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Erfaringer og resultater fra samarbejde med storkgkkener og kommuner om recirkulering af madaffald
til pkologiske afgrgder.

Notatet er udarbejdet i projektet Ren Recirkulering, der er stgttet af Fonden for @kologisk Landbrug og
Promilleafgiftsfonden. | notatet beskrives malsatning, proces og resultater af samarbejder med offentlige
aktgrer om recirkulering af madaffald til gkologisk planteavl.

Samarbejde med kommuner og animation af borgere til udsortering

For at implementere regeringens ressourcestrategi og dermed gge genanvendelsen af affald, har alle
kommuner siden 2023 skulle udsortere og genanvende madaffald fra private husholdninger. Madaffaldet
indeholder naeringsstoffer, der efter afgasning udger en veerdifuld ggdning til gkologiske afgrgder. Derfor
kan madaffaldet, nar det tilgar biogassektoren, bidrage til at ¢ge bade arealet og udbyttet af gkologiske
afgreder, ogsa i omrader af Danmark, hvor adgangen til husdyrggdning er begreenset. For at dette sker i
praksis, er to ting helt afggrende. For det fgrste skal madaffaldet afgasses pa biogasanlaeg, der ma levere
gadning til gkologiske afgr@der. For det andet skal renheden af ggdningen i forhold til forurening med
f.eks. plast veere hgj og som minimum overholde graenseveerdier herfor. Det betyder, at bade kommuner
og borgere skal motiveres til at vaere grundige i udsorteringen af madaffaldet, sa bade maengden og
renheden af det genanvendte madaffald maksimeres.

En undersggelse fra Miljgstyrelsen viser, at borgerne er mest engagerede i affaldssortering, nar de forstar
formalet, f.eks. ift. miljg- eller klimaeffekten, og derved far ejerskab til sorteringen. Derfor er det ogsa
vigtigt for kommuner og affaldsselskaber at formidle den gode historie om, hvordan borgerens indsats kan
gavne samfundet. | projektet har Innovation Center for @kologisk Landbrug fokuseret pa at samarbejde
med inden for byomraderne omkring hhv. Kgbenhavn og Arhus. Malet hermed har veeret at sikre, at
naeringsstoffer fra udsorteret madaffald fra Danmarks to stgrste byomrader kan udnyttes i gkologien. |
hele projektets periode har der pagaet en dialog med en raekke kommuner, forsynings- og affaldsselskaber,
hvor der har vaeret en dialog ift. at sikre, at

Her har Kgbenhavns Kommune og andre aktgrer netop efterspurgt materiale, der kan anskueligggre for
borgerne, hvor meget og hvordan deres affald kan ggres nyttigt i gkologisk landbrug — og om det batter
noget? Med udgangspunkt i projektets analyse og resultater er der opsat en reekke caseberegninger, der
viser, hvordan madaffald fra borgere kan omdannes til gkologisk ggdning, og i hvilken grad det kan gavne
gkologisk planteavl. Beregninger, der viser udbyttet af afgrgder, der efter forarbejdning bliver til
produkter, forbrugerne kender, og som g@dskes med g@dning fra madaffald.
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Forudsazetninger, video og grafikker samt gvrigt materiale til kommuner og renovations- og
forsyningsselskaber kan findes her:

https://icoel.dk/planteavl/cirkulaer-oekologi-goer-madaffald-til-goedning/

Bade film og grafikker med produkter er delt og anvendt af en reekke kommuner og
forbrugerorganisationer, der har anvendt materialet pa deres sociale medieplatforme.

Fra gkologisk kgkken til landmand: 100% @kologisk cirkularitet - potentiale og barrierer

Udover den betydelige naeringsstofressource, der er i madaffald fra udsorterede borgere og
detailhandelen, findes der en betydelig, men noget mindre maengde madspild og -affald fra
servicesektoren. Madaffaldet kommer fra offentlige og private kantiner og storkgkkener, samt hotel- og
restaurationskgkkener. Szerlige offentlige kgkkener og kantiner har ofte en hgj gkologisk andel, og dermed
bliver gkologiandelen af ggdningen herfra ogsa hgjere end i affald fra borgere, der har en hgj andel af
konventionelle fgdevarer. Det har derfor i projektet veeret relevant at afdakke, hvorvidt der fra kgkkener
med hgj gkologisk andel kan etableres en rentabel og funktionel kaede til at recirkulere naeringsstoffer fra
gkologiske kgkkener direkte til gkologiske landmaend.

Der har i projektet vaeret et taet samarbejde med Kgkkenet pa Regionshospitalet Randers, der har et meget
hgjt niveau af gkologi i deres indkgb pa naesten 100% og saledes har maerket "@kologisk Spisemaerke" i
guld. For at udnytte naeringsstofferne i madaffaldet til ggdskning uden blanding med ikke-gkologisk affald,
blev det forsggt at etablere et system til at indsamle og forarbejde madaffaldet pa hospitalet.
Handteringen af madaffaldet fra hospitalskgkkenet sker ved opsamling og pulping af rester fra
tilberedningen, hospitalets kantine og madrester fra patientafdelingerne.

Der har i projektet vaeret et taet samarbejde med Kgkkenet pa regionshospitalet Randers der har et meget
hgjt niveau af gkologi i deres indkgb pa naesten 100% og saledes har man det gkologiske spisemaerke i
guld. For at udnytte nzeringsstofferne i madaffaldet til ggdskning uden blanding med ikke-gkologisk affald,
blev det forsggt at etablere et system til at indsamle og forarbejde madaffaldet pa hospitalet.
Handteringen af madaffaldet fra hospitalskgkkenet sker ved opsamling og pulping af rester fra
tilberedningen, hospitalets kantinen og madrester fra patientafdelingerne. Efter indsamling af rester og
spild pulpes madaffaldet i en madkvaern. Herefter gennemgar pulpen en naturlig maelkesyregaering i en
lukket tank, hvorved pulpen bliver lagerfast. Pulpen er saledes klar til at afhente og transporteres til videre
behandling enten pa et biogas- eller et komposteringsanlaeg. Analyser af pulpen viser, at den udover at
have betydelige maengder kvaelstof, fosfor og kalium ogsa har en hgj renhed sammenlignet med andre
recirkulerede ggdninger.

Den praktiske tilgang involverede forsgg med afgasning og kompostering af pulpen. Kvaliteten af
madaffaldet som gg@dningsstof vurderes ud fra indholdet af naeringsstoffer og ugnskede stoffer.
Handteringen af madaffald og hvordan den kan integreres i de eksisterende indsamlingssystemer og
infrastrukturer er centralt hvis gnsket er at rent gkologisk madaffald forbliver rent gkologisk ved
behandling. For eksempel kan samarbejde med biogasanlaeg i neeromradet lette transporten og
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behandlingen af madaffaldet. Samtidig er det afggrende at sikre, at biogasanlaeggene er gkologisk
autoriserede for at opfylde gkologivejledningens krav.

| den konkrete case fra Randers samles der arligt 9 tons fra kgkkenet, 0,8 tons fra kantinen og 60 tons fra
afdelingerne. 12021 og 2022 blev der indsamlet kgkkenaffald.

De ca. 70 tons madaffald, der arligt indsamles pa Regionshospitalet Randers, indeholder tilsammen ca. 520
kg total-N. | gennemsnit tilfgres 60 kg kvaelstof pr. ha pr. ar, hvilket betyder, at man kan ggde 8,7 ha med
madaffaldet fra dette kgkken. Tilsvarende er der i alt 49 kg fosfor i madaffaldet. Hvis man vedligeholder
fosforbalancen ved at tilfgre 20 kg fosfor pr. ha pr. ar, kan madaffaldet fra hospitalet i Randers daekke
behovet pa ca. 2,5 ha. Altsa et relativt begraenset areal. For at gge maengden blev det ogsa i projektet
kortlagt madaffald fra Regions Midtjyllands hospitalskgkkener. Herved blev maengden gget til ca. 800 tons
affald. Flere af kgkkener havde, ligesom i Randers, investeret i en madkvaern, saledes det var det samme
produkt, der kunne handteres direkte sammen med madaffaldet fra Randers.

Den mest praktiske tilgang, af de relativt sma maengder affald, var at anvende den til biogasproduktion.
Pulpen, der er flydende med relativt hgjt t@rstofindhold har et stort gaspotentiale, kunne nemt blandes
med gkologisk husdyrggdning, planterester osv. og producere bade gas og attraktiv ggdning til gkologisk
landbrug. Gaspotentialet og renheden af pulpen blev analyseret pa AU-Foulum, der fandt at pulpen havde
et hgjt gaspotentiale — og var meget ren ift. indhold af plast mv. Det var derfor oplagt at undersgge om det
var muligt at lave en leveringsaftale med et mindre gkologisk autoriseret biogasanlaeg, der kunne afgasse
pulpen sammen med andre gkologiske og derefter levere ggdningen til en lokal gkologisk
grgntsagsproducent der leverede grgntsager til hospitalets kgkken. Kun 17 km fra hospitalet ligger der et
sadant anlaeg, og der blev lavet en aftale om at de skulle aftage og levere ggdning. Desvaerre var det ikke i
praksis rentabelt eller muligt at gennemfgre samarbejdet, da maengden og kravet om hygiejnisering af
madaffaldet ikke kunne ga op med de tilgaengelige maengder af pulp fra kgkkener.

| stedet for afgasning blev det undersggt om madaffaldet kunne komposteres. Kompostering er i nogen
grad i Danmark og i seerdeleshed i udlandet anvendt til behandling og handtering af madaffald, inden det
udbringes pa gkologiske afgrgder. Der blev truffet aftale med en leverandgr af et sakaldt
varmekomposteringsanlaeg. Tanken med dette anlaeg var, at komposteringen gennemfgres i et lukket
system, hvor der biomassen kan omrgres og der tilfgres ilt til processen, hvorved komposteringen sker ved
temperaturer pa ca. 70 grader. Det betyder, at komposteringen forlgber hurtigere, og at kravene om
hygiejnisering opfyldes under komposteringsprocessen, sa affaldet ikke skal hygiejniseres inden. Anlaegget,
der var en prototype, kunne ikke handtere pulpen i sin rene form, og derfor blev madaffaldet komposteret
sammen med en betydelig mangde halm. Komposteringen blev forsggsvis gennemfgrt hos en lokal
grgntsagsproducent, der var interesseret i at aftage madaffald og kompostere det i anleegget sammen med
grentsagsaffald. | praksis opnaede man ikke i forsgget en tilfredsstillende kompostering, og anlaegget blev
nedtaget og flyttet med henblik pa videre udvikling. Der blev gennemfgrt et markforsgg med komposten,
hvor der ikke var nogen ggdningseffekt af komposten.

Konklusion:
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Konklusion: Erfaringerne fra projektet viser, at ret gkologisk madaffald fra storkgkkener potentielt er en
veerdifuld ressource med potentiale til bade gkologisk ggdning og biogasproduktion, nar det handteres
korrekt. Analyserne af naeringsstoffer og ugnskede stoffer i madaffaldet indikerer, at det kan vaere en
sikker og attraktiv g@dning, isaer hvis det blandes med andre ggdningsstoffer for at optimere
naeringsstofbalancen. Kompostering af madaffald er mulig, men det er ikke den mest ressourceeffektive
made at handtere madaffaldet pa i Danmark, da man ved afgasning dels far en stgrre ggdningseffekt af
godningen end ved kompost, og afgasning ogsa viser sig at veaere en effektiv og gkonomisk attraktiv made
at udnytte madaffaldets energipotentiale pa. Det hgje gasudbytte og muligheden for at blande pulpen med
andre biomasser ggr den velegnet til biogasanlaeg. Samlet set viser samarbejdet i projektet med
Regionshospitalet Randers, at en cirkulzer tilgang til madaffaldshandtering er bade miljgmaessigt og
gkonomisk baeredygtig.

Resultaterne af forsggene viste, at pulpen ogsa kunne komposteres i blanding med biomasse med et
hgjere tgrstofindhold, f.eks. halm eller afgrgderester eller anden plantebiomasse. Dette sikrede hygiejnisk
behandling, hvis komposteringsudstyret sikrede, at alle dele af materialet blev gennemvarmet.
Sammenlignet med anvendelse til biogasproduktion kunne kompostering imidlertid veere mere besveerlig
og ogsa dyrere, da der ikke vil vaere indtaegter fra gasproduktionen, og ggdningseffekten i marken pa kort
sigt er lavere.

Potentialet ved denne praksis viste sig derfor at vaere begraenset, dels da mangden af ggdning er relativ
lille, og omkostningerne ved at handtere og afgasse eller kompostere madaffaldet separat er for hgje. Det
vil ogsa vaere den mest relevante fremgangsmade i praksis, da det er forholdsvis sma mangder pulp, der
produceres, og de skal handteres rationelt uden for mange handteringsomkostninger for at vaere attraktive
i praktisk dyrkning.
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Bilag 1 Indhold af naeringsstoffer og ugnskede stoffer i pulp fra hospitals kgkkenet i Randers

| tabel 1 ses tal fra to analyser af pulpen fra Regionshospitalet Randers fra henholdsvis november 2020 /

juli 2021.

Hovednzeringsstoffer

Kvaeg / svinegylle*)

Torstof 19,93/13,1%

8/6,6%

pH 4,6 /4,23

Total N 3,72/2,87%af TS | 7,4/3,7kg/ton | 4,63 /4,59 kg / ton
Ammonium N 0,40 /- % af TS 0,8/-kg/ton 2,78 /3,44 kg / ton
Fosfor 0,37/0,44 % af TS | 0,7/0,6 kg/ton | 0,72/ 0,99 kg / ton
Kalium 0,60/-%afTS 1,2 kg / ton 3,31/2,41 kg / ton

Mikronaeringsstoffer / Tungmetaller

Graenseveaerdi **)

Kobber <3mg/kgTS <570 mg/ ton 1.000 mg/kg TS
Zink 30mg/kg TS 5.700 mg /ton | 4.000 mg/kg TS
Chrom <1mg/kgTS <190 mg / ton 100 mg/kg TS
Bly <2mg/kgTS <380 mg / ton 120 mg/kg TS
Cadmium <0,05mg/ kg TS <9,5 mg /ton 0,8 mg/kg TS
Kviksglv <0,01 mg/ kg TS <1,9 mg/ton 0,8 mg/kg TS
Nikkel <1mg/kgTS <190 mg / ton 30 mg/kg TS
Miljgfremmede organiske forbindelser (PAH)

Hver af 9 stoffer | <0,02 mg / kg TS ‘ <3,8mg/ton 3 mg/kg TS
Miljgfremmede organiske forbindelser (Nonylphenol og

ethoxylater)

Hver af 3 stoffer \ <1mg/kgTS ‘ <190 mg / ton 10 mg/kg TS
Miljgfremmede organiske forbindelser (DEHP)

Diethylhexylphthalat \ <2mg/kgTS ‘ <380 mg / ton 50 mg/kg TS

Miljgfremmede organiske forbindelser

LAS | <50 mg / kg TS | <9.500 mg / ton

1.300 mg/kg TS

Fysiske urenheder

Partikler >2 mm 0,0042 /0,058 % af | 8,0/ 76 g/ ton 0,5% af TS
TS

Plastikfragmenter 0,0032 /<0,001% |6,1/1,3g/ton |0,15% af TS
af TS

1,59 cm? / kg /
<0,01 cm? pr. % TS
(<0,13 cm? / kg)

0,16/0,013 m? /
ton

Arealdakning

1 cm? pr. procent
tgrstof i 1 liter (1 kg)
=19,9/13,1cm?

*) Normtal for husdyrggdning — 2021, Aarhus Universitet (malkekvaeg / slagtesvin)

**) Affald til jord bekendtggrelse
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Indholdet af tungmetaller, ugnskede organiske forbindelser og fysiske urenheder kan ogsa ses i tabel 1. For
2021 er der kun tal for fysiske urenheder og plastik.

Det ses, at pulpens indhold af ugnskede stoffer holder sig pa god afstand af graeensevaerdierne i Affald til
jord bekendtggrelsen, og det ma derfor betragtes som et sikkert ggdningsmiddel. Indholdet af fysiske
urenheder er steget fra 2020 til 2021 mens indholdet af plastik er faldet.
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