Kompost til skologisk planteavl
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Her i kompostuniverset kan du blive klogere pa komposts som kilde til plantenaeringsstoffer til
gkologisk planteavl og dets betydning for klimaet. Du finder ogsa praktiske vejledningeri at
lave din egen kompost.
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Introduktion

Gadning med kompost kan have positive effekter pa afgredeproduktion. Saerligt for landmaend uden
husdyrbrug kan kompost vaere en oplagt kilde til neeringsstoffer, og kompostering giver mulighed for, at
biomasser fra bedriften og have- og parkaffaled kan blive en del af forsyning af naeringsstoffer til

okologisk planteavl og bidrage til at opbygge jordens fertilitet.

Her pa siden finder du informationer om de praktiske muligheder for gardopleegning og udbringning af
kompost samt om de konsekvenser, tilfarsel af kompost har for jord, afgrgder klima og

neeringsstofbalancer.
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Komposteringsprocessen

Generelt om kompostering

Kompostering er en biologisk nedbrydning af organisk materiale under tilstedeveerelse af ilt. Under
komposteringsprocessen omsaetter mikroorganismer organisk materiale og producerer kuldioxid, vand,

varme og organiske forbindelser.

Omseetningen fglger nedenstaende grundlasggende ligning, hvor indholdet af mikroorganismer i den
aktive komposteringsfase kan vaere op til en million gange hgjere end i jord, eller cirka en milliard

mikroorganismer per gram kompost.

@ Organisk stof + mikroorganismer + ilt => omdannet organisk materiale + neeringsstoffer +

mikroorganismer + varme + kuldioxid/metan

Vigtige forhold for komposteringsprocesessen

En komposteringsproces er en biologisk proces, der er betinget af, at en reekke forhold er til stede. Blandt
andet skal fglgende overordnede forhold veere optimerede, for at der opnas en hurtig og effektiv

kompostering ved hgj temperatur med hygiejnisering:

¢ Haijt indhold af let omseaetteligt organisk stof (C/N 15-30) og tilstreekkelige maengder makro- og
mikronaeringsstoffer til at neere bakterieveeksten under komposteringen



e Strukturmateriale, som sikrer massen en hgj porgsitet og dermed iltindhold (min. 30 %
poreluft/densitet max 700 kg/m3)

¢ Hgijt vandindhold, sa bakterier og svampe kan leve i hele forlgbet (50-60 %)

Mikroorganismerne har optimale forhold, nar de ovenstaende forhold er opfyldt. Komposteringsprocessen

gennemlgber 3 faser, hvori forskellige samfund af mikroorganismer dominerer:

De 3 faser i komposteringsprocesessen

a Den mesofile fase (moderat temperatur), der varer i et par dage.

a Den termofile fase (hgj temperatur), der kan vare fra nogle fa dage til flere maneder.

e Kgle- og modningsfasen, der kan vare i flere maneder.

Komposteringen starter — den mesofile fase

| starten af komposteringsforlgbet nedbrydes de oplgselige, let nedbrydelige organiske stoffer hurtigt af
mesofile mikroorganismer. Nedbrydningsprocessen frigiver energi som far temperaturen i komposten til at

stige.

Hygiejnisering - den termofile fase

Termofile mikroorganismer erstatter mesofile mikroorganismer efterhanden som temperaturen stiger fordi
de mesofile mikroorganismer bliver mindre konkurrencedygtige ved hgje temperaturer. Nar
mikroorganismer har optimale betingelser, sker komposteringen hurtigt, og der frigives s& meget energi, at

temperaturen i komposten stiger til over 70 °C i den termofile fase.

| den termofile fase fremskynder hgje temperaturer nedbrydningen af proteiner, fedtstoffer og komplekse
kulhydrater, som f.eks. cellulose og hemicellulose, som er blandt de stgrre strukturelle molekyler i

planter.



De hgje temperaturer, der opnas i den termofile fase, resulterer i, at en raekke mikroorganismer i

veekstfasen og patogener, parasitter og miljgfremmede organiske stoffer nedbrydes.

Mikroorganismer og stoffer, der nedbrydes i den termofile fase:

« Smittestoffer, herunder bakterier, virus og parasitter, uskadeligggres i stor udstrackning pa grund af
den hgje temperatur i kompostmassen og pa grund af enzymatisk nedbrydning

¢ Nogle miljgfremmede organiske stoffer, biocider og laegemiddelrester nedbrydes enzymatisk pa linje
med andet organisk stof i kompostmassen

¢ Det samlede tarstofindhold reduceres ved nedbrydningen af det organiske materiale, og
vandindholdet reduceres gennem fordampning i forbindelse med temperaturstigningen

« Nogle mikroorganismer i hvilefase bliver nedbrudt afhaengig af sporestadiets felsomhed overfor
temperatur

e Levende snegle af typen iberisk skovsnegl, "draebersnegl”’, samt disses ag vil ikke kunne overleve
et kontrolleret komposteringsforlgb, hvor temperaturen i laengere perioder er 55-60°C

OBS: Hold temperaturen under 65 °C ved at belufte og/eller vende
komposten

Hgaje temperaturer i den termofile fase, reducerer antallet af spiredygtige ukrudtsfrg, men temperaturer
over ca. 65 °C draeber ogsa mange former for mikrober, inklusiv de mikroorganismer, der er vigtige for
omsaetningen af det organiske materiale, og dermed begreenses ogsa nedbrydningsgraden. Under
komposteringsforlgbet streebes der derfor mod at holde temperaturen i komposten under 65 °C. Det kan

geres ved at vende komposten.

Eftermodningsfasen



Komposttemperaturen falder gradvist efterhanden som mikroorganismerne opbruger maengden af
hgjenergi-forbindelser, og til sidst tager de mesofile mikroorganismer igen over for at nedbryde det

resterende organiske materiale i afkglings- og eftermodningsfasen.

| kglingsfasen far svampene en stgrre rolle, hvor de hjeelper med nedbrydningen af blandt andet lignin.
Afbrydes komposteringen for tidligt, vil komposten alligevel langsomt modnes i eftermodningsfasen.
Eftermodningsfasen er altsa afgerende, idet kompostens modenhed er et udtryk for, hvor omsat

kompostsubstraterne er. Indholdet af organisk stof i en faerdigmodnet kompost er typisk under 30%.

Faerdig kompost

Indholdet af mikroorganismer i den aktive komposteringsfase kan vaere mange gange hgjere end i jord,

eller ca. 109 pr. gram kompost.

Ved udbringning pa landbrugsjord vil det organiske stof og bakterier langsomt nedbrydes, og indholdet af
nzeringsstoffer vil frigives. Dog vil mikroorganismer i jorden suge naeringsstoffer fra jordvaesken til sig ved
omsaetning af kompostens kulstof. Derfor er balancen imellem kulstof og kvaelstof og dermed
modenheden af komposten afgagrende for ggdningsvirkningen af komposten i de ferste ar efter

udbringning.

Komposten er i hgj grad fri for spiredygtige ukrudtsfrg, men opbevares komposten i markstak over
leengere tid, er overdaekning at foretreekke af hensyn til at undga at luftbarne fre slar sig ned i massen og

begynder at spire. Samtidig undgas tab af kalium fra komposten.

CONTINUE
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Naeringsstofbalancer ved gedskning med
kompost

Kompost er en god kilde til neeringsstoffer i gkologiske seedskifter, og en analyse foretaget af
Innovationscenter for Jkologisk Landbrug viser, at kompost bade kan bidrage med gode maengder fosfor,
nitrogen og kalium til bedriften. Her far du overblik over, hvilke muligheder kompost giver, og hvad du skal

veere opmaerksom pa, nar du anvender kompost.

Analysen af neeringsstofs balancer er baseret pa udbringning af 18 tons kompost per hektar pa en jord
med 15% ler hvor der avles byg, og hvor halmen frafgres ved hast. Kompostudbringning kan give
udfordringer med fosforlofter, men ved udbringning af 18 tons gennemsnitlig kompost per hektar kommer
man under udbringning af 30 kg fosfor per hektar. Samtidigt bidrager 18 tons kompost per hektar med
betydelige meengder kvaelstof og kalium. Vi beskriver i detalje hvordan nedmuldning af halm eller

planteavl p& mere sandede jorde vil rykke de udregnede balancer i de fglgende kapitler

G YOUTUBE


https://www.youtube.com/

Brug 17-18 tons kompost pr. ha

Hvor meget kompost skal der til for at ggde jorden? Bliv klogere i denne video.
Videoen er produceret af Joachim Kjeldsen i projektet Komposteret grengedning

stgttet af Promilleafgiftsfonden for landbrug.

VIEW ON YOUTUBE >

Formalet med at gede jorden med kompost er at sikre gode udbytter og sund jord. Ved brug af kompost
opbygges puljer af naeringsstoffer i jorden, men der ses sjaeldent farste eller andet ars effekter pa
udbytte. Der er derfor hgj risiko for tab af naeringsstoffer fra markfladen ved anvendelse af kompost
hvilket kreever ekstra fokus pa brug af efterafgrader. Tildeling af kompost kan desuden have positive

effekter pa jordens struktur og frugtbarhed.

Hvad er kompost?
Kompost er en blanding af biomasse som er omsat ved iltrige forhold. Kompostering foregar typisk i
stakke kaldet miler. Kompost fremstilles af forskellige neeringsrige granne og strukturgivende brune

planterester. Gran biomasse kan veere slaet fra klgvergraes, afgrade- eller efterafgrede. Brun biomasse er

typisk vedmasse som haveparkaffald leveret af kommunen.



https://cdn.embedly.com/widgets/media.html?src=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fembed%2FwNSaNOd0C2Y%3Ffeature%3Doembed&display_name=YouTube&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DwNSaNOd0C2Y&image=https%3A%2F%2Fi.ytimg.com%2Fvi%2FwNSaNOd0C2Y%2Fhqdefault.jpg&key=40cb30655a7f4a46adaaf18efb05db21&type=text%2Fhtml&schema=youtube
https://cdn.embedly.com/widgets/media.html?src=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fembed%2FwNSaNOd0C2Y%3Ffeature%3Doembed&display_name=YouTube&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DwNSaNOd0C2Y&image=https%3A%2F%2Fi.ytimg.com%2Fvi%2FwNSaNOd0C2Y%2Fhqdefault.jpg&key=40cb30655a7f4a46adaaf18efb05db21&type=text%2Fhtml&schema=youtube
https://www.youtube.com/watch?v=wNSaNOd0C2Y

Nitrogen bliver forst tilgeengeligt efter en arreekke med kompost

Vores analyse viser, at man ved brug af kompost tilfgrer 140 kg nitrogen per hektar ved udbringning af 18
tons kompost. Denne maengde nitrogen fgrer til et overskud pa markbalancen, men hoveddelen af dette
nitrogen bliver fgrst tilgaengelig for afgrader efter en arraekke. Flere danske forsgg pa gkologiske marker
har vist, at fgrstears virkningen af nitrogen i kompost er meget begraenset. Ved mange ars tilfgrsel af
kompost opbygger man dog en pulje nitrogen, der Igbende kan frigive plantetilgeengeligt nitrogen hvis den

ikke tabes imellem dyrkning af hoved afgrederne.

Analysen viser ogsa, at der tabes en betydelig maengde nitrogen ved kompostering. Nitrogen tabes som
ammoniakfordampning, lattergasfordampning og nedsivning af nitrat fra komposten. Overdakning,
vending og fast underlag er alle faktorer, som har indflydelse pa starrelsen af tabet. Det er specielt

problematisk, hvis milen er uhomogen eller kompakt, for sa kan nitrogen mistes som klimatung lattergas.



Grafikken viser plantenaeringsstoffet nitrogens kredslgb ved brug at have/park affald og klgvergrees.

Staerrelserne af pilene reflekterer stgrrelsen af flowet. Gragnne pile viser flytning videre i systemet og rade

pile viser tab. Plusset ved bygmarken viser at der opbygges en pulje af nitrogen i jorden.

Kompost er en god kilde til kalium

Specielt hvis kompostmilen delvist overdaekkes, sa man undgar udvaskning. Dog kan et stort overskud
af kalium give risiko for magnesiummangel. Det kan afhjeelpes ved at inkludere klgvermarker i
saedskiftet. Komposttilfgrsel er en oplagt made at tilfgre kalium til klavergraesmarker pa og giver blandt
andet mulighed for at bruge vaerdifuld husdyrggdning til andre afgrader, hvor der er bedre udnyttelse af

nitrogen. For kveegbrug kan det veere oplagt at dele denne husdyrggdning med planteavlere i naerheden.



Kalium udvaskes pa sandjord, hvilket resulterer i et mindre overskud pa markbalancen. Specielt pa

sandjord kan kompost derfor veere en god kilde til kalium i ggdningsplanen.
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Grafikken viser plantenaeringsstoffet kaliums kredslgb ved brug at have/park affald og klavergraes.
Sterrelserne af pilene reflekterer stgrrelsen af flowet. Gragnne pile viser flytning videre i systemet og rade

pile viser tab. Plusset ved bygmarken viser at der opbygges en pulje af kalium i jorden.

Kompost er en god kilde til opbygning og vedligehold af fosforpuljen

Vores beregninger viser at tildeling af gennemsnitlig kompost tilfgrer cirka 30 kg fosfor per hektar og

dermed giver et overskud af fosfor til jorden. Kompost er derfor en god kilde til opbygning og vedligehold



af jordens fosforpulje til gavn for afgrederne. Der er dog allerede store lagre af fosfor i nogle danske jorde,

og man skal derfor veere opmaerksom pa miljglovgivning og fosforlofter, nar man tilfgrer kompost.
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Grafikken viser plantenaeringsstoffet fosfors kredslgb ved brug at have/park affald og klgvergraes.
Sterrelserne af pilene reflekterer stgrrelsen af flowet. Gragnne pile viser flytning videre i systemet og rade

pile viser tab. Plusset ved bygmarken viser at der opbygges en pulje af fosfor i jorden.

Kulstof opbygges eller vedligeholdes, nar der gedes med kompost

Vi kender endnu ikke klimapavirkningen, nar vi gader med kompost. Dog ved vi, at der tabes kulstof

under komposteringen, og at der opbygges eller vedligeholdes kulstof i jorden, der bliver gadet med



kompost. Arbejdet med kulstofbalancer er kompliceret, og vi har en analyse pa kulstofkredslgbet klar i
Igbet af 2023.
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Grafikken viser kulstofs kredslgb ved brug at have/park affald og klgvergraes. Stgrrelserne af pilene

reflekterer ikke stgrrelsen af flowet. Grgnne pile viser tab og flytning videre systemet.
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Relevante biomasser til kompost

Som udgangspunkt kan al organisk materiale komposteres, og komposten laves af en blanding af

forskellige typer af biomasser.

Typisk bestar kompost af 50-60 pct. brun traestofholdig biomasse (f.eks. have-/parkaffald), 30-40 pct.
gran biomasse (f.eks. klgvergrees) og eventuelt 10-20 pct. let omseettelig og nseringsrig biomasse (f.eks.

dybstrgelse og madaffald).

Den traeestofholdige biomasse er vigtig for at give struktur, og sa bunken ikke klasker sammen.

Eksempler pa de forskellige biomasser

Brun biomasse: Have-/parkaffald, traeflis fra skov, pil, afklip fra leehegn, bark, afklip fra brak

eller naturarealer, men andre f.eks. tang eller materiale fra gredeskaering er ogsa velegnet.

Grgn biomasse: Graes, klgver, frisk afgrede- eller efterafgrgderester.

Let omseettelig/naeringsholdig biomasse: Mad- og gr@gntsagsaffald, biogadning/slam (ma

ikke anvendes af gkologer), husdyrgedning i form af fast mgg, dybstrgelse eller gylle,
restprodukter fra fedevareindustrien. Bemeerk: Tilfgres husdyrgedning, sa er der i Danmark

krav om overdaekning af stakken med dug.

G YOUTUBE


https://www.youtube.com/

Billige biomasser til kompost

Videoen er produceret af Joachim Kjeldsen i projektet Komposteret grengedning

stgttet af Promilleafgiftsfonden for landbrug.

VIEW ON YOUTUBE >

Tilset moden kompost eller aktive mikroorganismer

Om muligt kan stakken efter oplaegning afdeekkes med ca. 10-15 cm moden kompost. Moden kompost
indeholder en reekke mikroorganismer, der kan vaere gavnlige for komposten. Alternativt kan komposten

tilseettes ekstrakt, ogsa kaldet kompost-te, fra en moden kompost.

Der markedsfares desuden en raekke produkter med aktive mikroorganismer med forskellig

sammensaetning, som kan tilseettes for at optimere komposteringen.

CONTINUE



https://cdn.embedly.com/widgets/media.html?src=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fembed%2Fd4KE25E7130%3Ffeature%3Doembed&display_name=YouTube&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3Dd4KE25E7130&image=https%3A%2F%2Fi.ytimg.com%2Fvi%2Fd4KE25E7130%2Fhqdefault.jpg&key=40cb30655a7f4a46adaaf18efb05db21&type=text%2Fhtml&schema=youtube
https://cdn.embedly.com/widgets/media.html?src=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fembed%2Fd4KE25E7130%3Ffeature%3Doembed&display_name=YouTube&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3Dd4KE25E7130&image=https%3A%2F%2Fi.ytimg.com%2Fvi%2Fd4KE25E7130%2Fhqdefault.jpg&key=40cb30655a7f4a46adaaf18efb05db21&type=text%2Fhtml&schema=youtube
https://www.youtube.com/watch?v=d4KE25E7130
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Teknikker til gardoplaegning af miler

Der er er grundlaeggende 2 metoder at lave kompost. Med den ene metode vendes komposten ikke rundt
efter milen er etableret (Mikrobiel Carbonisering (MC), og med den anden metode vendes komposten

hyppigt (Controled Microbiel composting - CMC).

Kompostering med hyppig vending af milen

Milen vendes typisk ca. 1 gang ugentligt de farste 4 uger og herefter hver 10-14 dag indtil 6-8 uger efter
opleegning. Komposteringsprocessen forlgber forholdsvis hurtigt, og komposten kan typisk veere faerdig
efter ca. 6-10 uger. Milerne oplaegges i en hgjde og bredde, der passer til det udstyr, man anvender til at

vende milerne - typisk en kompostvender.



“Hvis man bare lagde klgvergraesset op, sa ville det klaske sammen. Der er
sa meget veede i, og der er ikke saerlig meget struktur. Nar man blander
have-/parkaffald og klgvergrees, sa far vi strukturen fra have-/parkaffaldet, og

sa far vi samtidig den hgje naeringsstofvaerdi fra klgveren.”

- Morten Winther Vestenaa

Kompostering hvor milen ikke vendes efter oplaegning

& YOUTUBE

Kompost - how to?

Uploaded by Innovationscenter for @kologisk Landbrug on 2023-12-12.


https://www.youtube.com/
https://cdn.embedly.com/widgets/media.html?src=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fembed%2F2rLuDlFpuTQ%3Ffeature%3Doembed&display_name=YouTube&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3D2rLuDlFpuTQ&image=https%3A%2F%2Fi.ytimg.com%2Fvi%2F2rLuDlFpuTQ%2Fhqdefault.jpg&key=40cb30655a7f4a46adaaf18efb05db21&type=text%2Fhtml&schema=youtube
https://www.youtube.com/watch?v=2rLuDlFpuTQ

VIEW ON YOUTUBE >

Ved denne komposteringsteknik er det seerligt vigtigt at fa opblandet substraterne grundigt ved
oplaegning, og fa milerne lagt op i passende hgjde, bredde og form til at sikre et godt Iuftskifte i milen.
Denne form for kompostering tager laengere tid, og her skal komposten ofte ligge ca. 6-8 maneder inden

komposten er faerdig.

Teknikken er velegnet til at lave egen kompost hjemme pa sin bedrift. Milen kan lsegges op med udstyr,

der typisk findes pa en gard - f.eks. en rendegraver eller en traktor med frontleesser.

Det er vigtigt at tage hgjde for blandingsforholdet og sammensaetning af de biomasser, man vil
kompostere. Det sker ikke kun ud fra et gnske om naeringsstofindholdet i den faerdige kompost, men

ogsa af hensyn til strukturen i komposten.

G YOUTUBE

Byg en kompostmile


https://cdn.embedly.com/widgets/media.html?src=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fembed%2F2rLuDlFpuTQ%3Ffeature%3Doembed&display_name=YouTube&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3D2rLuDlFpuTQ&image=https%3A%2F%2Fi.ytimg.com%2Fvi%2F2rLuDlFpuTQ%2Fhqdefault.jpg&key=40cb30655a7f4a46adaaf18efb05db21&type=text%2Fhtml&schema=youtube
https://www.youtube.com/
https://cdn.embedly.com/widgets/media.html?src=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fembed%2FwyIco_YO5UU%3Ffeature%3Doembed&display_name=YouTube&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DwyIco_YO5UU&image=https%3A%2F%2Fi.ytimg.com%2Fvi%2FwyIco_YO5UU%2Fhqdefault.jpg&key=40cb30655a7f4a46adaaf18efb05db21&type=text%2Fhtml&schema=youtube
https://www.youtube.com/watch?v=wyIco_YO5UU

Hvad skal du tage hensyn til, nar du bygger en kompostmile? Fa rad og vejledning i
denne video. Videoen er produceret af Joachim Kjeldsen i projektet Komposteret

grenggdning stettet af Promilleafgiftsfonden for landbrug.

VIEW ON YOUTUBE >

Fa gang i komposteringen

For at f& en god komposteringsproces er der brug for en god iltning i kompostmilen, og strukturen spiller

en rolle for, at der er ilt til stede under hele komposteringsprocessen.

G YOUTUBE

lit i kompostmilen

Videoen er produceret af Joachim Kjeldsen i projektet Komposteret grengedning

stgttet af Promilleafgiftsfonden for landbrug.

VIEW ON YOUTUBE >


https://cdn.embedly.com/widgets/media.html?src=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fembed%2FwyIco_YO5UU%3Ffeature%3Doembed&display_name=YouTube&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DwyIco_YO5UU&image=https%3A%2F%2Fi.ytimg.com%2Fvi%2FwyIco_YO5UU%2Fhqdefault.jpg&key=40cb30655a7f4a46adaaf18efb05db21&type=text%2Fhtml&schema=youtube
https://www.youtube.com/
https://cdn.embedly.com/widgets/media.html?src=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fembed%2FpQAl7W74YNc%3Ffeature%3Doembed&display_name=YouTube&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DpQAl7W74YNc&image=https%3A%2F%2Fi.ytimg.com%2Fvi%2FpQAl7W74YNc%2Fhqdefault.jpg&key=40cb30655a7f4a46adaaf18efb05db21&type=text%2Fhtml&schema=youtube
https://cdn.embedly.com/widgets/media.html?src=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fembed%2FpQAl7W74YNc%3Ffeature%3Doembed&display_name=YouTube&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DpQAl7W74YNc&image=https%3A%2F%2Fi.ytimg.com%2Fvi%2FpQAl7W74YNc%2Fhqdefault.jpg&key=40cb30655a7f4a46adaaf18efb05db21&type=text%2Fhtml&schema=youtube
https://www.youtube.com/watch?v=pQAl7W74YNc

Det er ogsa vigtigt, at milen ligges op i passende hgjde og bredde. Er milen er for lille vil
komposteringsprocessen ikke kgre optimalt, da milen sa ikke kan holde tilstreekkeligt pa varme og vand.
Er milen for stor, er det vanskeligt at sikre tilstreekkeligt luftskifte, og der opstar iltmangel i midten af

milen.

En mile pa 4-6 meters brede og ca. 2- 3 meter hgjde er ideel. Milen skal ligges op sa tvaersnittet af milen

danner en trapez.

Kompostering med hyppig vending af komposten anvendes typisk pa starre komposteringspladser. Det

ger man f.eks. pa deponianlaegget Klintholm I/S (se videoen herunder).

& YOUTUBE

Fra have/park-affald til naeringsrig kompost til
okologisk landbrug

Have/park-affald er en af de store bunker af naeringsstofressourcer, som er tilgeengelig
for gkologer. Og da vi mangler neeringsstoffer i gkologien, sa vil vi gerne have det
udnyttet, men vi vil ogsa gerne have det udnyttet optimalt. For have/park-affald alene

er ikke en speciel god gadning - heller ikke hvis du komposterer det.


https://www.youtube.com/
https://cdn.embedly.com/widgets/media.html?src=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fembed%2F_rPsjWjkyA4%3Ffeature%3Doembed&display_name=YouTube&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3D_rPsjWjkyA4&image=https%3A%2F%2Fi.ytimg.com%2Fvi%2F_rPsjWjkyA4%2Fhqdefault.jpg&key=40cb30655a7f4a46adaaf18efb05db21&type=text%2Fhtml&schema=youtube
https://www.youtube.com/watch?v=_rPsjWjkyA4

VIEW ON YOUTUBE >

CONTINUE
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Guide til oplaegning af miler pa storre pladser

Kompostering pa en kommunal plads giver mulighed for kompostering
af store mangder biomasse.

Kompost af bl.a. have-/park-affald er interessant for gkologer, da det er en af de ressourcer, som er let
tilgeengelig og findes i relativt store meengder. De opgjorte maengder varierer fra 730.000-831.000 tons pr.
ar. Selve komposteringsprocessen og iblanding af mere neeringsrige biomasser, iseer med henblik pa

kveelstof, er dog vigtigt, hvis det ogsa skal have en ggdningsvirkning i marken.

De teknikker, som du kan lzese om herunder, er anvendelige for dig som landmand, og kan med fordel

udfgres med brug af foderblander og gummiged/frontlaesser.

Teknikken, der beskrives i artiklen her, er testet pa Klintholm I/S, som er et kommunalt affaldsselskab,

som har milekompost-faciliteter.

Biomasserne bgr testes for naeringsstoffer og vandindhold

Biomasserne analyseres for indhold af naeringsstoffer — isaer med henblik pa fastsaettelse af optimalt
kulstof- til kveelstofforhold i blandingen som skal komposteres (C/N-forhold). Det er isaer vigtigt for den

mikrobielle omsaetning.

Vandindholdet i biomasserne skal veere hgjt, sa bakterierne kan dele sig under hele forlgbet. Et
vandindhold pa 50-60% er passende. Det kan testes ved at presse blandingen i handen. Hvis materialet

falder fra hinanden, er det for tert, og hvis det afgiver veeske, er det for vadt.



Bunker af forskellige substrater (klgvergreesensilage, tang og neddelt have-parkaffald) ligger
klar til blanding og kompostering. Foto: Sidsel Birkelund Schmidt

C/N-forholdet er vigtigt for komposteringen

Strukturrigt materiale er ogsa vigtigt, da det forhindrer milen i at falde sammen. Dog skal der ikke vaere
alt for store grene eller hele halmstra i milen. Sarg for, at det meste af materialet er neddelt/snittet til

mindre end 45 mm stykker. Som udgangspunkt tilstraebes der 50% groft materiale i kompostblandingen.

Hvis milen falder sammen, s opstar der anaerobe, dvs. iltfrie, forhold i milen. Det er afggrende, at der er
ilt til stede under hele komposteringsprocessen. Pa den made kan du undga, at der dannes metan og
lattergas. Ga efter, at der opnas minimum 30% poreluft — svarende til en densitet paA max 700 kg/m3 i

bunden af milen.



Strukturrigt, traestof-/kulstofholdigt materiale bgr blandes med friskt, grent kvaelstofholdigt materiale, sa
kompostblandingen far et passende C/N-forhold (C/N 15-30). | princippet kan naesten alle biomasser

bruges til kompostering.

Eksempler pa kulstofholdige materialer, der kan bruges til kompostering:

o Flis
e Shittet halm

¢ Have-/park-affald

Eksempler pa kvalstofholdige materialer, der kan bruges til kompostering:

e Frisk eller ensileret klgvergrees

¢ Gronsagsaffald

Madaffald (KOD)

e Tang

Opstart af kompostmilen

Biomasserne, der skal komposteres, skal blandes godt. Det kan med fordel ggres i en foderblander. Det
er lettest at fa blandingen ensartet, hvis du tilseetter det letteste materiale forst, og dernaest det tungeste.
Det er desuden en god idé at blande en biomasse for sig selv farst, hvis den er meget heterogen (f.eks.

madaffald (KOD)), sa du ender med at blande ensartede biomasser efterfglgende.

Biomasseblandingen opleegges herefter i miler. Det kan med fordel gagres med en frontleesser eller

gummiged. Det ber tilsigtes, at milen danner en trapez-form, med en bredde pa 5,5 m og hgjde pa 2,75

m, med 8 m? i tvaersnit.



Biomasserne skovles op i en foderblander med en gummiged, hvorefter de blandes. Foto:
Sidsel Birkelund Schmidt

Biofilter af feerdigmodnet kompost (sigterest)

Nar blandingen er oplagt i en mile, begynder komposteringen, hvor mikroorganismerne omseetter det
organiske materiale. Det er en rigtig god ide at deekke det gverste lag af milen med minimum 20 cm
feerdigmodnet kompost. Det fungerer som et biofilter, der kan fange fordampende gasser fra
komposteringen. Efter hver vending skal der laegges en nyt lag biofilter af faerdigmodnet kompost pa
minimum 20 cm ovenpa. Sa det er en god idé at have adgang til en god maengde feerdig kompost, eller

gemme noget fra forrige kompostering, til neeste gang.

Biofilteret bestar af faerdigmodnet kompost, som indeholder aktive mikroorganismer, som kan omsaette

metan og ammoniak. Et biofilter, der deekker milen, har altsa en vigtig funktion i forhold til at reducere



klima- og miljgbelastningen fra komposteringsprocessen. Biofiltre bruges ogsa pa lossepladser til

afdeekning af deponeret affald.

Biofilteret har ogsa samme effekt som afdeekning af en markstak. Det sgrger for, at komposten ikke
gennemvaedes ved kraftig regn. Hvis regnvandet ikke Igber godt af pa milens overflade, er der risiko for

at neeringsstoffer, isaer kalium og nitrat, udvaskes.

Hold gje med temperaturen under kompostering

Nar milen har veeret oppe pa 70 °C, ogsa bare kortvarigt, og helst hver gang efter vending de farste 2-3
uger, har man faet draebt ukrudtsfrg og patogene organismer. Temperaturen i stakken er et udtryk for

varme fra aktiviteten af forskellige organismer.

Det er en rigtig god ide at holde gje med temperaturen undervejs i komposteringsforlgbet, og bruge den
som indikator for processens forlgb. Gode termometre som kan bruges, er de samme som bruges i

kornlagre. Nogle kan ogsa kobles op til computer, sa processen kan felges ngje.
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Gennemsnitlig miletemperatur pr. degn under komposteringsforlgbet. De gule punkter angiver
tidspunkterne for milevending.

Ved ca. 60 °C er der god omsaetning i milen, men bliver det for varmt, f.eks. 75-80 °C, overtager de
varmeelskende (hypertermofile) bakterier, og omseaetningshastigheden reduceres veesentligt. Milen skal
vendes jeevnligt for at holde temperaturen omkring de 60 °C, hvor der er en god omseetning. Hvis milen er

for tar, skal den ogsa gerne vandes i forbindelse med vending.

Komposten vendes minimum 6 gange

Vend milen en gang om ugen i de fgrste 4 uger. Under vendingen er formalet at fa materialet blandet godt
rundt, sa det yderste kommer inderst, det gverste nederst, osv. Det er ogsa vigtigt at fa lasnet eventuelle

klumper. Veer opmeerksom pa aldrig at kgre eller presse pa milen.

Vendingen bidrager desuden til temperaturregulering, sa varmeudviklingen i milen ikke Igber Igbsk.

Temperaturen holdes sa vidt muligt under ca. 65 °C.

Komposteringstiden er typisk 8-10 uger. Efter de fgrste 4 uger med ugentlig vending, vendes der kun ca.
hver anden uge. Ved afslutning af komposteringsprocessen undersgges kompostens farve, konsistens og

temperatur. Er komposten sort, humus-agtig og omkring 40 °C eller derunder, er den faerdigomsat.



Milen vendes, og det kraever en dygtig chauffer i gummigeden, til at fa det yderste inderst og
detinderste yderst. Foto: Sidsel Birkelund Schmidt

Det inderste yderst...

...0g det yderste inderst.

Vending af kompostmilen, "inside-out and outside-in”, er vigtigt for af processerne forlgber
homogenti hele materialet. Vending kan foretages med gummiged, eller en milevender.



lllustration: Jonas Holm Rasmussen

Faerdigkomposteret mile, hvor temperaturen er fulgt under hele komposteringsforlgbet med et
temperaturspyd, der maler bade temperaturen i midten og ydersti milen. Foto: Sidsel
Birkelund Schmidt

Eftermodning sikrer en hgjere svampe/bakterie-ratio

Feerdig omsat kompost kan med fordel ligge opbevaret frem til anvendelse, hvilket vil eftermodne
komposten. Typisk udbringes komposten pa marken i forar eller efterar, sa med den korte
komposteringstid efter denne metode og afheengigt af, hvornar man har de komposterbare biomasser til

radighed, vil man kunne opbevare og eftermodne komposten, frem til at den skal sorteres og udbringes.



Der er pa det seneste kommet starre fokus pa vigtigheden af eftermodning af kompost. Temperaturen
under den termofile fase skyldes primaert bakteriel vaekst, og nar temperaturen falder, ages
svampeaktiviteten, som ikke skaber samme varme. | eftermodningsfasen fremmer man altsa
nedbrydersvampenes vaekst, hvilket resulterer i en mere feerdigmodnet kompost, og en hgjere

svampe/bakterie-ratio.

En spiretest kan afslgre om komposten er faerdigmodnet. Det ggres ved at taget lidt af komposten og
komme i et glas, tilseette en smule vand og spiredygtige frg af f.eks. korn. Seet laget lgst pa, stil det i
vindueskarmen og hold komposten let fugtig under spiringen. Darlig eller ringe spiring tyder pa en

umoden/darlig fremstillet kompost, som kan indeholde fytotoksiner, der haemmer fraspiring.

Vellykket spirepreve i feerdigmodnet kompost. Foto: Karen Munk Nielsen

Sorter komposten inden anvendelse



Sorteringen er det sidste trin inden anvendelse af komposten. De grovere materialer, som sikrer at
kompostmilen holdes porgs og aerob under komposteringsprocessen og eftermodningen, skal nu sorteres
fra, sa der opnas et rent og ensartet kompostprodukt. Iseer ved brug af have-/park- og madaffald, eller

andre biomasser indeholdende f.eks. plast- og metalrester, er sorteringen vigtig.

Sortering kan udelades, hvis man ikke har adgang til sorteringsfaciliteter, eller har brugt helt rene
biomasser (f.eks. flis/snittet halm eller klgvergraes), som er fri for farnaevnte urenheder. Har du ikke selv
en sorteringsmaskine til radighed, sa kan det veere en mulighed at forhgre dig ved en lokal entreprengr
eller hos kommunen, om der er mulighed for at leje sig ind. Vi anvendte et 15 - 25 mm sold, som sikrede

et meget rent produkt.

Den feerdige kompost sorteres pa et 15-25 mm sold. Foto: Sidsel Birkelund Schmidt



Kompost er godt for jordfrugtbarheden

Kompost er utvetydigt godt for jordkvaliteten, iseer ved gentagen tilfgrsel over lang tid. Det har i dette

forsgg ikke vist seerlig stor kveelstofeffekt i forhold til hgstudbytte i tildelingsaret, men komposten kan
vaere en betydelig kilde til kalium og fosfor. Desuden forbedres jordstrukturen ved tilfarsel af kompost,
idet porgsiteten, og dermed ogsa luftskiftet, @ges, hvilket er vigtigt for planteraddernes respiration.

Samtidig @ges ogsa vandretentionsevnen, sa jorden bedre kan bade afgive og holde pa vand.

De aktive mikroorganismer i kompost bidrager til jordens frugtbarhed og omseetning af organisk materiale
i jorden, sa der er en god mineralisering og lgbende naeringsstoffrigivelse til planterne. Jordens

kulstofindhold kan ogsé @ges gennem gentagende/arlig komposttilfersel, da de stabile kulstofforbindelser
i komposten nedbrydes meget langsomt, og kompostudbringning er dermed et potentielt betydeligt bidrag

til kulstoflagring i landbrugsjord.

Kontakt Sidsel Birkelund Schmidt, Innovationscenter for gkologisk landbrug, sibs@icoel.dk, eller Per
Haugsted Petersen, Rambgll, prp@ramboll.dk, hvis du er interesseret i mere viden om produktion af

kompost, og det udstyr du skal bruge til komposteringsprocessen,

CONTINUE
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Jkonomi ved brug af kompost

8 parametre afger gkonomien i gadskning med kompost, og et simpelt veerktgj giver dig indblik i, om

kompost er relevant for dig set ud fra et gkonomisk perspektiv.

Kompost som nzeringskilde er mere relevant for flere gkologer end tidligere. Brancheanbefalingen pa
naeringsstofomradet levner nu mindre plads til konventionel husdyrg@dning i gkologers gadningsplaner.
Derfor kan det vaere aktuelt at kigge pa alternative kilder til naeringsstoffer. | den sammenhaeng er
kompost lavet pa have-/parkaffald en relevant gadning. Der er meget af den, den indeholder

naeringsstoffer, og den er godkendt som gedning til gkologisk jordbrug.

Haveparkaffald er tilgaengeligt over hele landet

Kompost som gadningskilde kan maske betale sig, hvis du har begraenset adgang til kveelstof. Den

starste fordel ved komposteret have-/parkaffald er, at det typisk er tilgeengeligt over hele landet. Du kan

se konkrete forhandlere pd Jko Ggdningsbgrs.

Dog kan udgifterne i forhold til anskaffelse, transport og handtering af komposten vaere en hindring. Derfor

har vi regnet pa bade udgifterne og den neeringsstofveerdi, som du kan opna ved at bruge kompost.

Nyt regnevaerktoj saetter pris pa kompost

Beregningerne er baseret pa standard transportpriser, pa at have-/parkaffaldet er knust og sorteret til

finstof, og pa at det fas uden beregning.


http://xn--kogdning-44ad.dk/

Beregningerne i veerktgjet indeholder:

¢ pris pa have-/parkaffald

e pris for transport

« tid til oplaegning

o tid til at vende komposten
 tid til at sprede det ud

¢ maskinomkostninger

¢ neaeringsstofveerdi

« veerdi af alternative K og P-kilder

Prisen for kvaelstof i have-/parkkomposten ender pa 16 kr. pr. kg total-N og 107 kr. pr. kg udnyttet N.
Jkonomien bliver bedre, hvis du samtidig har behov for at indkgbe kalium, som f.eks. Vinasse, da
behovet mindskes betydeligt, nar du geder med kompost. Hvis prisen for indkabt vinasse traekkes fra
prisen for kvaelstof, er priserne 5 kr. pr. kg total-N og 95 kr. pr. kg udnyttet N. Det kan derfor primeert
betale sig at bruge have-/parkkompost som gadningskilde, hvis du har begraenset adgang til kvaelstof

samt behov for at ggdske med kalium.

Regn selv pa gkonomien ved brug af kompost

Prisen pr. kg. N er dog afhaengig af, hvilke substrater du bruger i komposten og flere andre faktorer, som
kan variere fra bedrift til bedrift. F.eks. har den maengde kompost, du laver, relativt stor betydning for
prisen pa de neeringsstoffer, som du far ud af komposten. Det kan derfor vaere en god ide selv at regne

efter med de priser, maengder og typer af substrater, som du har tilgeengelig pa din bedrift.

Veerktgj til at beregne gkonomi i kompost

Ansvar ved brug af veerktgjet

Innovationscenter for @kologisk Landbrug patager sig intet ansvar for tab, herunder driftstab, avancetab

eller anden form for direkte eller indirekte tab ved anvendelse af dette vaerktgj eller tilknyttede


https://icoel.dk/media/tz0jqfxy/kopi-af-oekonomi_kompost_v4.xlsx?src=https%3A%2F%2Ficoel.dk%2Fmedia%2Fz42gzpab%2Fkopi-af-oekonomi_kompost_v3.xlsx&wdOrigin=BROWSELINK

informationer og applikationer.

Kvaelstofeffekten kommer ikke det forste ar

Have-/parkaffald har et hgjt indhold af bade fosfor og kveelstof. Stgrstedelen af kvaelstoffet er dog bundet
i organiske forbindelser og dermed ikke tilgaengeligt for afgrgderne. Samtidig er der meget kulstof i
kompost, som kan betyde netto immobilisering af kvaelstof. Dog vil komposten fa et lavere indhold af

kulstof i forhold til kvaelstof efterhanden som komposten modner.

Derfor far du ikke en kveelstof-effekt ud af kompost samme ar, som du bringer det ud. Ved brug af
kompost vil der seerligt det farste ar vaere behov for yderligere tilfgrsel af en kveelstofrig gedning til
afgr@derne. Alternativt udbringes kompost som kaliumggdning péa klgvergraesmarker, der kvitterer mindre

for kveelstof.

Innovationscenter for Jkologisk Landbrug har udarbejdet en oversigt over flere ars forsag med tildeling af
komposts effekt pa udbytte det samme ar (se herunder). Fors@gene er udfart med forskellige maengder

kompost, har forskellige ukrudtstryk, forskellige hovedafgrader og er lavet af forskellige forsggsenheder.

Oversigten viser, at der er meget lille eller ingen effekt pa udbytte det fgrste ar ved at gade med
kompost. Desuden nas de fleste fosforlofter ved brug af passende mangder kompost. Tildeling af
kompost kan derfor ga ud over andre relevante gadninger som husdyrgadning og afgasset biomasse,

hvis de er tilgaengelige.
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Afvigelse fra uggdet kontrol i procent

Procentafvigelser i udbytte sammenholdt med parceller, som ikke har modtaget gedning i.
Hver sgjle repraesenterer en isoleret forsggsopsaetning. Forsggene er markforsag, som er
gadet med forskellige maengder kompost, har forskellige ukrudtstryk, forskellige
hovedafgrgder og er lavet af forskellige forsegsenheder. Oversigt udarbejdet af
Innovationscenter for @kologisk Landbrug

Kompost skal kombineres med efterafgreder

En g@dningsstrategi, som i hgjere grad hviler pa kompost, kraever fokus pa efterafgreder, da
mineraliseringen af kveelstof fra kompost ikke er begreenset til hovedafgradens veekstsaeson. Derfor vil
der ved tilfarsel af store meengder kompost veere risiko for udvaskning af store masngder kveelstof i

varme og regnfulde efterar. Her kan efterafgrgder sgrge for at holde kveelstoffet i dyrkningssystemet.

En fosforrig gedning



Husdyrgadning er den oplagte ggdningsform i de omrader af landet, hvor der er stort husdyrhold, men
husdyrgadning indeholder ligesom have-/parkaffald meget fosfor. Derfor er det ofte ikke muligt at

kombinere husdyrgadning med store meaengder have-/parkaffald uden at ramme fosforloftet.

Saner for ukrudtsfre med yderligere kompostering

Have-/parkaffald skal komposteres yderligere, nar du far det hjem pa din bedrift. Det skyldes, at det er
affald fra haver og parker, som kan veere fyldt med ukrudtsfra, og de skal saneres vaek, inden komposten
spredes ud pa marken. Kompostering er den oplagte metode til at sanere haveparkaffaldet, da
mikroorganismer og temperaturen i komposten nedbryder ukrudtsfraene, sé de ikke er spiredygtige
leengere. Samtidig kan du saenke C/N-forholdet ved komposteringen, s& immobiliseringen af kvaelstof

bliver mindre, og tilgeengeligheden af kveelstof bliver lidt hgjere, nar du bringer komposten ud.

S YOUTUBE

Gadningsvaerdi i kompost

Hvordan er ggdningsvaerdien og maengden af kvaelstof i kompost? Bliv klogere i denne
video. Videoen er produceret af Joachim Kjeldsen i projektet Komposteret
grongedning stattet af Promilleafgiftsfonden for landbrug.


https://www.youtube.com/
https://cdn.embedly.com/widgets/media.html?src=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fembed%2FFK0LoYZ4m_w%3Ffeature%3Doembed&display_name=YouTube&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DFK0LoYZ4m_w&image=https%3A%2F%2Fi.ytimg.com%2Fvi%2FFK0LoYZ4m_w%2Fhqdefault.jpg&key=40cb30655a7f4a46adaaf18efb05db21&type=text%2Fhtml&schema=youtube
https://www.youtube.com/watch?v=FK0LoYZ4m_w

VIEW ON YOUTUBE >
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Kulstof i komposteringsprocessen

Under komposteringen omdannes biomasse af mikroorganismer, og organiske forbindelser nedbrydes.

Svampehyfer og frugtiegemer af svampen blaekhat (Coprinopsis ssp.) pa finstof af have/park
affald leveret fra kommunalt renoveringsselskab. Finstof bestar af knust og sorteret affald fra



offentlige og private haver og parker. Planterester som blade, smakviste og stilke dominerer
indholdet.

Mikroorganismer hgster energi i kulstofholdige forbindelser, hvorved en betydelig maengde kulstof

omdannes til gasserne kuldioxid (CO,) og metan (CH,). Om det organiske kulstof bliver til CO, og CHy,

afheenger i hgj grad af iltmaetningen i kompostmilen under processen. lltfattige forhold favoriserer

dannelse af CHy og iltrige forhold CO,. Klimapavirkningen er forskellig alt efter om kulstoffet tabes som

CO,, eller som CH, — se mere i afsnittet "Kompost og klima”.

It til komposteringen kan sikres ved vending af milen og ved anvendelse af substrater som grene og
kviste, der giver en porgs struktur. Desuden har mindre miler bedre iltmaetning i midten, da det er

sveerere for ilten af diffundere ind i midten, jo st@rre milen er.

Tabet af kulstof under komposteringsprocessen er betydeligt, men stgrrelsen afhaenger af flere faktorer.

Tabene af kulstof afhaenger af:

hvordan milerne laegges op

hvor store milerne er

temperaturudviklingen i milen

vending af milen

hvor leenge komposteringen varer

Forholdet imellem kulstof og kveelstof kan ogsa have betydning for, hvor meget kulstof der tabes under
processen. Et dansk studie foretaget pa genbrugsstationer, hvor der behandles store maengder af
haveparkaffald, viste, at 1379 tons kulstof blev tabt under komposteringsprocessen, svarende til 56% af
kulstof-inputtet [1]. En livscyklusanalyse fandt, at op mod 75% af kulstoffet tabes under

komposteringsprocessen [2].



Kulstoffet tabes hovedsageligt som CO,, som et resultat af den mikrobielle respiration [2]. Det kulstof,

som tabes under komposteringsprocessen, vil i nogen grad ogsa tabes, hvis biomasserme tilfgres direkte
til landbrugsjorden, hvor der ogsa sker en mikrobiel omsaetning. Laes mere om kulstof i jord i afsnittet

"Komposts betydning for kulstofbalancen i jord”.

Skorstenseffekt fremmer kulstoftab fra kompost

| kompostmiler kan der opstéa en skorstenseffekt, som fremmer tab af gasser under
komposteringsprocessen. Effekten betyder, at der traekkes luft ind nederst i kompostbunken, og gas fra
kompostbunken tabes gverst i bunken. | store miler og i dansk sammenheeng er det i forsag registreret,

at 85-100% af tabet af gasserne CO,, CO, CHy og N5O udledes i toppen af kompostbunken [1].
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Konceptuel afbildning af skorstenseffekten. Luft treekkes ind i siderne af milen og gasser

udledes gennem toppen [1].

Skorstenseffekten er sandsynligvis starst i store kompostmiler. | dette forsag blev der behandlet meget

store meengder biomasse, hvilket ogsa betyder at transporten af gas ud, samt transporten af ilt ind i



kompostbunkeskal transporteres "laengere”. Hvis skorstenseffekten minimeres eller undgas, kan noget af

metanudslippet fra kompostmilen dog undgas ved at seerlige mikrober i kompostmilen oxiderer metan [3].
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Komposts betydning for kulstofbalancen i jord

Organisk stof i jorden fungerer som fade for jordens mikroliv, og nar mikroberne omseetter og respirerer,
tabes der kulstof fra jorden, hovedsageligt som CO,. Jordens mikroliv spiller dog ogséa en afgarende rolle
for at omsaette let nedbrydeligt organisk materiale til mere stabile forbindelser, og spiller derfor en rolle i at

lagre kulstof i jorden.

Jordens kulstofindhold er en ligevaegt mellem tab ved afgasning og tilfersel af kulstof.

Hovedkilderne til tilfarsel af kulstof er:

e over- og underjordiske afgrede- og planterester

e rodeksudater

e organiske ggdninger som kompost og husdyrgedning

| jord med mere kulstof er der en hgjere afgasning af CO,, og det kreever derfor en starre tilfgrsel af
kulstof for at vedligeholde kulstofindholdet sammenlignet med en jord med mindre kulstofindhold. Det er
illustreret i figuren herunder, hvor kulstofindholdet er vandet i glasset, afgasningen er vandet som ryger ud

af glasset og kulstofinputtet er pilene ned i glasset.



Kulstofbalance i jorden

N 1 )

Figur 1: lllustration af balancen imellem tilfgrsel og afgasning og jordens indhold af kulstof.
Kulstofindholdet er vandet i glasset, afgasningen er vandet som ryger ud af glasset og
kulstofinputtet er pilene ned i glasset.

Kulstofdynamikker i jord er komplicerede og dynamiske. Bade klima- og jordfaktorer spiller en rolle for
jordens potentiale for kulstofopbygning. Hvor stor tilfgrslen af kulstof er, samt kvaliteten af det tilfgrte

kulstof, har ogsa betydning.

Jordtype er en afgarende faktor for kulstofdynamikker, og jorde med meget ler har et stgrre potentiale til
at binde kulstof end sandede jorde. Det haenger blandt andre faktorer sammen med, at lerpartikler har et
anderledes og stgrre overfladeareal pr. volumen end sandpartikler, hvilket giver mulighed for en starre

adsorption af organisk materiale.

Modellen C-TOOL samler en omfattende maengde data, som beskriver disse relevante faktorer. Aarhus
Universitet har bygget modellen pa baggrund af flere ars videnskabeligt arbejde og SEGES Innovation har
operationaliseret modellen i et offentligt tilgeengeligt veerktgj kaldet C-tool [1]. Innovationscenter for
Jkologisk Landbrug har lavet kurver over indholdet af kulstof i de @verste 20 cm af jorden ved tilfgrsel af

husdyrggdning i 100 ar.



Hvor meget kulstof, der i forvejen er i jorden, har ogsa betydning for kulstofdynamikkerne. Indeholder
jorden meget kulstof, skal der ogsa et hgjt input af kulstof til for at vedligeholde det, og endnu mere for at
@ge maengden af kulstof i jorden. Dette ses pa figur 2 hvor lige store maengder kompost tilfgres til jorde

med hgj og lav maengde kulstof.

| jorden med lavt indhold af kulstof opbygges kulstofpuljen over tid. | jorden med hgijt indhold af kulstof

falder indholdet af kulstof over tid ved samme input.
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Figur 2: Udvikling i jordens kulstofindhold i de gverste 20 cm, modelleret med C-veerkigjet over
100 ar [1]. Modelleringen er lavet med det samme kulstofinput som svarer til en realistisk
gadskning med komposti alle scenarier. JB1 er grovsandet jord og JB 4 er lerjord med noget
sand.

C-veerktgjet indeholder ikke g@dningstypen kompost. Derfor er der i modelleringen med C-veerktgjet
anvendt fast husdyrggdning som ggdningstype. For at kompost kan inkluderes i C-vaerktgjet, kreever det,
at de rette faktorer for andelen af kulstof, der indlejres i jorden, kan implementeres i vaerktgjet. Dette

kraever viden fra forskellige typer af forseg, for at fastsaette de korrekte faktorer.



Kvalitet og forbehandling af organisk stof har betydning for opbygning
og lagring af kulstof
Kompostering @ger andelen af kulstof i det tilfgrte materiale, som indlejres i jorden. Det kan ses bade i

modellering [2], samt i langvarige forsag [3].

Det er dog ogsa vigtigt at holde sig for gje, at der i de to videnskabelige studier, der henvises til herunder,
er tale om henholdsvis komposteret haveparkaffald og komposteret husdyrgedning. Udgangsmaterialet er
forskelligt og omsaetning, tab og stabilisering af kulstof under komposteringsprocessen er derfor ikke
direkte sammenlignelige. Begge studier indikerer dog, at kompostering i nogle tilfarselsmaengder har en
positiv indflydelse pa kulstofstatus i jord. Det er saledes ikke kun meengden af kulstof i det organiske
materiale der tilfgres jorden, men ogsa kvaliteten af det organiske materiale og forbehandlingen der har en

betydning for opbygningen og lagring af kulstof i jorden [3].

Ten Hoeve et al.’s (2019) modellering viser, at kulstofopbygningen i jord er stgrst for en sandet lerjord ved
tilfgrsel af ubehandlet have/park affald inklusiv treedelen [2]. Udfordringen ved at anvende have/park
affald direkte, uden nogen anden behandling end findeling, er, at der sker en immobilisering af kveelstof i
jorden, som vil koste udbytte i en laengere arraekke. Jo stgrre traedelen i haveaffaldet er, des stgrre vil
immobiliseringen og effekten pa udbyttet veere. Det skyldes, det hgje C/N forhold i ubehandlet have/park
affald. Frisk have/park affald kan ogsa give udfordringer med etablering af sabed, idet store plantedele vil

gare sabedet ujeevnt og knoldet.

Mineralsk bundet kulstof og partikler af organisk stof

Kulstof i jord kan inddeles i 2 fraktioner: mineralsk bundet kulstof og partikler af organisk stof. De 2

fraktioner har meget forskellig holdbarhed i agerjord (Figur 4).

Kulstof kan groft sagt tilfares til jord oplgst i vand eller som store strukturer. Vi kender de store strukturer
som halm, grene og planterester, mens det oplgste kulstof er mindre synligt. Planter tilfarer nemlig en
stor maengde oplgst kulstof via rhizosfaeren. Rhizosfeeren er et miljg omkring planternes radder, som er

fordelagtig for optagelse af naeringsstoffer, og mikrobe-plante interaktioner.

Kulstoffet, som rgdderne udskiller, er typisk i form af organiske syrer, som bade forsurer rhizosfaeren og

danner fgdegrundlag for mikroorganismer. Hoveddelen af det kulstof, som tilfgres oplgst i vand, optages



af mikroorganismer. Nar mikroorganismerne der, bliver deres organiske molekyler til nekromasse, og er
der ler eller silt til stede, gemmes mikroorganismernes nekromasse i meget sma hulrum i silt eller ler

(Figur 4).

translocation ex vivo
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Figur 4: lllustrering af dannelse af partikuleer og minerals associeret organisk materiale fra store
organiske strukturer og oplgst organisk materiale. Partikulaert organisk materiale dannes fra planterester
og mineralsk associeret organisk materiale dannes fra oplgste organisk materiale fra nedbrydning af

friske planterester eller udskillelse fra rgdder. Figuren er gentrykt fra [4].



Dette kulstof er meget stabilt i agerjord, da mikroorganismers enzymer ikke har adgang til kulstoffet. |
agerjord er denne pulje kulstof dominerende, da kulstoffet i store strukturer hurtigt omsaettes i de iltrige
forhold i dreenede jorde (figur 4). Det maksimale indhold af mineralsk associeret organisk materiale
begraenser sig til omkring 40 g pr. kilo jord i de gverste 20 cm af jordsgijlen (figur 5). Mekanismen bag
greensen pa 40 g mineralsk associeret kulstof pr. kilo jord kendes ikke fuldt, men den vigtigste menes at
relatere sig til fysisk begraensning af hulrum pa ler og siltpartikler, hvor det organiske stof kan bindes til [4

og 5].

Under kompostering bliver bade oplgst organisk materiale og st@rre organiske forbindelser omdannet af
mikroorganismer, far komposten spredes pa agerjord. Det betyder, at den mikrobielle nekromasse dannes
i fraveer af ler og silt mineraler, og at det komposterede kulstof derfor sandsynligvis ikke bliver stabilt
mineralsk associeret kulstof [6]. Man kan dog forestille sig, at det komposterede organiske stof

omsaettes yderligere i jorden og derved bliver til stabilt mineralsk associeret kulstof.

En yderligere omsaetning under iltrige forhold i agerjord vil dog medfgre risiko for yderligere tab af kulstof
ved respiration. Forskningen pa dette felt er dog umoden, og kraever mere opmaerksomhed for at fastsla,

hvordan og om komposteringsprocessen har betydning for tilfgrsel af stabilt mineralsk associeret kulstof.
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Figur 5, Kulstoflagring | mineralsk associeret organisk materiale plottet mod den totale maengde af
organisk kulstof i euro-paeiske jorde (0-20cm). Mangden af mineralsk associeret organisk materiale
stiger proportionelt med den totale maengde organisk materiale indtil omkring 40 g mineralsk associeret
organisk materiale pr. kg jord, hvor forholdet nar et plateau. Figuren er gentrykt fra [4] og indeholder bade

malte og forudsagte veerdier.
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Kulstof i jord og klimatilpasning

Frekvenserne af ekstreme vejrhaendelser forventes at stige, og kulstofopbygning i jord kan afhjeelpe
negative konsekvenser af vejret for plantevaeksten. Danmarks Meteorologiske Institut forudsiger, at

terkehaendelser samt vadere forar og efterar bliver mere almindelige i fremtidens Danmark [1].

Tilfgrsel af kompost til jorden kan, sammen med andre faktorer, vaere med til at bibeholde eller forhgje
kulstofpuljer i jord. Et hgjere kulstofindhold i jord kan i nogen grad afbade problematiske situationer for

planter og landbrugere i et fremtidigt klima med bade flere tarkehaendelser og hgjere vandmaengder.

Sadan pavirker ekstremt vejr afgrederne

Bade vandmaettet jord, og jord med meget lidt vand, stresser planter. Sa en hgjere frekvens af disse

situationer vil resultere i lavere afgredeudbytter i Danmark.

Tarke saenker udbytter ved at begraense planters adgang til neeringsstoffer, som kun optages af
redderne, ndr naeringsstofferne er oplast i vand. Mangel pa vand fratager planter deres evne til at kale sig

selv ved transpiration af vand fra blade og mulighed for at optage CO, igennem bladenes laebeceller, som

holdes lukket for at minimere vandtab.

Vadere jord i foraret betyder, at tilberedning af sabed besvaerligggres, og at spiring forringes, da vade
jorde er koldere. Hvis jorde vandmaettes i foraret efter spiring forringes plantevaeksten, da reddernes
store energibehov kun kan deekkes, nar de har adgang til ilt. | efteraret vil vadere jorde i fremtiden

besveerliggare og forringe kvaliteten af hgsten og saning af vinterseed og efterafgrader.



Agronomiske effekter af kulstof i jord

Et hgjere kulstofindhold gar jordens overflade mere sort, og derfor absorberer den mere energi. | et vadt
forar betyder det en forgget fordampning og opvarmning, hvilket giver bedre mulighed for at etablere
sabed og fremme spiring. Nar plantedeekket er etableret, betyder jordens farve ikke noget for
absorberingen af energi, men det bliver igen vigtigt, nar afgreden er hastet. Her vil fremspiring af

efterafgr@der pavirkes positivt af et varmere sabed.

Tabel 1, Generelle egenskaber af kulstof i jord og de tilhgrende effekter pa jordens egenskaber.
Modificeret fra [2].

Egenskab Effekt pa jord

Kulstof gar jorden varmere

Farve Kulstof gar jord markere. o
i foraret.
Kulstofmolekyler har Forhgijer jordens
Kationbytning bytningskapacitet imellem kationbytningskapacitet,
3000 og 14000 mmol kg-1 dog afhaengig af pH.
Nedbrydning af organisk
y. g : 9 Kilde til
Mi liseri materiale frigiver CO2, lant ) toffer ti
ner: rin nteneerin r
ineralisering NH4+ NO3-, PO43- og pla elaetl gsic:e i
SO42-. planteveaekst.

Uoplgselighed af organisk
materiale skyldes i nogen

L Mindre organiske
. . grad association med ler. } i
Oploselighed i vand . . forbindelser mistes ved
Mindre organiske

forbindelser kan vaere udvaskning.
oplgselige i vand.
Kobler jordpartikler Forbedrer gasudveksling

Binder sig til lerpartikler , .
sammen i aggregater. og stabiliserer struktur



Egenskab Effekt pa jord

Organisk materiale kan Forhindrer udtgrring;
Vandretention indeholde vand svarende Forbedrer vand retention i
til 20 x dets veegt. sandede jorde.

| store dele af Danmark falder majoriteten af regnen i vinterhalvaret, og den tendens vil sandsynligvis
blive forsteerket i fremtiden. Hvis jorde har en stor evne til at holde p& det vand, som falder i Igbet af
vinteren, bliver risikoen mindre for at afgrgder i den efterfglgende vaekstsaeson bliver terkeramt i forar

med begraenset eller ingen nedbgr.

Et hgjere kulstofindhold i dansk landbrugsjord kan derfor vaere med til at afbade konsekvenserne af
klimaforandringer pa afgredeudbytter. Tilfarsel af kompost kan spille en rolle i at vedligeholde eller

opbygge kulstofindholdet i jord.
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Kompost og klima

“Ved g@dskning med 18-25 tons kompost vil emissioner af klimagasser fra
komposteringsprocessen svare til en udledt CO5e belastning pa imellem
2100 og 2900 kg pr. hektar. Til sammenligning, sa er der fra husdyrgadning i
stald og lager fra et gyllesystem, som producerer 27 tons gadning ab dyr, en

udledning pa 1400 kg COoe. ”

- Majken Husted, Innovationscenter for @kologisk Landbrug

Kompost giver anledning til udledning af drivhusgasser ved bade kompostering og gadskning. Under
komposteringsprocessen, hvor kvaelstof- og kulstofforbindelser omdannes, skabes ogsé lattergas (N,O),
metan (CHy) og kuldioxid (CO»). Det er udledningen af CH, og N,O, som regnes med i klimaregnskabet,
da udledningen af CO, bade under kompostering og efter udbringning i marken regnes som biogent og

dermed som en del af det naturlige kulstofkredslab med optag og frigivelse af CO, [1,2].

| et livscyklusperspektiv har det en betydning for klimaaftrykket fra kompost, hvorvidt der er dele af
haveparkaffaldet, f.eks. store grene, stub og sten, som afbreendes, og hvorvidt denne afbraending
substituerer fossile braendstoffer med et hgjt klimaaftryk [3]. | den nuveerende situation er det godt for

klimaftrykket pa kompost, hvis fraktionen som kan afbraendes, bliver til energi. | fremtiden vil afbreending



af dele af have/park affaldet dog ikke give en klimagevinst, hvis den substituerer vedvarende energikilder

[3].

Kompostering har et klimaaftryk

Maengden af lattergas, der udledes under komposteringsprocessen, er mindre end maengden af metan.
Men lattergas har en hgjere klimaeffekt, og derfor har lattergas en hgj klimapavirkning, selv ved sma
maengder gas. Klimaeffekten af udledningen af 1 kg lattergas svarer til 265 kg CO,, og udledningen af 1

kg metan svarer til 28 kg CO,, nar man regner i et 100-arigt perspektiv [2], hvilket er det, der normalt

regnes med, nar man regner klimapavirkning.

Udledningen af hhv. metan og lattergas under kompostering afhanger ogsa af, hvor laange milerne ligger.

Jo laengere komposteringsprocessen varer, des stgrre udledning vil der vaere under kompostering [4].

Emissioner fra kompostering af haveparkaffald

En rapport fra Miljgstyrelsen fra 2023 har ud fra nationale fors@g beregnet emissionsfaktorer for metan og
lattergas under kompostering af haveparkaffald paA kommunale komposteringsanlaeg. For metan finder de
en emissionsfaktor p4 2,54 g CH4/kg behandlet affald og for lattergas finder de en emissionsfaktor pa

0,058 g N,O/kg behandlet affald [1]. Ved behandling af 1 ton haveparkaffald giver det en udledning pa 71

kg CO,e og 15 kg COye fra hhv. metan og lattergas.

| dansk kontekst tildeles kompost typisk op til lofterne for fosfor og total-kveelstof tilfgrsel, hvilket svarer
til 18-25 tons kompost pr. hektar afhaengigt af kompostsammenseetning. Ved denne gedningspraksis vil
emissioner af klimagasser fra komposteringsprocessen svare til en udledt CO5e belastning p& imellem
2100 og 2900 kg pr. hektar. Der er her antaget et tab af biomasse under komposteringsprocessen pa
32%, baseret pa malinger af Andersen et al. (2010) [8]. Til sammenligning, sa er der fra husdyrgadning i
stald og lager fra et gyllesystem, som producerer 27 tons ggdning ab dyr [5], en udledning pa 1400 kg
COoe.



Klimaregnskab - det har betydning om du keber kompost eller selv
komposterer

| forhold til en landbrugsbedrifts klimaregnskab, sa har det en betydning, om man kgber kompost, eller
om man selv komposterer pa bedriften. Komposterer man selv biomasse pa bedriften, sa "tilhgrer”
udledningerne under komposteringsprocessen bedriften og skal derfor taelles med i bedriftens samlede
klimaudledning. Sker udledningen derimod f.eks. pa et komposteringsanleeg, sa "tilhgrer” udledningen
komposteringsanleegget. Det afhaenger dog ogsa af, hvilken opgarelsesmetode man anvender, og dermed

hvorvidt importerede udledninger regnes med i bedriftens udledning eller gj.

Kompostering har en klimabelastning, men regnemetoder kommer til at afggre, hvor udledningen skal
regnes med, og dermed hvorvidt udledningen belaster bedriftens klimaregnskab. | den nationale
opgearelse af Danmarks udledninger hgrer udledningerne under kompostering af have-park affald pa de
kommunale komposteringscentre under affaldssektoren og er dermed ikke en del af landbrugets
udledninger. Hvis komposteringen sker pa bedriften, vil den dog regnes med i landbrugets udledninger,

hvis der er aktivitetsdata til at lave denne beregning pa nationalt niveau.

Godskning med kompost har et klimaaftryk

Ligesom nar man anvender husdyrgadning i marken, sa sker der ogsa en udledning af lattergas, nar der
udbringes kompost. Nar man beregner udledningen af lattergas fra anvendt g@dning, sa sker det pa
baggrund af maengden af totalt kveelstof i gadningen. Dvs. at i forhold til ferste ars virkningen i en
gadning som kompost, der har et lavt indhold af plantetilgeengeligt kveelstof, sa sker der en relativt hgj

udledning af lattergas.

| tabellen er der lavet en beregning med grisegylle og kompost, som har forskellige udnyttelseskrav. Ved
en kveaelstofkvote pa 65 kg N/ha, og et udnyttelseskrav pa 80% og 15% for hhv. grisegylle og kompost,

og en emissionsfaktor pa 1%, sa er der en forskel i udledning af NoO mellem de 2 typer g@dninger pa

1466,2 kg COo/ha.

Tabel: Beregning for lattergasudledning pr. hektar ved gadninger med forskellige udnyttelseskrav.

Bemaerk at total anvendt kveaelstof pr. hektar overstiger kvaelstofloftet markant.



Grisegylle

N kvote/ha 65 kg udnyttet N 65 kg udnyttet N
Udnyttelseskrav 80% 15%
Anvendt total N/ha 81,3 kg total N 433,3 kg total N

Kg CO,e/ha fra anvendt

. 338,3 kg CO5e 1804,5 kg CO,e
godning

Der er lavet en raekke studier, hvor man har undersggt, hvor stor udledningen af lattergas fra marken er
efter udbringning af kompost. En gennemgang af disse studier viser, at udledningen af lattergas fra

kompost kan vaere helt oppe pa en emissionsfaktor pa 3,5% af det tilfarte kvaelstof [4].

Emissionsfaktorens sterrelse afhanger ogsa af, hvor moden komposten er. Nielsen et al. (2019) fandt, at
emissionsfaktoren var hgjere, jo mere umoden en kompost, der blev anvendt, og at ubehandlet have-park
affald havde den hgjeste emissionsfaktor pa helt op til 4% af det tilfarte kvaelstof [4]. Det tal er noget

hgjere end den nuvaerende officielle emissionsfaktor for organisk ggdning pa 1% [2,6].

Kveelstofindholdet i kompost kan variere meget, men et gennemsnit af kompost leveret til danske
landmaend blev i 2017 fundet til at vaere 5,92 kg N /ton kompost [7]. Det betyder, at der ved en
udbringning péa 18 til 25 tons kompost pr. hektar udledes imellem 1,7 og 2,3 kg N,O. Denne udledning

svarer til udledning af imellem 444 og 616 kg CO»e pr. hektar ved en emissionsfaktor pa 1%.

Selvom lattergasudledningen fra anvendelsen af kompost kan veere meget hgj, sa har kompost, som
beskrevet tidligere, ogsa en reekke effekter pa opbygningen af kulstof i jorden og jordfrugtbarhed. For at
fa den komplette klimaprofil for anvendelsen af kompost skal der derfor ogsa kigges ind i, hvilken
betydning det kan have for udbytter og udbyttestabilitet pa den lange bange, samt hvordan saedskiftet i

gvrigt opbygges, og hvor meget kveelstof, der anvendes i systemet totalt.
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