukt som gjodsel,
blir forbrent, deponert eller blir samlet opp og transportert til noen fi private
komposteringsanlegg. Dette medforer okte kostnader for hestesentrene som betaler for
leveranse og transport. Det burde derfor veere mer hensiktsmessig 4 kunne behandle
avfallet lokalt, naert avfallsprodusenten og videre selge kompostproduktet eller bruke
det pa egne dyrkningsarealer.

Avfallshindteringsproblemer fra hestehold er kjent og metoder som kompostering og
forbrenning har blitt vurdert og testet ut. Pa Soma har kompostering av hestegjadsel
strandet 1 drifis- og kostnadsproblemer ved bruk av trommelkompostering.
Forbrenning av hestegjodsel har i samme omradet veart vurdert for utnyttelse av
energi, siden hestegjodsel kan inneholde store mengder med stro og har et relativt lavt
vanninnhold. Veldig ofte strander slike initiativer pa manglende oppfolging og
handtering av “skjere” og til dels dyre behandlingssystemer. I utgangspunktet kan
kompostering vare en kompleks prosess med krav til rett avfallssammensetning og
tett prosesstyring for & kunne oppna et godt sluttprodukt. Fordelene med hestegjodsel
er at nitrogen og karboninnholdet er tilnzermet optimal for aerob nedbryting og krever
sdledes ikke innblanding med andre fraksjoner. Kompostering av avfallet krever
imidlertid en forstielse og oppfolging av noen styringsparametere som luft- og
fuktinnhold. I tillegg ma en disponere et omrade der avfallet kan bli kompostert, luftet
og lagret.

Sammendrag

Veilederen gir en innforing i kompostering av hestegjodsel, regelverk og uttesting av
kompost som et jordforbedringsprodukt.

Hestegjodsel lar seg lett kompostere uten noen tilforsel av andre avfallsfraksjoner.
Prosessen starter raskt av seg selv, der en enkel oppfolging basert pd vending og/eller
kompressor lufting, temperaturmalinger og tilforsel av fukt gir et porest produkt etter
4-12 maneder. Komposten er da blitt redusert med ca. 50%, og inncholder
oppkonsentrerte og organisk bundne naringssalter som eker gjadslingseffekten over
tid. Effekten av stro er viktig fordi den binder og tilferer komposten urin og struktur.
Kompostering av hestegjodsel kommer nasjonalt innen gjedselvareforskriften som
angir samme krav for omsetting av kompost som for gjedsel. For bl.a. hestesentre uten
spredeareal burde dette vare en fin anledning til a redusere utgiftene og eventuelt tilby
kompost lokalt.

Som et jordforbedringsmiddel viste bruk av kompost direkte eller nedmoldet i leirjord
en klar effekt ved a tilfore bakken poresitet som oker evnen til a lagre og lede vann
med mer. Gjodselseffekten av kompost pa gressvekst er imidlertid klart knyttet opp
mot naringsverdi som for hestegjodsel’kompost er lav. Vekst og spiring av gress er
ogsa klart knyttet opp mot hvordan komposten blir brukt (se (Berland 2009).
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Veiledning til kompostering av hestegjadsel

Kompostering av hestegjodsel bor vare uproblematisk, siden avfallet har et riktig C/N
forhold, god struktur og et fuktinnhold som gjer at varmeutviklingen i avfallet starter
uten noen hjelp. For & ende opp med et stabilt jordforbedringsprodukt ma imidlertid
prosessen bli fulgt opp, der opprettholdelse av fukt og lufitinnholdet er de viktigste
styringsparametrene. Utenom komposteringsprosessen er det viktig a ta hoyde for at
ferskt organisk avfall kan inncholde potensielle helseskadelige vannbarne partikler,
bakterier og sopp som virvles opp ved vending av rankene (Romano, Krogmann et al.
2006). I denne prosessen blir det ogsa frigitt gasser som karbondioksid, metan og
hydrogensulfid som setter krav til god utlufting. For en generell informasjon om
produksjon og bruk av kompost er det i tillegg til dette arbeidet blitt utarbeidet veiledere
som finnes i rapportene; (Berland 2005; FAGUS 2005).

Ranke komposteringsanlegg

Den enkleste formen for kompostering er 4 legge avfallet i ranker, der ranken med
ferskt avfall blir separert fra de eldre og temperatur hygieniserte rankene (figur 1).
Anlegget md ha mulighet til & skjerme komposten mot regnvann og kunne samle opp
avrenningsvannet i tanker. Avfallet kan ogsa bli kompostert i lukkede tanker, store
avvanningsposer eller i kommersielle kompostreaktorer. Hvis komposten skal bli solgt
videre til kunder, s krever bl.a. gjodselvareforskriften gode internkontrollrutiner som
skal ivareta HMS, smittevern og vern av det ytre miljo.

Det er viktig at det pa et tidlig tidspunkt i byggingen av et rankekomposteringsanlegg
blir gjort riktige valg. Spesielt gjelder dette valg av materialer som ma kunne tile hog
temperatur 1 kombinasjon med et surt miljo. Blir det bygd et innenders anlegg ma
luftemulighetene vare gode og bygningen mé veare dimensjonert for 4 kunne vende
rankene med for eksempel en traktor. Anlegget ber kunne separere mellom hygiensert
og ikke hygienisert materiale og ha maleutstyr for logging av temperatur spesielt for
forste del av komposteringen. Generelt sd ber golvet ha en god helning mot en renne
som ligger pd tvers av rankene og som er koblet mot en avrenningstank eller en
gjedselsvogn. For 4 unngd at rennene blir fylt av kompost ber de bli dekket med et U-
jern med sma innlep langs siden. Blir det lagt opp til aktivt lufining av rankene, sa kan
gulvet bli bygd med 3 mindre lufterer renner per ranke. I figur 1 og 2 er det vist et
forslag pa utforming av et rankekomposteringsanlegg med eller uten aktiv innblasning
av luft.
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Figur 1. Forslag til komposteringsanlegg av ranker pd 60 m’ med aktiv innblisning av

luft. Anlegget bor ha tak eller presenning for d beskytte rankene mot regnvann.
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Gulvet ma ha en helning mot avrenningsrennen. U-jernlokket over rennene har dpninger
langs siden. Plassen ma ha et friareal for vending.

Figur 2. Forslag til komposteringsanlegg basert pa vending av rankene. Anlegget ber ha
tak eller presenning for & beskytte rankene mot regnvann.

Rankeoppbygging og prosessparametere

Hestegjodsel trenger ingen tilforsel av annet avfall eller nzringsalter for a starte
komposteringsprosessen. Blir det brukt mye stre kan komposten ha godt av 4 bli tilfort
ekstra nitrogen 1 form av urin eller kalksalpeter. Som regel vil ekstra nitrogen tilforsel i
brukt stre og i hestemokk fore til et hoyere nitrogentap. | forste del av komposteringen
kan ogsd ckstra tilforsel av kalium/kalk senke komposteringstiden noe ved &
noytralisere en del syrer 1 gjodselen (Smars 2002). For 4 eke kalk- eller
naringssaltverdien i ferdig kompost er det normalt bedre a ettergjodsle komposten for 4
oppnd den verdien en er pa jakt etter.
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Forbehandling; Normalt krever ikke hestegjodsel noen forbehandling angdende C/N
forholdet. fukt eller struktur. som kan vare nedvendig for andre typer av organisk
avfall. Litt avhengig av streinnholdet kan vann bli tilfert hvis gjodselen er for terr.
Mangel pd stre vil ogsd kunne pavirke struktur og luftinnholdet i komposten og oke
behovet for tilsetning av strukturmateriale.

Ranke oppbygging; Hestegjodsel blir lagt opp i en haug ecller i en ranke som er ca. 3
meter hoy og ca. 3 meter bred. I de forste 3-4 ukene ber ranken bli vendt 1-2 ganger for
a sikre hygienisering av hele komposten, men ogsd for & blande avfallet og for a tilfere
den luft. Den ferdig hygieniserte ranken blir deretter flyttet til et ettermodningssted
avskilt fra det ferske avfallet (figur 1).

Temperatur; Temperaturen i ferskt avfall eker raskt til 55-70 °C for sa a avta mot 20-
40 °C utover ettermodningsfasen. Sopp og bakterier bryter forst ned lettnedbrytbart
materiale for si @ begynne pd de mer tungt nedbrytbare fraksjoner som stro 0g hoy.
Unormalt heyt streinnhold kan i forste del av komposteringen  pavirke
temperaturutviklingen i massene (Airaksinen, Heinonen-Tanski et al. 2001) og hindre
en tilstrekkelig hoy hygieniseringstemperatur (Moncol 1996). Hoyt kaboninnhold (dvs.
stro, hoy) i forhold til nitrogen kan ogsa forlenge komposteringstiden (Airaksinen,
Heinonen-Tanski et al. 2001). Temperaturutviklingen er et godt mil pa aktivitet og
utgjer en viktig styringsparameter i tillegg til fukt og luftinnholdet. Er aktiviteten for
eksempel for lav eller for hey (bilde 1) vil effekten av tilfort fukt eller luft enkelt bli
malt med et termometer. | noen fi tilfeller som ved energiutnyttelse av kompostvarmen
kan overdrevent bruk av aktiv luft innblasning medfere at temperaturen stopper opp.
Miling av temperatur er tilslutt nedvendig for a avgjere om komposten er ferdig.
Komposten blir regnet som ferdig nar temperaturutviklingen i en Im' ny snudd haug
ikke har steget mer enn 20 °C i lopet av ett dogn.

TEMPERATURE (*C)
-
>

FANFALL

Q

Bilde 1. Enkel temperatur maling for 4 kunne folge temperaturutviklingen og
nedbrytingen i komposten. Temperatur prosessdiagram for ulike
komposteringsbetingelser og regn tilforsel (Haug 1993).
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Karbon:nitrogen forholdet. Normalt er C:N forholdet i fersk hestegjodsel rundt 30:1
som er optimalt for kompostering. Er forholdet hayere er prosessen vanskeligere a fa i
gang og er det lavere sd vil nitrogentapet potensielt bli hoyere og rankene vil lukte
ammonium. Nedbrytingen av stre tar tid og tilgjengelig karbon blir i tidlig fase tatt fra
de mer lett nedbrytbare materialene i hestemokken. Stre inneholder mye urin og tilforer
komposten opp mot 50 % av nitrogenet som er tigiengelig spesielt tidlig 1
komposteringsforlapet. I modnet kompost er C:N forholdet ned mot 10:1.

Fukt: Vanninnholdet i hestegjodselen bor vaere mellom 45-70 % for at komposteringen
ikke skal stoppe opp. En enkel méte & kontrollere at det er tilstrekkelig fukt i komposten
er 4 klemme sammen noe av komposten i handen og holder den ikke sammen er den for
torr. Rankene kan bli alt for torr spesielt i de forste 2-4 ukene ndr varmeaktiviteten er
som hoyest. Spesielt i disse ukene for hygienisering kan en tilfere oppsamlet
avrenningsvann Inneholder komposten for mye fukt vil dette kunne pavirke poresiteten
og bidra til at komposten bli for tett og innholdet av oksygen blir redusert.

Luft; Oksygeninnholdet i en kompostranke bor ikke vaere lavere enn 4-5 % og ber helst
ligge mellom 10-20 % for at nedbrytingen skal vare aerob med lav produksjon av
anacrobe forritnelsesprodukter som metan og andre illeluktende gasser og syrer. Luft
med oksygen blir tilfort rankene ved d vende dem eller ved 4 aktivt tilfere luft. Bruk av
trykkluft har vist & gi en raskere komposteringsprosess, bedre kompostkvalitet og et
mindre tap av nitrogen (Brodie, Gouin et al. 1994 Sanchez-Monedero, Bernal et al.
1996; Tiquia and Tam 1998; Tiquia and Tam 2000; Solano, Iriarte et al. 2001);
(Caceres, Flotats et al. 2006). Innblasning av luft kan imidlertid eke behovet for vanning
pa grunn av ekt fordampning. Hyppig vending kan eke, men ogsa senke temperaturen
ved at prosessen blir forstyrret. En vending av rankene medforer som regel et hoyere tap
av nitrogen komponenter, samtidig som det medferer en dérligere temperaturkontroll
(Cayuela, Bernal et al. 2004). Bruk av strukturmateriale gjor at luften fordeler seg bedre
i komposten og at avgassene lettere forsvinner. Tester utfort i prosjektet viser at
hestegjodsel som inneholder flis ikke trenger ekstra strukturmateriale..

Dekk- og underlagsmateriale: Det blir anbefalt 4 bruke underlagsmateriale av bark for
4 bedre kunne lede bort avrenningsvann, men ogsa for & unngd nedkjeling av komposten
langs bakken. Som dekkmateriale serger barken for en hey temperatur helt ut til
ytterkant av ranken og for at noe av vanndampen blir kondensert og fanger noe av de
flyktige nitrogenforbindelsene som vil renne tilbake i komposten. Bruk av presenning
forer ogs til kondensering, men kan ogsd medfere en torrkompostert sone nar ytterkant
av presenningen som ikke blir fullstendig hygienisert.

Tabell 1. Anbefalt tilsatt nzringssalter til hestekompost ber ligge rundt middels for a
oppni en god plantevekst.

Nzeringsstoff verdi (g/kg

kompost) lav middels hoy
Fosfor 2 3,-6 7-15
Kalium 5 6-14 15-29
Kalsium 80 81,-130 130-210
Magnesium 2,2 2,3,-4,3 4,2-9,3
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Fremgangsmate
0-4 uker

v

Damp

+CO2 Vann

3m

n

1. Bygg opp en ranke med ca. Deler eller hele ranken blir vendt etter minimum
hoyde:bredde pa 3x3m. 2 til 4 uker. Nar full rankelengde er oppnddd blir
ranken flyttet til et omrade separert fra den nye

2. Dekk ranken helst med bark cller gjodsel ranken. Serg for god utlufting.

presenning ved utekompostering.

- 6. (Forsett med innblasning).
3. Start maling av temperaturen som

skal vaere over 60 °C. 7. Mail temperaturen som etter en stund skal vaere
over 60 °C igjen. Ved henstand i ytterligere 1

4. (Start innblasning av luft 15-10 . ..
( e dogn si er komposten hygienisert.

minutters intervaller over 30-60
minutter hver 3. dag* og tilfer 8. Tilfor fukt hvis nedvendig, ikke avrenningsvann.
komposten vann/avrenningsvann

C ; YOINEG 1| el | 2 2
lvis:dener-torr). 9. Start oppbygging av gjedselranke nr. 2 (pkt 1.)

1-6 mnd. 4-12mnd.

v
v

Damp

13. Nar temperaturen etter 4-12 mnd kommer
under 40 °C kan komposten bli kontrollert
om den er ferdig. Vend ca. Im® kompost og
mél temperaturen direkte og etter 1 degn. Er
temperaturforskjellen mindre enn 20 °C er
komposten klar til a bli brukt. pH~7.

10. De ferdig hygieniserte rankene kan nd 14. Komposten kan bli brukt direkte eller tilfort
bli stablet etter hverandre. Rankene naringssalter som i tabell 1.
kan ogsd bli blandet, men det vil eke

o 15. Bruk maksimum ca. 30 % kompost ved
den totale komposteringstiden.

nedmolding og ca. 5 cm ved toppdekke pd
11. Vend 1-6 mnd. gammel kompost ca. eng.
| gang/mnd. og/eller blas inn luft

=", 16. Ved salg ma det kunne bli fremlagt
minimum 2-1 gang per 14. dag. . © 8

produktinformasjon som inneholder bla.
12. Temperaturen avtar og komposten minimum | gangs naringssalt- analyse
omsetter tungt nedbrytbart hey/stre. (vedlegg).
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Regelverk

Organisk avfall som har animalsk opprinnelse, og som ikke er beregnet til konsum, er
omfattet av forskrift 2007-10-27 nr 1254 om “animalske biprodukter som ikke er
beregnet pd konsum” som implementerer forordning (EU) nr. 1774/2002 som norsk rett
og forskrift 2003-07-04 nr 951 om “gjedselvarer mv. av organisk opphav”. Formalet
med forordningen er & hindre spredning av smittsomme dyresykdommer, og a kunne
tilbakespore og hindre at smittestoffer 1 animalske biprodukter ~ kommer inn
matproduksjonskjeden pa nytt via opptak gjennom for og gjedsel pa eng og beite.
Forordningen inndeler biproduktene i 3 avfallskategorier, der avfall i kategori nr. 1. skal
forbrennes eller graves ned. Avfall i gruppe 2 skal hovedsakelig ikke bli brukt som for,
og omfatter selvdode dyr, husdyrgjedsel og slakt som ikke er beregnet til konsum pa
grunn av fare for smittespredning. Med unntak av husdyrgjodsel ma avfallet bli
forbehandlet for det for eksempel gér til komposterings- eller biogasanlegg. Gruppe 3
har lav risiko og kan bli viderebehandlet med en lavere grad av forbehandling, og
omfatter for cksempel deler av slakt fra friske landdyr, fisk, blod og tidligere
neringsmidler. Matavfall og melk er ogsd kategori 3-materiale, men er unntatt fra
kravet om forbehandling. Forordningen omfatter ogsd godkjenning  av
behandlingsanlegg, deponering, transport og behandlingsmetode. Husdyrgjedsel er
omfattet av bide biproduktforordningen, som i realiteten ikke stiller sarlige krav for
bruk og omsetning av husdyrgjedsel fra friske dyr og av gjodselvareforskriften. For salg
og distribuering av  kompostert  gjedsel utenfor Norges grenser  stiller
biproduktforordningen blant annet krav til behandlingsanlegget. Et slikt anlegg skal
vaere utstyrt med en lukket komposteringsreaktor som materialet ma passere. Anlegget
ma kunne overvike og registrere komposttemperaturen i forhold til sann tid og inneha et
sikkerhetssystem mot utilstrekkelig oppvarming. Rankekompostering oppfyller generelt
ikke kravene til en lukket kompostering, men dispensasjon kan bli gitt si fremt anlegget
innehar en tilfredsstillende skadedyr kontroll og en prosesstyring som leder til en full
hygienisering av komposten over en gitt tid. Husdyrgjedsel skal generelt ha en
varmebehandling pa minst 70 °C i 60 minutter dersom det ferdige produktet skal bli
klassifisert som behandlet og omsatt utenfor Norges grenser.

Gjodselvareforskriften sin definisjon av husdyrgjedsel er mokk eller urin, med eller uten
stro, fra husdyr. Hestegjodsel kan bli lagret direkte pa bakken, sa lenge det blir skjermet
mot overflatevann og at lagringen ikke medfore fare for avrenning. Slike lager skal bli
fiernet regelmessig og minimum | gang/ar. Ellers sa gjelder gjodslingsplanen med
spredetidspunkt og krav til spredningsareal for kompost som for gjedsel for evrig.
Dersom husdyrgjedsel blir omsatt og brukt pd andre enn egne arealer innen Norge,
gjelder gjodselvareforskriften sin del 1T om tilvirking. Foruten krav til internkontroll,
analyser og kvalitetskrav, stiller forskriften krav til smittevern, registrering og merking.
For omsetning av kompost som har opprinnelse fra gjodsel gjelder
gjodselvareforskriften og de bestemmelser som gjelder for distribusjon og salg innen
Norge. Kravene som blir stilt til behandlingsanleggene kommer inn under del 11 og del
111 som omfatter bestemmelser om tilvirkning, lagring og bruk. Det vil si at lagring av
komposten ikke skal medfore forurensningsmessige, helsemessige eller hygienske
ulemper. Dersom komposteringsanlegget befinner seg pa et sted hvor produksjonsdyr
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holdes og som ikke bare benytter husdyrgjedsel fra disse dyrene, skal anlegget vaere
plassert i hensiktsmessig avstand fra produksjonsdyrenes omride, og i alle tilfelle skal
anlegget vaere fullstendig fysisk atskilt fra dyrene, deres for og stre, om nedvendig med
gjerde. Av § 32 i forskriften framgdr det at Mattilsynet i sarlige tilfeller kan dispensere
fra del 11 i forskriften. Eventuelle dispensasjonssaker blir alltid vurdert og behandlet
enkeltvis av Mattilsynet som godkjenner slike anlegg. De enkelte kommunene har i
denne sammenheng ansvaret for & folge opp anlegget 1 forhold til eventuelle
forurensningssaker og ma generelt godkjenne plan for nybygg eller utvidelse av gjadsel
“lagre” blir foretatt. Fylkesmannen miljovernavdeling har mandat ut fra sakens art. Hvis
anlegget tar imot/omsetter betydelige mengder gjodsel ut over selvproduksjon, annet
avfall eller mottar avfall fra industri skal miljovernavdelingen bli forelagt en seknad om
dette. Det samme gjelder hvis en betydelig ekning i gjodselomsetning kommer 1
konflikt med reguleringsplanene eller det foreligger klager som krever en utvidet
dokumentasjon i1 henhold til forurensningsloven (http://www.fylkesmannen.no).
Produkter som kommer inn under gjodselforskriften del II skal registreres hos
landbrukstilsynet.
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