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REFERAT

Runt om i virlden &r avfall frdn samhaéllet ett problem. Stora stader 1 utvecklingslander
fororenas av stora mangder sopor och méinniskor ir tvungna att leva mycket nira 6ppna
deponier. Lima, Perus huvudstad, dr inget undantag. Perus landsbygd stér ocksa infor en stor
utmaning for att f4 bukt med avfallsfrdgan. Frimst barn men dven vuxna drabbas av
infektionssjukdomar och naturen fororenas.

Kompostering ér ett alternativ for att l0sa hanteringen av organiskt avfall. Att kompostera pa
hushéllsniva &r en billig metod och relativt enkel att inféra och hélla igang.
Fardigkomposterat material dr anvindbart som jordforbattrare och gddselmedel kan forbéttra
produktionen i kokstradgarden, da kompostering sker pd hushallsniva. Att kompostera betyder
att man later organiskt avfall brytas ned inom ett visst temperaturintervall och under
kontrollerade former.

Syftet med mitt examensarbete dr att visa att kompostering dr en 1dmplig metod for att hantera
organiskt avfall och att metoden kan 16sa ett avfallsproblem i byn Chazuta, i Perus
hoglandsdjungel.

Arbetet innehaller en litteraturstudie men fokus ligger pa en praktisk forsoksstudie. Denna
studie innehaller 4 etapper; intervjuer med bybor, inventering av avfall, kompostering av
organiskt avfall samt ett odlingsforsok med substrat bestdende av kompost, jord, och jord
blandad med fagelspillning.

Under inventeringen samlades avfall in fran 16 hushall under 10 dagar. Detta sorterades och
vigdes. Kemiska analyser gjordes pa farskt organiskt avfall. Kompostering skedde i 4
komposter varav 2 inneholl brannaska. Under forsokets gang méttes pH och temperatur.
Materialet bedomdes visuellt och kemiska analyser utfordes pa fardigkomposterat material.
Solvitatest utfordes i tva omgangar i slutet av komposteringen.

Odlingsforsoket bestod i att testodla en lokal tomatsort i olika blandningar av
kompostsubstrat. Dessa resultat jimfordes med tomat odlad i vanlig jord samt jord blandad
med Guano de Isla (fagelspillning fran Perus kust).

Resultatet visade att tomatplantorna vixte snabbare och utvecklade fler frukter och blommor
da de vixte 1 kompostsubstrat. Kompostmaterialet antas fradmst spela en stor roll som
jordforbattrare.



ABSTRACT

All over the world the waste from human society is causing problems. In developing
countries, large cities are polluted through huge amounts of wastes and people are forced to
live very close to open deposits. Lima, capital of Peru, is no exception. The countryside in
Peru has also a great challenge to face concerning the waste issue. Children and adults suffer
from infectious diseases and contamination of the nature occurs as well.

One solution to handle organic waste is to compost, which means a controlled decomposition
of organic waste under aerobic conditions at certain temperatures. Composting at household
level is a cheap method and relatively simple to implement and manage. The end product is a
valuable soil conditioner and fertilizer and could easily improve the growth in kitchen
gardens.

The main aim with my thesis is to show that composting is a suitable method to treat organic
waste and that the method is able to solve problems related to the handling of human waste in
Chazuta, a jungle village sited close to a tributary river of the Amazon River.

The thesis includes one literature study but focus is put on a practical investigation study. The
investigation has 4 parts: 1) interviews with villagers; 2) waste inventory; 3) composting of
organic waste; and 4) growth test with tomato in different substrates.

During the inventory waste where collected from 16 households during 10 days. The waste
where classified into 6 groups, each group where weighed. Chemical analyses where done on
the fresh material. Four composts were constructed of which two contained wood ash.
Temperature and pH where measured during the process, visual estimations where done as
well. At the end further chemical analyses where made with the end product. The Solvita test
where used to check the maturity index at the end of the process. A growth test where done
with a local tomato species to check the suitability of the compost substrate as growing media.
The substrate where also compared with just soil and soil mixed with guano from the
Peruvian coast.

The results showed that the seedlings of tomato grew faster and developed more fruits and
flowers in the substrates with compost material than the other plants. I consider the compost
material have most importance as a soil improver.



1. INTRODUKTION
1.1 BAKGRUND
Avfallshantering i tropiska utvecklingslander

Over hela virlden viixer stidder och byar p.g.a. urban migration och naturlig
befolkningstillvaxt. I utvecklingslander blir ofta vattenforsorjning samt avlopps- och
avfallshantering eftersatt. Fattiga omréden drabbas virst. Ménniskor, framforallt 1 stider,
paverkas mycket av livsstilen i vést vilket okar avfallsproduktionen (Hart & Pluimers, 1996).

Da utvecklingsldnder sdllan prioriterar avfallshantering samtidigt som resurser ofta saknas
hamnar hushéllens sopor pa 6ppna deponier. Fungerande eller heltdckande
atervinningssystem saknas vanligtvis ocksa. Storstddernas sopberg vixer men dven pa byniva
4r avfallsfrigan ofta oldst. Aven hir saknas intresse och resurser for att ta itu med problemen.
Landsbygden har dock fordelar som ur vissa aspekter forenklar arbetet med att 10sa
avfallsfragan.

Forst och framst ar den organiska delen av avfallet mycket stor pa landsbygden i
utvecklingsliander, vilket gor kompostering till en intressant atgird. Pa landsbygden finns
dessutom ofta utrymme vilket betyder att kompostering kan ske pd hushéllsniva. Vanligtvis &r
en stor del av befolkningen bonder vilket gor komposteringen intressant dven ur ett
produktionsperspektiv.

I tropiska utvecklingsldnder utgor avfall en hilsofara d& smittbirare som kackerlackor och
flugor samt sjukdomsvektorer snabbt forokar sig i detta material (Wolff, 1982). Kackerlackor
och flugor e.t.c. dr effektiva spridare av patogener och de dras till lukten av avfall och
forflyttar sig snabbt mellan avfall och kok (Albihn, 1999).

Avfallshantering i byn Chazuta, Peru

Peru har, ar 2005, en total befolkning pa 27 947 000 méinniskor varav ca 28 % bor pa
landsbygden och 72 % i stdder. Under 40-talet var situationen den omvénda. Perus tillvixt
berdknas vara ca 1,5 % per ar (INEI, 2006). Generellt sker migrationen inom landet till stdder
men betydelsefull dr 4ven migrationen till Amazonas. Amazonasomradet i Peru har sedan 50-
talet utsatts for en migration fran bergstrakterna i Peru dir befolkningstrycket dr hogt och det
ar ont om ny jordbruksmark. Fram till dagens datum riaknar man med att ca 9 miljoner hektar
har koloniserats i Amazonas och anvéinds till jordbruk, bete och skogsavverkning. Fem
miljoner hektar &r 6vergivna p.g.a. utarmade jordar (Brack & Mendiola, 2006). Den
okontrollerade invandringen till Amazonas dr en trend som tilltar i styrka och bl.a. leder till
komplicerade markkonflikter, illegal virkeshandel, illegal forséljning av mark samt utarmning
av jorden (Angulo, 2007).

Chazuta &r en by med ca 5000 urbana invanare i den peruanska hoglandsdjungeln (INEI,
1993). Byn ligger vid floden Huallaga, biflod till Amazonas, som traditionellt dr en viktig
hamn for transporter till stider och byar lings Amazonasfloden. Avfallet bestar till storsta
delen av organiskt avfall da konsumtionen till storsta delen bestér utav egna odlade grodor.
Minniskorna hir lever fortfarande till stor del som de alltid gjort och jakt, fiske och samlande
4r fortfarande viktiga aktiviteter for livsmedelsforsorjningen. Ovrigt avfall bestar frimst av
plastpdsar, metallburkar och plastforpackningar m.m. Inforda varor som ldsk, godis och



matkonserver bidrar fortfarande i liten grad till avfallsmédngden men konsumtionen av inférda
varor 0kar. Hushallen sldnger sina sopor i floden, brénner det i tradgarden eller lagger det i
hogar alternativt i gropar i tradgarden. Manga &r missndjda med situationen eftersom
tridgdrdarna blir en plats for hushéllssopor och stidndigt en kélla till problem. Generellt vill
man att kommunen tar tag i problemet men hir som pa ménga andra stillen prioriteras inte
denna fraga och ingen typ av organiserad eller kontrollerad hantering sker. Situationen &r
likadan i de flesta byar i Amazonasomradet (Moreno, 2006).

For Chazutas del skulle en fungerande avfallshantering av det organiska avfallet forbéttra den
hygieniska situationen avsevirt. Diarréer och infektionssjukdomar dr vanligt forekommande,
framst bland barn. I en by déir odlandet for husbehov ér stort skulle produktionen, atminstone i
kokstradgarden, kunna 6ka med tillforsel av kompost 1 jorden. Jorden i byn &r lerrik och pa
manga stillen, speciellt under perioder utan regn, svararbetad och svarodlad. En fungerande
avfallshantering skulle for Chazuta dven innebdra en estetisk forbittring vilket dr positivt da
turister lockas till byn p.g.a. dess natur och historiska sevirdheter.

1.2 SYFTE OCH OMFATTNING

Mitt examensarbete innehiller en litteraturstudie samt en praktisk forsoksstudie.
Litteraturstudien fungerar som kunskapsbas for arbetet och bestar av en beskrivning av
komposteringsbegreppet samt de faktorer som styr processen. Vidare innehaller den
information om tropiska jordar, effekt av komposttillforsel pa vixtproduktion och
kompostering i tropiskt utvecklingsland.

Examensarbetets fokus ligger pé en praktisk forsoksstudie i kvarteret Vista Alegre i byn
Chazuta och omfattar 4 etapper;

e Intervjuer med kvartersmedlemmar

e Inventering av avfallsmdangden och sammanséttningen i kvarteret

e Komposteringsforsok med det organiska avfallet blandat med stromaterial

¢ Odlingsforsok med tomat och olika substratblandningar

De intervjuer som utfordes syftade till att samla information om det aktuella ldget angaende
avfallshanteringen i kvarteret samt att informera och fa en idé om &sikter och instéllningar till
mitt projekt. Inventeringen gav information om andelen organiskt respektive oorganiskt
material i avfallet. Komposteringsforsokets syfte var att kompostera avfall i fyra komposter
varav tva inneholl brannaska och under processens gang mita pH och temperatur samt gora
fysikaliska bedomningar och kemiska analyser av materialet. Odlingsforsoket syftade till att
jamfora olika substrats ldmplighet f6r odling. Substraten inneh6ll kompost blandad med jord,
Guano de Isla (fagelspillning frén Perus kust) blandad med jord och enbart jord.

Malet med examensarbetet som helhet var att utvirdera kompostering som en enkel, billig och
produktiv metod for hanteringen av det organiska avfallet i byn Chazuta.

1.3 LITTERATURSTUDIE
Definition av komposteringsbegreppet samt faktorer som styr processen
I litteraturen definieras kompostering oftast som biologisk nedbrytning under kontrollerade

aerobiska forhdllanden (Epstein, 1998). Enligt andra killor lyder definitionen att
kompostering édr en kontrollerad biooxiderande process som: 1) innehéller ett heterogent



organiskt substrat i sin fasta form; 2) utvecklas genom att gi igenom en termofil fas och
temporart avge fytotoxiner; och 3) leder till produktion av koldioxid, vatten, mineraler och
moget organiskt material. Kompost definieras som en mogen och ren produkt av
kompostering, anvindbar som gddningsmedel och jordforbattrare for vixter. Materialet
befinner sig i en humifieringsprocess efter att ha gatt igenom en initial och snabb nedbrytning
(Bertoldi, 1987).

Flera faktorer styr komposteringsprocessen, frimst temperatur, pH, partikelstorlek, fuktighet,
lufttillgdng och forhallandet mellan kol och kvéve (Stoffella & Kahn, 2001).

Aerob nedbrytning av organiskt material borjar dé syreinnehéll och fuktighet gynnar tillvéaxt
och reproduktion av mikroorganismer (bakterier, svampar och actinomyceter) som vanligtvis
finns 1 organiskt material. I bérjan av processen ndr temperaturen ér ldgre an 40 grader
Celsius talar man om den mesofila fasen. D4 aktiviteten okar d.v.s. dd den mikrobiella
aktiviteten okar p.g.a. 0kat antal mikroorganismer, stiger temperaturen (Miller & Jones,
1987). Energi avges i form av virme d& mikroorganismerna bryter ned organiskt material
(Dalzell, 1987). Da temperaturen &r 6ver 40 grader Celsius talar man om den termofila fasen.
Temperaturen brukar nd upp till 65-70 grader Celsius (Miller & Jones, 1987). I takt med att
materialet bryts ned och fodotillgdngen minskar for mikroorganismerna sjunker dven
temperaturen, d.v.s. aktiviteten minskar, och en atergang till den mesofila fasen sker. Da
materialet till stor del &r nedbrutet ndrmar sig temperaturen utomhustemperatur och planar ut.
Denna fas kallas for mognadsfasen och kan paga i flera manader. Att méta temperatur under
kompostering ger alltsd en bild 6ver den mikrobiella metabolismen (Jiménez & Garcia, 1987)
och varje fas karaktiriseras av sin speciella mikrobiella fauna (Stoffella & Kahn, 2001).
Forhallandet mellan respiration och temperatur visas ofta som funktion av komposteringens
tid och kan anvindas som verktyg for att indikera mognadsgrad for kompost (Epstein, 1998).

Jordens pH paverkar ndringsamnestillgdngen, speciellt mikrondringsdmnen, och de flesta
jordbruksgrodor vixer béast med ett pH pa mellan 6 och 7 (Mc Connell & Shiralipour &
Smith, 1994) Under kompostering ligger optimum pé 6.5 till 8 i komposterna (Stoffella &
Kahn, 2001). I borjan av processen sjunker pH p.g.a. av att organiska syror frigors. Dérefter
stiger dock vérdet igen och ett moget material har normalt ett pH pa 7-8 (Jiménez & Garcia,
1987).

Partikelstorleken ir ytterligare en viktig egenskap for det material som skall komposteras.
Stora partiklar ger mycket luftutrymme och porositet men da nedbrytningen sker pa
partikelytor okar aktiviteten dé partikelyta i forhéllande till partikelvolym okar. Bade stora
och smaé partiklar &r alltsa nddvéndiga. En blandning pd mellan 3-50 mm har visat ge goda
resultat (Stoffella & Kahn, 2001). I tropiska lédnder &r det positivt dd komposten innehaller
manga sma svarnedbrytbara bitar eftersom de kan ta flera ar pa sig att brytas ned och hjélper
till att binda vatten i jorden (Dalzell, 1987).

Kompostens fuktighet kan variera mellan 20 -80 % med optimum pa 50-60 %. Vatten ér
nddvindigt eftersom ndringsdmnen maste 16sas upp 1 vatten for att kunna assimileras av
mikroorganismer. Overskott av vatten leder diremot till brist pa luft och kan leda till att en
anaerob miljo utvecklas (Stoffella & Kahn, 2001). Under kompostering ar det viktigt att
kontrollera fuktigheten for att kunna vidta eventuella atgarder t.ex. tillfora vatten vid for torr
kompost.



God syretillgang ar betydelsefullt for kompostering da mikroorganismerna ér beroende av
syre for att kunna leva. Generellt visar métningar péd forhallandet mellan konsumerat syre och
producerad koldioxid 1:1 (Stoffella & Kahn, 2001). Det ar viktigt att se till kompostens
struktur och inte 14ta den sjunka ihop, bli kompakt eller ha for hog vattenhalt, vilket leder till
syrebrist.

Kol och kvive ér de viktigaste ndringsdimnena for mikroorganismerna under
komposteringsprocessen. Kol utgdr den frimsta energikillan och kvéve dr nddvandigt for
protein vid cellbildningen. For att utveckla en effektiv nedbrytning bér C/N kvoten for
kompostens startmaterial ligga pa mellan 25-35. Det ar viktigt att fa en bra balans mellan kol
och kvidverika material i startmaterialet (Miller & Jones, 1995). En hog kvot betyder ett
overskott pa kol vilket leder till en langsam nedbrytning da bakterierna inte kan fordka sig
tillrackligt. En lag kvot, kompost med hog kvévehalt, innebir a andra sidan att ammonium
NHj; frigors och gér till spillo. C/N kvoten for den fardiga komposten &r ocksa viktig och ett
virde pa 10 anses idealt. En kvot dver 20 anses délig p.g.a. att det kan paverka tillvixt och
grobarhet hos grodor. Det dr dock kolets tillgdnglighet som dr av betydelse och ett viarde pa 20
kan vara acceptabelt dé kolet ej r i tillgdnglig form, d.v.s. ej nedbrutet 4nnu (Stoffella &
Kahn, 2001). Tiden det tar att nd en kvot runt 10 beror pa startkvoten for det komposterade
materialet, partikelstorleken vid start, fuktighet och porositet under processen (Miller &
Jones, 1987). C/N kvoten ér viktig i jordens organiska material och for kompostmaterial som
skall tillsdttas jorden framst p.g.a.: (1) Konkurrensen om det tillgéngliga kvévet blir stor bland
mikroorganismerna dé kvoten dr hog. (2) Da kvoten ir relativt konstant 1 jorden beror
bevarandet av kol samt det organiska materialet pa begransningen av jordens kvaveniva
(Brady, 1996).

Huvuddelen av kvévet i en kompost ér 1 organisk form. Denna form é&r inte 16slig och lacker
inte nedat i jorden. Den é&r heller inte tillgdnglig for vixter. Kvévet maste mineraliseras for att
bli 16sligt och véxttillgédngligt. Mikroorganismer behovs for att mineralisera kvavet till
ammonium och nitrat. Om ammonium och nitrat tillsétts i hdgre halter &n vad véxterna klarar
av att ta upp kommer resterna att lacka ut (Epstein, 1997).

For en optimal kompostering med sma manuella komposter rekommenderas foljande
parametrar:

C/N kvot: 25-35

Partikelstorlek: upp till 50mm

Fuktighet: 50-60%

Syretillgédng: 10-18%

Temperatur: 55-60 grader Celsius under 3 dagar

Vindning: periodiska véindningar (Dalzell, 1987).

Kompostering i tropiskt utvecklingsland

Pé landsbygden i tropiska och fattiga ldnder &r det ofta svart att ta hand om och dtervinna den
oorganiska delen av avfallet. Ddaremot kan den organiska delen med fordel ateranvéndas och
den totala miangden avfall kan minskas avsevirt.

Pé landsbygden har invénarna ofta eget utrymme pa sin mark for en kompost vilket sanker

kostnaderna for transport och slutlig deposition. En kompost ar vidare 14tt att konstruera 1
olika storlekar, den &r billig i drift och létt att starta. Okunskap dver anvindningsomrade for
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slutprodukten, dalig kontroll under processen samt dalig kvalité pa slutprodukten ar faktorer
som kan forsvéra inforandet av kompostering (IDMA, 1992).

Avfallsproblemet &r ett vixande problem i vdrlden men myndigheter i utvecklingsldnder
lagger sdllan intresse eller resurser pa avfallsfragan. Daremot dr det ett lockande arbetsomrade
for icke statliga organisationer, s.k. NGO:s (non governmental organisations).

Att starta eller skota ett vil fungerande renhéllningsprojekt krdver naturligtvis att man tinker
pa hélso- och miljoaspekten men det ar dven viktigt att se det i tekniska, sociala, ekonomiska
och organisatoriska perspektiv (IDMA, 1992). Darfor intresserar det ocksa olika slags
institutioner och organisationer som angriper renhéllningsfragan ur olika perspektiv. Da
kommunen dr med 1 projektet oroar de sig dver mingden avfall som produceras i omrédet och
vill fa bort soporna frén allméinna platser. Hilsoarbetare ser pa avfall som en potentiell kélla
till olika sjukdomar och vill ha en hygienisk hantering av avfallet. Bonder ser pa avfall som en
gddselkélla eller jordforbéttrare och ér ibland villiga att betala for slutprodukten. Pa
landsbygden i utvecklingsldnder hor ofta majoriteten av invanarna till jordbrukssektorn
samtidigt som avkastningen ibland ar otillrdcklig. For ekologer och naturvanner kan avfallet
ateranvindas och bli ett intressant alternativ som spar energi och rdmaterial (Schelhaas,
1982).

I tropiska omrdden utgor avfall en stor sjukdomskilla da olika smittbdrare t.ex. kackerlackor
och flugor lever och forokar sig mycket snabbt pa avfall. Aven moskiter kan foroka sig
mycket fort och dé dessa b.l.a kan sprida malaria och denguefeber utgér dven de en allvarlig
fara (Wolff, 1982). Patogener kallas de mikroorganismer som orsakar sjukdomar i minniska,
djur och véxter. Flugor &r t.ex. mycket effektiva att sprida patogener frén avfall. De dras till
lukten av avfall och forflyttar sig snabbt mellan avfallshogen och hushéllet. Patogener kan
transporteras pa deras kroppar eller i magen och i det senare fallet &ven i deras avforing
(Albihn, 1999).

Vad giller patogena organismer som bakterier, svamp och parasiter dor de flesta vid en
temperatur pd 60°C. De flesta virus forsvinner ocksa vid kompostering och dven om de inte
dor sé forsvinner deras vird sa att de inte kan fordka sig i slutmaterialet (Wolff, 1982).
Sjukdomar har flera orsaker men personlig hygien och renlighet i hushéllet berdknas kunna
minska diarrésjukdomar med upp till 40 %. Flugor, kackerlackor och rattor ger upphov till en
rad sjukdomar som kolera, dysenteri, rattpest, tyfoidfeber, salmonella samt vanligare
diarréinfektioner (IDMA, 1992).

Tropiska jordar och effekt av komposttillforsel

Kompost ér ett organiskt godselmedel och tillfor jorden organiskt material samt mikro och
makrondringsdmnen som dr nddvindiga for vixtproduktion. Mineraliseringsprocessen i
tropiska omraden paskyndas p.g.a. att forutsdttningarna for mikrobiell tillvaxt dr gynnsamma
vad géller temperatur, lufttillforsel, typ av véxtlighet och regntillgang (Schelhaas, 1982).

Tillforsel av kompost paverkar jorden bdde fysikaliskt och kemiskt. Fysikaliska egenskaper
som paverkas;

— Struktur (bulk densitet, porositet, luftgenomstromning och jordstyrka)

— Vattenforhallanden (vattenhéllande férmaga, vattentillgdanglighet, vattenhalt)

— Infiltration och permeabilitet

— Erosion och run off
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Kemikaliska egenskaper som paverkas;
— katjonbyteskapacitet, CEC

—pH

— Elektrisk konduktivitet, EC

— Makro- och mikrondringsimnen

Kompost hdnvisas oftast till som jordforbattrare, d.v.s. komposttillforsel paverkar jordens
fysikaliska egenskaper mer 4n de kemiska. For detta &ndamal anvinds ocksé oftast kompost.
Eftersom sa stora kvantiteter behovs for att forbattra de fysikaliska egenskaperna tillfors
samtidigt betydande mingd niringsdmnen, frimst kvéve och fosfor men dven
mikronédringsdmnen.

Rorande jordens struktur leder komposttillforsel till att jord bildar aggregat med organiskt
material och rotutvecklingen gynnas, jorden blir mer lattgenomtrénglig for rotter. Detta i sin
tur leder till forbéttrat vatten och naringsupptag. Lerjordar paverkas tydligast av aggregering
med organiskt material och porositeten i en lerjord forbéttras ocksd av komposttillforsel da
lufttillgdngen okar. Bulkdensiteten paverkar ocksé lerjordar och andra téta jordar mest da
tillforsel av organiskt material minskar bulkdensiteten och jorden blir luftigare (Epstein,
1997). God porositet dr viktig da rotsystem “andas” d.v.s. byter syre och koldioxid i markens
makroporer (Miller & Jones, 1987).

Organiskt material forbéttrar den vattenhédllande formagan, okar vattentillgdngligheten for
véxtlighet samt luckrar upp jorden och forbittrar rotternas forméga att utvecklas.

I och med att porositeten okar forbéttras ocksa vattengenomstromningen. En lerjord innehéller
ménga smd porer men vid tillsats av organiskt material blir porerna storre och jorden mer
genomslipplig. Aven infiltration och permeabilitet gynnas med mer organiskt material i
jorden. En lerjord eller andra jordar med smé porer gor det svart for vatten att rora sig
vertikalt, de har en lag permeabilitet och hydraulisk konduktivitet, vilket kan leda till
avrinning. Organiskt material stoppar upp regndropparna och forhindrar vattnet att stanna pa
jordytan eller forsa darifran.

Som néringskélla fungerar organiskt material genom att organismer bryter ner materialet och
ddrmed konverterar mineralimnen fran organisk form till véxttillgénglig form. Organiskt
material fungerar ocksa som kélla for den utbytesbara katjonskapaciteten da tillgédngliga
ndringsdmnen kan lagras i materialet och ddrmed skyddas fran ldckage. Det gynnar ocksa
mikrondringsdmnestillgangen dé organiska molekyler kan bilda kelat med t.ex. zink och jarn
som annars skulle kunna bli otillgéngliga for vaxter.

Katjonbytesskapaciteten (CEC) anger jordens kapacitet att hdlla katjoner pa kolloider vid ett
specifikt pH. Positivt laddade joner som K och Ca attraheras utav de negativt laddade
lerytorna. Ett hogt CEC betyder att ndringsdmnen léttare halls kvar och gor dem tillgéingliga
for vaxter, samt forhindrar lickage av katjoner. Lera och organiskt material ar de
bestandsdelar i jorden som paverkar CEC mest.

Surheten i en jord paverkar metallernas 16slighet, néringsupptag, planttillvixt och
mikroorganismernas liv. Ett neutralt pH ger bist tillvixt och mogen kompost har oftast ett pH

pa mellan 6.5-7.5. Organiskt material har en buffrande formiga mot lagt pH i jorden.

Elektrisk konduktivitet dr ett métt pd salthalten i markldsningen. Salt paverkar grobarhet och
tillvixt och viaxter tal salt olika. Vaxter med I14g tolerans tal mellan 2-4 mmho/cm, vixter som
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tal mellanhoga halter tal mellan 4-10 mmho/cm och hdgtoleranta viaxter mellan 10-18
mmbho/cm. Organiskt material kan paverka jorden olika beroende pa materialets elektriska
konduktivitet (Altieri, 1995).

Utarmning av tropiska jordar

Karaktéristiska jordar i tropikerna dr roda eller gula, gamla och ofta starkt vittrade. De &r
djupa, fina i texturen och har spar av vittrade mineraler och ldgaktiv lera.
Aluminiumforgiftning och fosforabsorbtion samt erosion &r vanliga problem. I tropiska
skogar bildas ett pordst ytmaterial vilket ger bra infiltration och skyddar marken. Avverkas
skogen (for virke eller odling) forsvinner det organiska materialet vilket kan leda till en rad
problem och 1 vérsta fall erosion. Att behdlla ytlagret ar viktigt och kan ske med
godseltillforsel och adekvat hantering av marken (Driessen & Dudal, 1991). Trots att
organiskt material utgér en mycket liten andel utav den totala vikten pa olika jordar paverkar
det organiska materialet till stor del de egenskaper som ger bra jordkvalité. En typisk
véldrinerad mineraljord innehéller i ythorisonten mellan 1 % -6 % organiskt material,
subhorisonter innehaller mindre (Brady, 1996).

Ett av huvudproblemen for odling i tropikerna dr utarmning av jorden som ett led i en lédngre
tids odling. Kvidve ér det ndringsdmne som forloras 1 storst méngd vid plantborttagning i
samband med skord. En utarmad jord drabbas léttare av erosionsproblem och da forloras till
storsta del det ytmaterial som innehaller mest organiskt material och niring.
Erosionshastigheten beror mycket pa regndropparnas paverkan och infiltrationskapaciteten
samt regnens intensitet och sluttningen pa marken. For att forhindra erosion géller det att
minimera jordens utsatthet, inte odla pa sluttningar samt forbéttra infiltrationen vilket betyder
att 0ka halten organiskt material (Epstein, 1997).

I naturliga tropiska ekosystem bekdmpas lag fertilitet m.h.a. biologiska och icke-biologiska
processer som fixerar kvive, forhindrar ldckage, underlattar rotabsorption och frimjar
ndringscirkulation. Nodvéndiga element for dessa ndringsbevarande processer dr fraimst hoga
halter av organiskt material, vilaggregerad struktur och vélutvecklade rotsystem. Dessa
egenskaper saknas i ett odlingssystem dér grodor och de ndringsimnen de innehéller tas bort
fran jorden (Altieri, 1995).

Jord har flera egenskaper som paverkar bordighet och 1 naturen medfor detta normalt inga
problem. Retention av katjoner, vattenhéllande férmaga, jordstruktur och néringstillgang
tillgodoses p.g.a. att vixter hela tiden dor och bryts ner och tillfor jorden organiskt material. I
ett odlingslandskap bryts denna cirkel dock da skord innebar att véxter tas bort fran platsen
och inget nytt material tillfors jorden. Nésta odlingsperiod kommer darmed att ge lagre
avkastning, om inte gddsel eller jordforbéttrande medel tillfors. Att tillféra organiskt material
till jorden och inte enbart kemiskt gddsel &r viktigt eftersom en lag avkastning kan bero pa
jordens struktur.

For att bést ta reda pa helhetseffekten av komposttillforsel bor man gora faltforsok och detta
ar som regel en 1dngsam process. Ofta tar det flera ar innan man kan observera forandringar
av jordens fysikaliska egenskaper (Epstein, 1997) och att médta parametrar som t.ex. vider och
klimatforhallanden behdver man ocksé gora métningar under en léngre tidsperiod (Schelhaas,
1982).
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2. MATERIAL OCH METODER
2.1 INSAMLING AV BASFAKTA SAMT INFORMATIONSARBETE

Innan inventeringsarbetet startade holls ett 6ppet informationsméte for kvartersmedlemmarna.
Dir diskuterades komposteringsprocessen och projektets uppldagg. Tva assistenter valdes, for
att hjdlpa till med inventering och uppsamling av avfall. Sexton hushall erbjod att skéinka sina
sopor under inventeringsetappen. Innan projektet startade holls personliga samtal och
forutbestdmda fragor stélldes till 22 hushall i1 kvarteret. Syftet med samtalen och fragorna var
att f4 en kunskapsbas om det aktuella laget vad géllde deltagarnas avfallssituation, att pa ett
lattforstieligt sétt forklara komposteringsbegreppet och mitt projekt samt att fanga upp fragor
av byborna. Efter odlingsforsoket holls ett oppet mdte dér resultaten presenterades och
diskuterades med syfte att inspirera till kompostering pa hushéllsniva.

2.2 INVENTERING
Inventeringens upplagg

Under en 10 dagars period samlades dagligen samtligt avfall in frdn 16 hushall 1 kvarteret.
Arbetet utfordes manuellt av tva kvartersmedlemmar m.h.a. sopsédckar och skottkérra.
Avfallet separerades for hand 1 6 olika grupper (organiskt avfall, papper, hardplast, mjukplast,
glas och metall) och vigdes pa en hushallsvag.

Under 3 olika dagar hackades den totala miangden organiskt material i bitar om 10-20 cm och
volymen méttes genom att packa avfallet manuellt i en 50-liters behallare. Densiteten
berdknades frén denna information.

Som stromaterial anvindes bagasso, restmaterial fran sockerror da dessa pressas pa
sockerrorssaft, och torra bananblad. Detta material samlades in och finférdelades for hand och
pressades ner i en 10-liters behallare for att kunna uppskatta volym och berdkna densitet.

Analysmetoder for inventeringsmaterialet

ICT, Instituto de Cultivos Tropicales, i Tarapoto anlitades for att analysera vattenhalten 1
organiskt material och stromaterial. Prover togs ut frdn komposterna m.h.a.
kvarteringsmetoden da flera stickprov tas ut ur komposten och laggs ihop till ett
samlingsprov. Detta samlingsprov finfordelas och reduceras genom att 1igga ut materialet i en
cirkel, dela in cirkeln 1 4 sektioner och sedan ta bort tvd motstaende sektioner. Detta
aterupprepas tills provet dr lagom stort. Vid denna analys soltorkades materialet forst for att
sedan torkas under 24 timmar i 70 grader Celsius i en elektrisk ugn.

Torkat och malet material (farskt organiskt avfall, bananblad, bagasso och brénnaska)
skickades till Sverige och laboratoriet vid avdelningen for vixtnéringsldra, institutionen for
markvetenskap, Sveriges Lantbruksuniversitet for fortsatt analys.

Torrsubstanshalten méttes genom att torka materialet i 105°C i ugn.

Totalkol och totalkvive bestimdes genom torrforbrianning av ca 0.5 g vid 1020 °C i CNS-
2000 elemental analyzer frain LECO Equipment Corporation, USA.
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Kalcium, koppar, jarn, kalium, magnesium, mangan, natrium, fosfor, svavel och zink
bestimdes med induktiv plasma spektrometer, ICP Optima 3000 DV frén Perkin Elmer, USA.
Ungefar 1 g uppslutes med 15 ml 65 % HNO; 1 6 timmar. Temperaturen hojs sedan stegvis till
125°C i 4 timmar. Losningen spédes till 50 ml och méts pa ICP Optima 3000 DV.

Fiarskt avfall, bananblad, bagasso och brinnaska analyserades med avseende pa tungmetaller,
krom, kobolt, nickel, kadmium och bly med Elan 6100 DRC (ICP-MS) efter uppslutning med
HNOs;. Perkin Elmer, USA.

2.3 KOMPOSTERINGSFORSOK

Fyra komposter A, B, C och D, byggdes utav cafia bravas (bambuliknande stinger) som é&r ett
latthanterligt och lattdtkomligt material. De titades med palmblad pa sidorna och som
tdckmaterial anviindes bananblad och palmblad samt plastskynke vid regn.

Komposternas sammansattning

Komposterna fylldes med 1 m® kompostmaterial. Utav denna volym utgjordes 75 % av
insamlat organiskt avfall och resterande 25 % utgjordes till volym av lika delar torra
bananblad och bagasso. Samtliga material hackades med machete. Det farska avfallets vikt
var ca 300 kg per kompost. I kompost C och D tillsattes dven briannaska, 10 % utav torrvikten,
ca 9 kilo. Askan blandades in 1 komposthdgarna for hand samt stroddes ut pé ytan.

Bearbetning av komposterna

De fyra komposterna startades med fyra dagars mellanrum, 16-25 oktober 2004.
Vindningarna utférdes enligt foljande;

1: a vandningen efter 8-11 dagar fran start

2: a vindningen efter 19-39 dagar fran start

3: e vindningen efter 43-49 dagar frén start

4: e vandningen efter 75-85 dagar fran start

P.g.a. regn och ovider skiljer sig tiderna ndgot mellan komposterna.

I ménadsskiftet april/maj ca 6 manader efter start finférdelades materialet for att sedan
forvaras i hogar under regnskydd.

Temperatur och pH-méatning under kompostering

Temperaturen méttes kontinuerligt i hdgarna fram tills att temperaturen planade ut och holl
sig kring lufttemperaturen. P.g.a. termometerhaveri anviandes 3 olika termometervarianter
under mdtningarna. Lufttemperaturen méttes med samma termometer som anvéndes i hdgarna
och da lufttemperaturen inte skiftade mérkbart med termometerbyte antogs
temperaturskillnaderna vara obetydliga for métningar och resultat. Temperaturen i hdgarna
mattes till att borja med pé 4 olika stillen: 0,15 cm in frén hérn och sida; 0,15 cm nedét fran
mitten; 15 cm vid halva hdjden och i centrum. Da materialet krympte méttes temperaturen 10-
15 cm in 1 hogen fran slumpvalda stillen.

P.g.a. det ldnga avstandet till laboratoriet ICT 1 Tarapoto togs prover for pH ut och frystes ned
for att sedan transporteras till ICT. Jordprover togs ut m.h.a. kvarteringsmetoden de forsta 7
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dagarna, efter 2 veckor, 3 veckor och 5 veckor. Potentiometer anviandes for pH métningarna, i
en losning av 1:2.5 jord:vatten.

Solvitatest

Solvitatestet méter koldioxidhalt (CO,) och ammoniakhalt (NH3) i kompostmaterial och ar en
analysmetod som visar kompostmognad. Det dr ett snabbt test och metoden registrerar
kompostens respirationshastighet, d.v.s. mikroorganismernas andning, samt
ammoniakavdunstning.

Resultaten av CO, mitningarna tolkas i en skala mellan 1-8 dér 1-2 betyder farsk kompost
med hog komposteringshastighet, 3-6 aktiv kompost och 7-8 fardig kompost utan restriktioner
for anvindning. Ammoniakhalten méts i en skala fran 1-5 dér 1 tyder pa en hog halt av
ammoniak med hog risk for phytotoxicitet och 5 tyder pa obefintlig ammoniakhalt. Testet
utfordes enligt tillverkaren Woods End Research Laboratories bruksanvisning
(www.woodsend.org, 2006).

Nér kompostprocessen pagétt 1 4.5 manader gjordes ett test 1 kompost A och C. Efter 6
manader gjordes ett test i A, B, C och D.

Elektrisk konduktivitet, pH och slutvikt i fardigt kompostmaterial

Innan odlingsforsoket startades togs prover ut och elektrisk konduktivitet samt pH mittes pa
ICT laboritoriet. Eftersom materialet nu hade krympt betydligt togs materialet ut for hand pé
olika stéllen 1 hogarna. Kompostmaterialet vigdes och stora ej nedbrutna bitar av bagasso,
kokosnot och storre kdrnor togs bort. Elektrisk konduktivitet mattes med konduktimeter, 1
16sningen 1:2.5 jord:vatten, pH maéttes med potentiometer i I0sningen 1:2.5 jord:vatten.

Analysmetoder for slutprodukt

Moget material fran de fyra komposterna skickades, torrt och malet, till laboratoriet vid
avdelningen for viaxtnaringsldra, institutionen for markvetenskap, Sveriges
Lantbruksuniversitet for fortsatt analys.

Torrsubstanshalten méttes genom att torka materialet i 105 °C i elektrisk ugn.

Totalkol och totalkvive bestimdes genom torrforbrianning av ca 0.5 g vid 1020 °C. CNS-2000
elemental analyzer frin LECO Equipment Corporation, USA.

Kompostmaterialet analyserades med avseende pa kalcium, koppar, jarn, kalium, magnesium,
mangan, natrium, fosfor, svavel och zink med induktiv plasma spektrometer, ICP Optima
3000 DV frén Perkin Elmer, USA. Ungefér 1 g uppslutes med 15 ml 65 % HNOs1 6 timmar.
Temperaturen hojs sedan stegvis till 125 °C i 4 timmar. Losningen spédes till 50 ml och méts
pa ICP Optima 3000 DV.

Massbalans for kol och kvéave

Massbalansen stédlldes upp for att ta reda pa hur mycket kol och kvidve som avgétt genom
mineralisering under komposteringsprocessen;
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M1 (X1) = M2 (X2)= M12X12

M; = massa vid start av kompostering

M, = massa vid mogen kompost

M3, = minskning av massa

X1 = kol eller kvévehalt vid start av kompostering
Xz = kol eller kvavehalt i mogen kompost
X12=minskning av kol eller kvdvehalt

Resultatet for kvdveavgang lar inte bli korrekt d& kvdve har hunnit avgd frdn proven innan de
analyserats. Proven var torkade da de skickades pa analys till Sverige.

2.4 ODLINGSFORSOK

Odlingsforsoket bestod 1 att bedoma effekten av olika kompostmaterial pé tillvéxt hos tomat.
Fron frén en lokal tomatsort anvindes och fardiggrodda tomatplantor, ca 2 dm hoga,
planterades ut 1 odlingspésar med 6 kg substrat. I tabell 1 visas vad de olika pasarna med
substrat innehdll.

Tabell 1: Andel kompost i odlingssubstrat.

Andel kompost
Substrat 350 65%
Kompost A Al-A5 A6-A10
Kompost B BI1-B5 B6-B10
Kompost C C1-C5 C6-C10
Kompost D D1-D5 D6-D10

Kontrolledet E1-E5 bestod enbart av ytjord fran kvarteret och kontrolledet F1-F5 bestod av
ytjord fran kvarteret med en inblandning av 50 g figelspillning. Denna blandning foreslogs
utav agronom Ceasar Apaguefio vid PDA, Programa de Desarollo Alternativo, da denna
organisation gjort faltforsok med tomatodling och da anvint 1000 kg Guano de Isla per hektar
och ca 20 000 plantor, d.v.s. 50 g per planta.

De 50 odlingspasarna mirktes och placerades slumpmissigt ut pa en 3 m” stor yta. Manuell
bevattning skedde nér nederborden inte tickte vattenbehovet. Nér plantornas hdjd var ca 50
cm stottades de upp med trépinnar. Nér plantorna var 9 veckor bedémdes foljande
egenskaper:

Vegetativa egenskaper

Lingd: plantans ldngd i cm métt fran jord till tillvixtpunkt
Blad: antal utvecklade blad

Generativa egenskaper

Klasar: antal klasar

Blommande klasar: antal blommande klasar

Frukter: totalt antal synliga frukter

Bladfarg: 1 = gron, 2 = gulgron nedre del, 3 = gul nedre del
Allmint omdome: 1 = kraftig och stor, 2 = medelstorlek, 3 = liten och gles
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Tomatodling

Tomat, Lycopersicon esculentum Mill, dr ursprungligen en groda frdn Sydamerika som odlas
Overallt i tropikerna idag. Den véxer bdst i varma klimat med kallare nétter. Tomatplantan
behover mycket vatten men forstors av héftiga regn samt hog fuktighet och délig drinering.
Den ér relativt tolerant for olika jordar (Martin, 1984).

Enligt Ceasar Apaguefio, agronom vid Programa de Desarollo, vixer tomatplantan bra i
klimatet i byn. I odlingstestet anvdndes en lokal tomatsort da denna dr mer anpassad till det
emellanat fuktiga klimatet &n vdxthustomat. Den klarar sig ocksa béttre mot svamp och
insektsangrepp. Jag ville ocksé i mitt projekt virna om denna lokala tomatsort som ar pa vig
att konkurreras ut av de forddlade tomaterna. Detta trots att efterfrdgan ar stor pd den lokala
tomaten i regionen, vilket beror pa dkat intresse for ekologiska produkter men ocksa pa
smaken.

Tomaten som anvéndes ( Physalis peruviana) ér beslidktad med vixthustomat. Plantan blir ca
1 meter hog och slingrar sig delvis lings marken. Den kan véxa bland ogris eller andra véxter
utan att ta skada. Frukten innehdller mycket kdrnor och anvdndes/anvinds traditionellt som
livsmedel men ocksé for medicinskt bruk (Parque Nacional de Cordillera Azul, 2005).

Analysmetoder for substrat

Torkade och malda prover frén jord och jord blandad med fagelspillning analyserades i
laboratoriet vid avdelningen for vaxtnaringsléra, institutionen for markvetenskap, Sveriges
Lantbruksuniversitet.

Totalkol och totalkvidve bestdmdes genom torrforbranning av ca 0.5 g vid 1020 grader
Celcius. CNS-2000 elemental analyzer frain LECO Equipment Corporation, USA.

De vixttillgangliga @&mnena fosfor, kalium, magnesium och kalcium analyserades med AL-
metoden. Finmald torr jord extraheras med ammoniumlaktat och &ttiksyra med pH 3.75
(Egnér et al, 1960) och dérefter sker bestimning med ICP, ICP Optima 3000 DV.

3. RESULTAT
3.1 DELTAGARINFORMATION

Kvarteret Vista Alegre i Chazuta har (oktober 2004) 38 familjehushall. Av dessa deltog 22
hushall 1 intervjuerna (Intervjuer - frigor och svar se Bilaga 1). Majoriteten av invanarna &r
smijordbrukare med jordlotter utanfér byn men det ar vanligt att ta tillfalliga jobb for att oka
inkomsten. Traditionellt &r médnniskorna hér jagare, fiskare och samlare vilket till viss del
géller fortfarande, nér tillfille ges. Kvarteret ligger centralt i byn och inhyser snickeri, sag,
restaurang, hotell, sjukhus, keramiskt museum, kulturhus, keramikverkstad och
lagstadieskola.

Familjerna bestéar ofta av manga barn men dven av far och morforildrar (Bilaga 1, del 1). Ett
hushéll 1 detta kvarter bestdr i genomsnitt av 4 individer. Hushall med en eller tva individer
bestar oftast av dldre ensamstdende kvinna med barnbarn, d4 barnets mor jobbar i staden.
Husen ér byggda utav naturmaterial, trd eller lera med palmtak, ibland plattak. Vatten och
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elektricitet erhdller majoriteten men vil fungerande avlopp saknas. Toaletterna ar till storsta
delen torrdass.

Odlingen sker frimst pé jordlotten men manga har kokstradgard med enstaka frukttrdd och
odling for husbehov t.ex. koriander, chili och pumpa (Bilaga 1, del 3). Generellt finns en
onskan, bland kvinnorna, att kunna odla mer gronsaker for dagsbehov i kokstradgérden. De
vanligaste hindren for detta ar brist pé plats, dalig jord eller frigiende djur som dter upp
plantorna. Hundar, grisar och hons gar 16sa och det dr nddvandigt att inhdgna smé odlingar,
vilket kraver resurser.

Matintaget for invanarna ar mer eller mindre lika under aret. Matbanan, ris, yucca, torkad
insaltad fisk, dgg och bonor utgdr basfodan. Under sésong éts dven stora méngder frukt som
apelsin och mango men dven brodtradsfrukt och palmnétter. Ménga frukttrdd och palmer
véxer vilt. Gronsaker dts men p.g.a. tradition, pris och tillgdng i mindre skala. Kott dter man 1
smé méngder, vanligast kyckling. Under sommarmanaderna juni till augusti okar
fiskmédngden markant i floden och dven i1 kosten. Mer moderna varor som vetebrdd, ldsk och
industriproducerade kex och sotsaker dkar 1 forsdljning. Dessa varor ger vanligtvis mer icke
organsikt avfall i form av plastemballage och flaskor. Vad géller avfallets ssmmanséttning
under ett ar 4r den homogen. Fiskkrester under sommarménaderna éts till stor del upp av
husdjuren.

Avfallssituationen dr ett problem eftersom ingen typ av hantering erbjuds. Kommunen
prioriterar inte avfallsfragan for tillfillet och byborna dr missndjda och frustrerade eftersom
det inte finns nigot alternativ till att dumpa i floden eller samla i trddgarden (Bilaga 1, del 2).
Majoriteten av de som bor nira floden dumpar sina sopor dér, organiskt som icke organiskt.
Det ér enkelt och avfallet forsvinner nér vattnet stiger. Andra later det organiska avfallet
samlas pd hog i tridgérden ifall utrymme finns, ndgon kontrollerad kompostering sker dock
inte. Forbranning utav papper, hard och mjukplast sker ibland, mer vanligt ju langre bort
invanarna bor frin floden. En del invinare vet att nedbrutet avfall fungerar bra som
gddselmedel och samlar det p4 hog dar man vill att ndringen skall tas upp, ofta runtomkring
frukttrad i tradgérden.

Réttor, flugor och kackerlackor dr vanligt forekommande i hemmen liksom diarré,
parasitangrepp och infektionssjukdomar hos barn. Vanligtvis kopplas dock dessa begrepp €]
samman.

3.2 INVENTERING
Avfallets sammansattning

Sammansdttningen av det ihopsamlade avfallet var f6ljande:
Organiskt material
e Bananskal av olika banansorter, huvuddelen fran skal av omogen matbanan
Citrus frukt rester
Fruktskal och dvriga fruktrester
Yuccaskal
Gronsaksrester
Kokosnotrester
Ovriga matrester
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Icke organiskt avfall
Plastpasar
Rester av pappers och plastforpackningar
Plastflaskor
Kartong
Konservburkar av aluminium
e (lasflaskor
I enstaka fall aterfanns har d4ven briannaska, batterier, blojor och gamla rostiga metallburkar.

Vikt, volym och densitet

Viktresultat fran inventeringen visas i Tabell 2. Avfallsméngden vigdes dagligen under 10
dagar och dr summerad for de 16 hushéllen. Métningar under dag 0 ar inte med i resultaten da
denna dags insamling innehdll avfall fran tidigare och ej var representativt for en dags avfall.
Maingden organiskt avfall varierade fran 58.4 kg till 97 kg och det 6vriga avfallet toppades i
vikt berdknat av mjukplast och dérefter metall.

Tabell 2. Mangd avfall (kg) av olika typ (medelvarde, n=16)

Material (kg) Dag
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Organiskt

material 131.0 63.2 71.0 753 82.7 593 584 970 683 613 63.9
Mjukplast 3.2 12 1.1 15 08 06 09 1.0 0.6 04 04
Hardplast - 04 02 06 09 05 14 10 0.7 02 -
Papper 1.2 05 02 01* 06 02 02 07 0.1 01 -
Metall 3.0 04 09 05 27 07 - 0.65 0.1 0.1 0.1
Glas 2.0 - 05 04 - - 0.1 - - - -
Total mangd/

dag 1394 657 73.9 774 877 613 61.0 1004 69.8 62.1 64.4

* D& vikten visar 0.1 kg menas < 0.1 kg p.g.a. att vagen ej visade storre noggrannhet &n 100 g.

Den totala méngden avfall under 10-dagars period visas i Tabell 3. Tabellen innehaller dven
medelvéardet for avfallsproduktionen/hushall och dag. Den totala médngden organiskt avfall
under perioden var ca 700 kg och genomsnittet for dagsproduktionen var 4.38 kg. Den
organiska delen utav avfallet utgor viktmaissigt den dominerande delen, under denna 10-
dagars period uppgick 6vrigt avfall endast till ca 35 kg.
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Tabell 3. Total mangd avfall av olika typ, insamlad under hela perioden, samt mangd avfall
per hushall och dag (medelvarde, n=16).

Méngd avfall
Total per hushall och
mangd dag
(kg) (kg)

Organiskt 700.5 438
material
Mjukplast 11.7 0.073
Hardplast 5.9 0.037
Papper 3.9 0.024
Metall 9.15 0.057
Glas 3.0 0.019
Total 734.15 4.59

Tabell 4 visar farskvikt, torrvikt, vattenhalt, volym och densitet av det organiska materialet
under de 3 dagarna d& materialet hackades och védgdes. Tabellen visar ocksé data for
stromaterialet. Vattenhalten var runt 80 % i det organiska materialet och densiteten ca 550
kg/m’. For stromaterialet visade bagasso pa en densitet av 139 kg/m’ och bananblad 50 kg/m’.

Tabell 4. Data for farskvikt, vattenhalt, torrvikt, volym och densitet i farskt organiskt avfall
samt stromaterial.

Farskvikt Vattenhalt Torrvikt Volym Densitet **

(kg) (%) (kg) (m’) (kg/m®

Organiskt avfall

dag 6 (15fam) 58.4 81.90 10.57 0.110 531
dag 8 (15fam) 58.3 79.86 11.74 0.107 545
dag 10 (16fam) 69.3 85.17 10.28 0.113 613
Bananblad Ca0.5 12.74 0.436 0.010 50
Bagasso 1.39 69* 0.431 0.010 139
Brannaska 1.2 - - 0.002 600

* Enligt muntlig kélla vid Proyecto de Etanol har bagasso en vattenhalt pa 60% till 78%
** Densiteten ar berdknad pa farskvikt.

3.3 KOMPOSTERING
Noteringar under komposteringsprocessen

Med start den 16 oktober fram till den 25 oktober fylldes de fyra komposterna.
Kompostmaterialet sjonk ihop relativt snabbt. Materialet i horn och kanter férdndrades mer
langsamt dn 1 6vriga delar av komposthogarna. Efter ca en vecka hade den gulgrona fargen,
karaktéristisk for startmaterialet, till stor del svartnat 1 samtliga hogar. Inuti komposterna var
materialet helt svart efter en vecka och fuktigheten var mycket hdgre dn i kanterna, dessutom
hade materialet en kletig struktur. Lukten efter en vecka var inte besvarande och flugor var
inte ett problem. Kompost A hade efter en vecka sjunkit ihop till 2/3 av den ursprungliga
storleken. Materialet i mitten hade torkat upp.
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Efter tva veckor var materialet pd kanter och horn fortfarande rétt onedbrutet, harda bitar av
bananskal patriffades och temperaturen var lagre dn inuti hogarna. Allt material var dock
brunt eller svart och ett vitt ludd syntes runt om i komposterna. P& ytan av komposterna fanns
larver och smédjur, temperaturen var ej s hog hir, 1-2 dm in i hdgen 6kade temperaturen och
makrofloran avtog abrupt. Komposterna avgav ingen obehaglig lukt men vid omrérning
avgavs en stark ammoniaklukt. Lingst ner mot marken var materialet packat och blott. Inuti
komposterna var materialet svart med vitt ludd.

Kompost B skilde sig frdn A pa det sétt att temperaturen ej steg efter forsta vindningen, utan
sjonk istdllet annu mer. Vattenanga avgick tydligt och gulgrona onedbrutna delar aterfanns pa
kanterna. Efter 2 veckor innehdll samtliga kompostytor larver, ca 1 cm langa. Kompost C
luktade mer ammoniak &n de 6vriga komposterna. Kompost D var minst blot av alla och efter
2 veckor var dven den torr pd botten. P.g.a. av att regn sipprat in var ovansidan mer blot dn
undersidan. Dess krympning var ocksa stor. Efter 2 veckor var den 1/2 till 1/3 av ursprunglig
storlek.

Efter 3 veckor var komposterna lagom vata och sd gott som luktfria med undantag for
kompost C, som var fuktigare och avgav mer lukt &n 6vriga. Médngden smédjur var pa
avtagande och de vita larverna hade férsvunnit. Medeltemperaturen var ca 50 grader. De olika
bestandsdelarna kunde inte ldngre urskiljas med undantag for de icke nedbrutna
bagassobitarna. Kompost B och C gav ett kompakt intryck. Vid denna tidpunkt borjade vita
svampkroppar dyka upp i kompost A. Samtliga komposter hade krympt betydligt, hdjden var
nu ca 40-50 cm.

Efter drygt en ménad luktade A och B endast jord. C var fuktigast och luktade fortfarande
ndgot av ammoniak vid omrérning.

Efter ca 2 manader luftades och torkades komposterna eftersom héftiga regn hade bidragit till
att vatten sipprat in genom skyddsplasten. Storre bagassobitar var fortfarande tydliga.
Komposternas temperaturer hade nu borjat plana ut och narmade sig lufttemperatur. De 4
komposterna ldimnades for att mogna. Efter 6 ménader visade Solvitatestet att komposterna
var mogna och materialet finférdelades nagot for hand, storre ej nedbrutna delar plockades
bort. Komposterna lades i skyddade hégar for att invédnta odlingsforsoket, ca 6 manader efter
start, alltsd 1 manadsskiftet april/ maj. Odlingsforsoket startade 1 oktober ménad, 2005.

Temperatur och pH-matningar under komposteringsprocessen

Temperaturen méttes kontinuerligt i komposterna (figur 1-4). Resultat fran pH-métningar
visas 1 tabell 5. Eftersom samtliga komposter genomgick stark krympning kunde efter ungefar
tvd veckor dagar temperaturen bara méitas pa slumpvis valda lagen runt om i hdgarna.
Hogarna var vid denna tidpunkt hogst 40 cm hoga. Den sista métningen (ej med 1 figur)
gjordes for samtliga komposter mellan dag 76 och 85 och temperaturerna i komposten visade
da pa mellan 27°C och 31°C, temperaturer vél 6verensstimmande med respektive
lufttemperatur. Spridningsmattet under de forsta 14 dagarna var storst och pa ett fital stillen
var temperaturskillnaderna 10°C. Da materialet vindes och blandades om minskade
spridningsmattet, krympningen av materialet bidrog ocks4 till detta.
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— slumpvis valda lagen i komposten —— lufttemperatur

Figur 1. Temperaturforandringar under kompostering i kompost A. Temperaturer méttes pa 4
olika lagen i hogen (n=3). Allteftersom komposten krympte kunde inte samtliga lagen métas
och efter dag 21 har endast temperaturen métts pa 3 slumpvis valda stallen i komposten.
Lufttemperatur visas i figuren.

Kompost B
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Figur 2. Temperaturférandringar under kompostering i kompost B. Temperaturer mattes pa 4
olika lagen i hogen (n=3). Allteftersom komposten krympte kunde inte samtliga lagen matas
och efter dag 18 har endast temperaturen métts pa 3 slumpvis valda stallen i komposten.
Lufttemperatur visas i figuren.
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Kompost C
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Figur 3. Temperaturférandringar under kompostering i kompost C. Temperaturer mattes pa
4 olika lagen i hogen (n=3). Allteftersom komposten krympte kunde inte samtliga lagen
maétas och efter dag 15 har endast temperaturen matts pa 3 slumpvis valda stallen i
komposten. Lufttemperatur visas i figuren.
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Figur 4. Temperaturférandringar under kompostering i kompost D. Temperaturer méttes pa
3 olika lagen i hogen (n=3). Allteftersom komposten krympte kunde inte samtliga lagen
maétas och efter dag 15 har endast temperaturen matts pa 3 slumpvis valda stallen i
komposten. Lufttemperatur visas i figuren.

24



Under komposteringens gang méttes pH. Da pH métningarna gjordes pé nedfruset material
och transport till laboratoriet ICT 1 Tarapoto ej skedde regelbundet kunde inte métningar tas
for exakt samma dagar i de 4 komposterna. Resultaten visade pa ett start pH runt 7. Darefter
sanktes det nagot for att efter dag 4 borja 6ka igen, runt dag 42 14g pH pa drygt 8 i samtliga
komposter.

Tabell 5: pH i kompost A-D under komposteringen

Kompost .
Dag A B C D

1 7.14 726 635 7.80
2 * 6.61
3 621 684 721
4 641 733 753
S) 7.24 7.40
6 8.03 6.64 6.97
7 757 7.57 712 7779
14 772 7.82 741 7.59
21 821 801 824
28 8.15 8.77
42 8.12 8.07 8.49

* Ej ifylld ruta betyder att pH métning ej utforts
Solvita test

Vid forsta testomgéngen, da komposterna var 4,5 manader, var materialet relativt blott och
inneholl tydliga rester av bagasso. Enligt Solvita-testets anvisningar torkades och avlidgsnades
storre ej nedbrutna delar innan testet utférdes. Vid andra testomgangen, dd komposterna var 6
manader, var materialet torrare och mer nedbrutet, &ven om bagassorester till en viss del
fortfarande tydligt kunde urskiljas. Vid forsta testomgéngen visade resultaten att kompost C
fortfarande hade en koldioxidhalt som motsvarade aktiv kompost, ammoniakhalten visade
dock resultat som tydde pd mogen kompost for bade A och C. Efter 6 manader testades
samtliga komposter A-D och resultaten visade pa moget material. Resultat se tabell 6.

Tabell 6: Resultat fran Solvitatest.

Test CO, NO-3

Kompost A, 4,5 manader  7-8
Kompost C, 4,5 manader  5-6
Kompost A, 6 manader 7-8
Kompost B, 6 manader 7-8
Kompost C, 6 manader 7-8
Kompost D, 6 manader 7-8

DN DN D D D D
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Analysresultat fran kompostering och slutprodukt

I tabell 7 visas resultaten fran analyserna med farskt material, kompost A-D som
fardigkomposterat material, torra bananblad, bagasso samt aska. Analyserna har gjorts med
avseende pa torrvikt, total kvave och kolhalt och pé nédringsdmnena Ca, Cu, F, K, Mg, Mn,
Na, P, S och Zn.

Tabell 8 visar resultaten frdn tungmetallsanalyserna i farskt avfallsmaterial, torra bananblad,
bagasso och aska.

Tabell 8: Tungmetaller i farskt avfall, stromaterial och aska.

mg kg

Farskt avfall Bananblad Bagasso Aska
Cr 1,889 1,708 2,023 8,952
Co 0,031 0,044 0,015 2,223
Ni 0,815 0,289 0,969 3,995
Cd 0,126 0,098 0,591 0,081
Pb 0,845 1,071 0,454 3,182

Ovriga analysresultat for slutprodukt

Resultaten fran méatningar i komposternas slutprodukt visade pa ett pH runt 9, en elektrisk
konduktivitet pa mellan 4.5-10.18 och en slutvikt pa mellan 42-68 kg. Se tabell 9.

Tabell 9: pH, EC och slutvikt for kompost A-D

Elektrisk Slutvikt
pH konduktivitet, EC (kg)
(mmho/cm)
Kompost A 9.80 10.80 42.5
Kompost B 9.00 10.10 62.7
Kompost C 8.90 9.30 66 .0
Kompost D 8.50 4.50 67.7

*15 kg ar palagt varje vagningsresultat eftersom vigningen gjordes efter provborttagning och rensning utav stora
bagassobitar samt kérnor, benbitar o dyl. Raknar ocksé med ett materialbortfall pa nagra kilo p.g.a. bearbetningar
och forflyttningar av komposterna.

Resultat av substratanalys

I odlingsforsoket anvéndes i kontrolleden jord och jord blandad med fagelspillning, tabell 10
visar resultaten frin viaxtniringsanalys av dessa substrat. Vad géller N % och C % skiljde det
sig inte mycket mellan vanlig jord och jord blandad med godsel. Angéende andra
niringsdmnen visar P och K pa dubbelt sd hoga véirden eller mer i jord blandad med gddsel dn
i vanlig jord.
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Tabell 10: Vaxtnaringsinnehall i odlingssubstrat

Prov N C P-AL* K-AL* Mg-AL* Ca-AL*
(%0) (%)

Jord 0,251 3,030 0,198 0,342 1,190 12,80

Jord+Guano 0,303 2,850 0,802 0,625 1,280 14,20

*gkg'

Resultat av massbalansutrakningar for kol och kvave

I tabell 11 visas resultaten for kol och kvéve avging. Utrdkningarna visar pa en avgang av ca
50 % for kol och mellan 1-2 % for kvédve. Den laga kviveavgangen antas bero pé att en stor
del kvéve avgatt mycket snabbt innan mitningar gjorts i materialet.

Tabell 11: Resultat for kol och kvaveavgang under komposteringsprocessen. Det kol och
kvave som har mineraliserats under komposteringen ar angivet i % av mangden kol och kvave
i komposterna vid start av komposteringen.

Kolavgang Kvéveavgang
Kompost A 47.3 % 1.54 %
Kompost B 50.0 % 1.56 %
Kompost C 512 % 1.9%
Kompost D 51.3 % 1.67 %

3.4 ODLINGSFORSOK

Niér tomatplantorna var 9 veckor hade frukter borjat utvecklas och samtliga med undantag for
ett fital blommade. Detta utvecklingsstadium, mellan vegetativ och generativ fas, ansigs
darfor intressant och lamplig for beddmning. Att vinta lingre hade inneburit svarigheter
eftersom plantorna borjade kriva storre utrymme och en del plantor visade tecken pa
néringsbrist da bladen gulnade nedtill.

Tabell 12 visar medelvirden fran resultaten av odlingsforsoket, en mer utforlig tabell se
Bilaga 2. Tabell 12 visar for varje kompost ett medelvirde av métningar frén 5 testodlingar
med 35 % (A1-5, B1-5 0.s.v.) respektive 65 % kompost (A6-10, B6-10 o.s.v.). Kontrolledet E
ar ett medelvirde av métningar frén 5 testodlingar med enbart jord och kontrolled F visar
resultat frdn 5 odlingstest med jord blandad med 50 gram fagelspillning.
Bedomningsparametrarna visade storst skillnader med generellt béttre resultat for substrat
med kompost inblandad. Mellan substrat med vanlig jord och jord blandad med godsel
pavisades inga viktiga skillnader.
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Tabell 12: Bedémning fran odlingsforsoket med avseende pa plantlangd, antal blad, klasar,
blommande klasar, frukter samt bladfarg och allmént omdéme fér kompost A-D och

jordsubstrat (E) samt jord+godselsubstrat (F). Bladfarg: 1=gron, 2= gulgron nedre del och
3= gul nedre del. Allmant omdome: 1 = kraftig och stor, 2 = medelstorlek, 3 = liten och gles

Blommande Allmant
Substrat  Léangd Blad Klasar Klasar Frukter Bladfarg omddme
(cm) (antal) (antal) (antal) (antal)
A 15 27 12,5 2,3 0,75 1,5 2 2
A 6-10 30,7 14 3 1,3 1 2,7 1,7
B 1-5 32,8 14,8 3,6 2,2 1,6 2,6 1,6
B 6-10 31,8 13,2 3 0,8 2,8 2,2 2,2
C1-5 30,4 13,6 3,6 1,4 1.4 1,4 1,8
C 6-10 31 14,3 3,5 1,3 2,5 2 1,8
D 1-5 31,6 13,8 3,8 1,4 1,8 2,8 1,6
D 6-10 30,8 13 3 2,2 1,6 1,8 1,8
E 1-5 28.4 11 2,2 0,6 0,2 1,8 2,4
F1-5 27,6 8.8 1,8 0,8 0,6 2,6 2,8

4. DISKUSSION OCH SLUTSATS

4.1 Deltagarinformation

Intervjuerna gjordes till storsta del med bonder, en bonde 1 Chazuta odlar vanligtvis mycket
for egen konsumtion men manga odlar dven majs eller kakao for forséljning. Bonderna i
Chazuta bor ofta i byn och har sin dker ndgon timmes gangvag utanfor byn. Arbetet med
jordbruket blandas med tillfdlliga anstéllningar, de ekonomiska inkomsterna fran deras
jordbruksverksamhet dr oftast mycket sma.

Deras instillning till komposteringsforsoket var generellt mycket bra. Jag kunde dock se en
skillnad mellan de som bodde nédra floden och de som bodde lidngre ifran. Hélften av
deltagarna 1 forsoket bor nédra floden. Manniskor som bor nira floden ser mindre problem med
avfallssituationen eftersom de pa ett smidigt sitt gor sig av med avfallet da de sldnger det i
floden och slipper problem med att forséka gdomma undan det i den egna tridgarden.

Att ménniskor sldnger avfall i floden eller 6ppet pd marken beror pa okunskap om
konsekvenserna. Generellt sa vet man att det dr oldmpligt att slinga sopor i floden men da det
inte erbjuds ndgon organiserad l6sning &r det ett fital som é&r villiga att forandra pa egen hand.
Flera ér av hjdlp frén olika organisationer har tyvirr skapat forvéntan pa hjalp utifran och
passivitet till egna initiativ samt mindre ansvarstagande. Dessutom dr Chazuta en by som ofta
drabbas av mer konkreta problem vilket har givit avfallsfragan lag prioritet.

4.2 Inventering och kompostering

Komposterna innehdll till storsta delen bananskal som bryts ned ldngsamt och dr fiberrika
(CEPIS, 2005). Fruktrester passar bra i en kompost men skal fran citrusfrukter bryts ocksé
ned sakta. Stora méngder frukt i komposten kan ocksa gora den vét, kompakt och illaluktande
(Alm et al,1998). Olika killor ger nagot olika svar pa kol/kvdve kvoten bland fruktrester, en
kvot pa 35 ges av Miller & Jones, 1987. Lov har en kvot pa ca 50 enligt Alm och da 16v
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nistan inte innehéller ndgot kvave bryts de ned langsamt om stora mingder tillsétts
komposten (Ryrie, 2001). Bagasso ir fiberrikt da det innehaller mycket lignin och ér dérfor ett
motstandskraftigt material som bryts ned sakta (Dalzell, 1987). Kol/kvéve halten i det farska
materialet var 28. Komposterna var antagligen p.g.a. materialet ritt kompakta. Den ibland
hoga fuktigheten kan dock dven bero pa att vatten lackte in da det regnade kraftigt.

Under tropiska forhallanden behover inte komposten isoleras pa samma sétt som i
tempererade klimat (Dalzell, 1987), komposterna i forsoket isolerades med naturmaterial och
ticktes p.g.a. att volymen inte var storre an 1m?’. Dessutom ir det nddvindigt med tickning da
16sgdende djur som grisar och hons lockas till avfall.

Komposterna i forsoket fungerade bra men skulle nog ha fungerat béttre om storre volymer
lagts i komposten, 1m’ firskt material minskade snabbt i volym. Detta ramaterial innehaller s&
mycket vatten varfor storre volymer avfall blandat med ndgot mer kvéverikt stromaterial vore
onskvirt. Det kvéverika materialet eftersom avfallet i byn dr mycket fiberrikt.

4.3 Analysresultat

Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, SP, har f6ljande krav pa leveransklar mogen
kompost vad giller tungmetaller, se tabell a.

Tabellx: Svenska riktlinjer for tungmetaller i leveransklar slutprodukt.

Metall Maximal halt, mg/kg TS

Bly 100
Kadmium 1
Koppar 600
Zink 800
Krom 100
Nickel 50

Vid jamforelse med analysvirden fran olika material frdn komposteringen i Chazuta visar sig
askan innehalla storst mdngd bly, men endast ca 3 mg/kg.

Vad giller kadmium inneholl bagasso storst mangd pa ca 0,6 mg/kg. Det farska avfallet,
bananbladen samt askan innehdll dock 14ga halter. Kopparméngden &r ocksa lag i samtligt
material. Koppar ar dock ett viktigt ndringsdmne som inte bor finnas i ldgre halter &n 7 mg/kg,
ingen av komposterna har sé laga doser. Zink dr ocksé ett viktigt ndringsdmne och mycket
laga virden kan ge brister hos grodor. Komposterna har dock bra virden. Krominnehéllet
visar ocksa pa laga halter, liksom nickel.

Tungmetaller innebér absolut ingen risk for vare sig avfallet eller stromaterialet vilket kan
forklaras med att alla material &r ’rena”. Det organiska materialet kommer fran egna
smaskaliga odlingar utan bekdmpningsmedel dven stromaterial samt brdnnaska ar fria fran
fororeningar.

Vad giller pH-tillstandet i materialen visade startkomposterna pa ett hogt pH och

slutprodukten visade pé nira pH 9 i de fyra komposterna vilket tyder pa karbonatrikt material
med mycket hogt pH.
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Halten l4ttlosligt fosfor (P-AL) i jordsubstratet visade en mycket hog halt med fosfor i
overskott, ett virde 1 klass 1 med >16 mg P/ 100 g jord. Jord blandad med Guano de Isla hade
ett virde pa ca 80 mg/ 100 g jord och hamnar da ocksa i klass 1.

Halten lattlosligt kalium (K-AL) visade for bdda jordproven mycket hoga halter med kalium i
overskott. Jordprovet innehdll ca 34 mg K/ 100g jord och jordprovet med Guano de Isla ca 62
mg K/100g jord. Grinsen for klass 1 dr >32.

Massbalansutrikningarna visar att ca 50 % utav kolet har avgatt men endast 1-2 % utav
kvévet har forsvunnit genom mineralisering under processen. Resultatet utav kviveavgangen
har med stor sannolikhet en stor felkélla d& kvavehalten inte kunde métas i farskt material vid
provuttag. Analyser gjordes i Sverige pa torkat material.

4.4 Odlingsforsok

Bedomningsparametrarna i odlingsforsoket var ldngd, blad, klasar, blommade klasar, frukter,
bladfarg och allmént omdome. Den genomsnittliga l&ngden i forsoksleden visade runt 30 cm
for bada leden, de med 35 % inblandning av kompost och de med 65 % inblandning. De
bagge kontrolleden visade dven de lika genomsnittsvérde, 28 cm.

Maingden blad visade sig vara lagst i kontrolledet med jord blandad med fagelspillning, ett
genomsnitt pa 9 blad per planta. I forsoksleden var genomsnittet dter lika for bada
blandningarna med ett snitt pa 13 blad per planta. Har visar alltsd kompostinblandning pa
hogre bladantal.

Vad giller antal klasar pa plantorna hade blandningen med 35 % kompostinnehall ett snitt pd
3.3 klasar per planta och blandningen med 65 % ett snitt pa 3.1 klasar. Kontrolledet med
enbart jord hade ett snitt pd 2.2 och fagelspillningsblandningarna ett snitt pa 1.8 klasar.
Forsoksleden visar pa att kompostinblandning ger 6kad klasbildning.

De blommande klasarna var i genomsnitt 1.4 i forsoksleden och i kontrolled E 0.6 och i led F
0.8 vilket visar pa bittre blomning med kompostinblandning.

Fruktbildningen var hogst 1 forsoksledet med 65 % inblandning av kompost med ett snitt pa 2
frukter per planta medan ledet med 35 % kompost hade ett snitt pa 1.6 frukter. Led E med
enbart jord hade 1 genomsnitt 0.2 frukter och fagelspillningsledet 0.6 frukter.

Bladfargen var gron och fin och fick mest podng i led F medfagelspillning. Led E fick sdmst
resultat och 1 forsoksleden var bladfargen nagot mitt emellan och snittet blev lika for de tva
blandningarna.

Det allmidnna omdémet gav hogst podng for led F (2.8) och E (2.4), forsoksleden fick lagre
poéng led med 35 % inblandning 1.75 och led med 65 % inblandning 1.9.

Slutsatsen av odlingsforsoket ér att inblandning av kompost i jorden r bra och ger fler klasar
och frukter. Andelen kompost i blandningen verkar inte spela sé stor roll och har kanske att
gora med att kompost frimst far rollen som jordforbattrare i detta fall, denna roll far stor
betydelse dé jorden &r lerrik och svérarbetad och inblandning av kompost gor det léttare for
rotter att utvecklas och spridas.
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Detta skulle ocksé forklara varfor kontrolleden trots att de har férre frukter och klasar dnd4 far
ritt hoga poédng i allmint omdome och bladfirg. Resultaten for ledet med enbart jord dr sdmst
bland de tva men kanske skulle iallafall led F véxa ikapp forsoksleden om det fick mer tid. Att
blanda i kompost i odlingsjorden ger frukt snabbare och antagligen skulle de basta resultaten
nas ifall jorden blandades bdde med fagelspillning och komposterat material, ett led som inte
ar med i detta forsok.

Resultatet av arbetet visar pa att kompostering pa hushéllsniva ar ett lampligt satt att ta hand
om hushallssopor pé och ett bra alternativ till att slinga i floden, samla pa hog eller grava ned.
Déremot skulle bast resultat uppnés ifall flera hushéll kunde ga ihop om en kompost sé att
volymen blir storre. Det dr ocksa viktigt att papeka vikten av stromaterial och omrérning samt
att inte tillata regn komma in. Mitt forslag dr att ldgga komposterna under att stabilt hogt tak
som underléttar arbetet och effektivt forhindrar att oonskat vatten nér komposterna. En
vélgjord inhdgnad &dr ocksé viktigt d& losgdende djur alltid &r ett problem i byn.

Jag ser framst kompostering av hushdllsavfall som en 16sning pa avfallsproblemet och som
skulle fa bort sopor fran tradgardarna och de offentliga sophdgarna. Detta skulle i sin tur bidra
till bittre renhallning och sikerligen leda till mindre risk for diarréer och andra
infektionssjukdomar hos barn.

I andra hand ser jag det som en mojlighet till att forbéttra jordens struktur och da framst
jorden i den nérliggande kokstradgarden. Att fa tillrdckligt med kompost for att 1igga pd de
storre odlingarna ar inte sérskilt troligt eller genomforbart da det behovs sa stora volymer
samt de faktum att jordlotterna ligger véldigt langt fran hushéllen och att manniskorna inte har
sa stor tradition av att tillsdtta gédsel.
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SLUTORD

Mitt examensarbete pdborjades under hosten 2004. D4 jag valde att genomfora arbetet trots att
handledare péa plats saknades vill jag fraimst tacka deltagarna i forsoket. Trots min i borjan
bristfilliga spanska lyckades vi genomfora de olika momenten. Jag vill dven tacka Ylva
Eklind och Gerd Johansson pa SLU som under denna tid varit ovérderliga stod i Sverige.

Nu 2008 (jag har flyttat till Chazuta, fatt 2 barn och mina tidigare forsdksdeltagare har blivit
mina grannar) kan jag avsluta mitt examensarbete. Kommunstyret i byn dndrades 2007 och
med optimism vill jag avsluta detta arbete med att ndmna att konstruktionen av en deponi for
icke organiskt avfall samt maskkomposter for det organiska avfallet kommer att pabérjas 1 &r.
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BILAGA 1
Intervjuer — Personliga samtal, Del 1
Grundinformation om hushallen

Hushall | Antal vuxna/ E%%i Sysselséttning
barn Skog
1 2/3 S Bonder, tillfédlliga arbeten, siljer sockerrorssprit
2 3/3 S Bonder, tillfélliga arbeten
3 5/2 S Bonder, snickare, larare
4 3/3 F Bonder, husvakt, bakar brod
5 1 F Tillfélliga arbeten
6 3/2 S Pensiondrer, fd bonder, student, séljer mat
7 2/2 S Bonder, tillfalliga arbeten, bakar brod
8 3/2 S Bonder, tillfélliga arbeten
9 3/2 S Bonder, tillfilliga arbeten
10 2/2 F Lérare, affdr, chakra, bakar brod o kakor
11 ) F Pensionér, bakar bréd, student
12 2/2 F Pensionir, tillfdlliga arbeten
13 5 F Bonder, keramiker
14 1 S Pensionar
15 4/1 S Akademiker (s6ker job)
16 2 S Pensionar
17 4/2 S Affar, bonder, séljer hons
18 5 F Hotell, snickeri
19 2 F Tillfélliga arbeten
20 3 F Léarare, affir, student
21 6 F Bonder, tillfélliga arbeten
22 1/1 F Restaurang
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Intervjuer — Personliga samtal, Del 2
Hushallens avfallshantering och uppfattning om problematiken

Hur fungerar

Ar avfallssituationen

Installning till

Hushall avfallshanteringen i ett problem? kompostering?
hemmet?

1 Organiskt material samlas pa hog, Ja, kommunen bor gora nagot. | Positiva men vet inte hur
plast brinns och metall spars. det fungerar.

2 Organiskt material samlas pa hog, Ja, kommunen bor gora nagot. | Positiva men vet inte hur
plast brinns och metall spars. det fungerar.

3 Grisar éter det organiska materialet, | Ja, vid regn gar det ej att Positiva och har hort talas
metall laggs 1 séckar och resten brénna, mycket sopor samlas | om kompostprojekt men
branns. pé hog vid huset och ruttnar. vet ej hur det fungerar i

praktiken.

4 Ibland branns avfall och ibland Ja, rester fran forbranningen Positiva men vet inte vad
slangs det i floden. stannar 1 tradgarden. det betyder eller vad som

ar organiskt material.

5 Allt sléangs i floden, metallburkar Nej Positiva, men har inte
ateranvands dock till nytta av kompostjord.
muffinsformar.

6 Allt 14ggs pa hog och sedan tas Ja, forsoker paverka grannar Positiva, medvetna om
komposterat material ut och laggs att grava hal och inte sldingai | nyttan av kompostjord for
pa odlingar. floden. tradgardens gronsaker.

7 Grisar ater en del, resten branns. Ja Positiva, men forstar inte

vad det innebir.

8 Allt laggs pa hog och branns nér det | Ja Positiva
dr torrt, grisar dter en del.

0] Allt laggs pa hog och branns nér det | Nej Mattligt intresserade.
dr torrt, grisar dter en del.

10 Allt sldngs I floden. Nej Positiva
11 Allt sldngs I floden. Ibland Positiva, medvetna om att
komposterat material ar
bra for odlingarna.
12 Allt sléangs i floden. Nej Positiva
13 Allt sldngs i floden. Ja, men det finns inget Positiva
alternativ.
14 Allt sldngs i floden. Ja, langt att ga till floden. Positiv
15 Organiskt material ldggs i grivda Ja det ér ett stort problem, Positiva men mer
hél pga platsbrist fér kompost, tridgarden kan inte utnyttjas intresserade utav
papper brianns, metall och plast pga sopor. maskkompostering.
spars pga fororening vid
forbranning.
16 Brénner allt. Problematiskt pa vintern nér Positiva
det regnar och allt blir
fuktigt.
17 Brénner allt. Ibland Positiva och intresserade.
18 Organiskt material grévs ned, plast, | Ja, medvetna om problemet. Positiva och intresserade.
papper och metall brénns delvis.
19 Slénger allt i floden. Nej Inte intresserade.
20 Slanger allt i floden. Ja Positiva
21 Organiskt material ldggs pa hog, Ja Positiva och intresserade.

plast och metall sléngs i floden.
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22 Organiskt material ldggs pa hog, Ja, for liten trddgard for att Positiv
plast och metall sléngs i floden. spara pa plast och metall.
Sopor pa hog ger mycket
flugor.

Intervjuer — Personliga samtal, Del 3

Hushallens nuvarande odling och énskemal om odling

Hushall Vad odlas i Vad 6nskas odlas? | Varfor odlas inte
kokstradgarden? detta?
1 Taberiba Gronsaker Tidsbrist
Brodtrad
Apelsin
2 Apelsin - -
Kakao
3 Frukttra Gronsaker Losgaende grisar
Avocado
Sojabénor
4 Citrusfrukter Tomat Tidsbrist
Carambole Aubergine
Gronsaker
5 Inget Inget -
6 Frukttrad Gronsaker Inhégnad fattas
Tomater
Caiua
Chili
7 Frukttrad Tomater Saknas inhédgnad och
Kal Lok fron.
Sallad
8 Frukttrad Tomater Inhégnad saknas samt
Chili Gurka tidsbrist.
Lok
Sallad
9 Apelsin - -
Bonor
10 Frukttrad Inget -
11 Frukttrad Gronsaker Tidsbrist samt frd
Blommor saknas.
12 Frukttrad Gronsaker Platsbrist
13 Frukttrad Kinakal Losgaende djur pé
Tomat tomten.
14 Frukttrad Gronsaker Tidsbrist
Ananas
15 Chili Tomat Inhignad saknas
Frukttrdd Gurka
16 Frukttrad Inget -
17 Frukttrad Inget -
18 Frukttrad Gronsaker Tidsbrist
Blommor
19 Inget Inget -
20 Inget Inget -
21 Inget Gronsaker -
22 Inget Inget Varken tid eller

intresse.
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BILAGA 2.

Resultat fran odlingsforsokets bedomning. Forsoksleden A, B, C och D innehéller kompost
fran respektive kompost. Numreringarna 1-5 dr upprepningar med 35% kompost blandad med
jord och numreringar 6-10 &r upprepningar med 65% kompost blandad med jord. Kontrolledet
E1-ES5 innehaller enbart jord och ledet F1-F5 innehéller jord samt 50 gram Guano de Isla,
fagelspillning. Bladfdrg och allmdnt omdome har bedomts enligt f6ljande:

Bladfarg: 1 = gron, 2 = gulgron nedre del, 3 = gul nedre del

Allmint omdoéme: 1 = kraftig och stor, 2 = medelstorlek, 3 = liten och gles

Substrat Langd Blad Klasar Blommande Frukter Bladfarg Allméant

(cm) (st) (st) klasar (st) Omdodme
(st)
Al* - - - - - - -
A2 23 9 1 - - 1 3
A3 29 10 1 - - 1 2
Ad 32 15 3 2 4 3 1
A5 25 16 4 1 2 3 2
A6 29 10 2 1 - 2 2
AT* - - - - - - -
A8 32 19 4 2 3 3 2
AQ* - - - - - - -
A10 31 13 3 1 - 3 1
B1 35 14 3 2 - 3 1
B2 34 13 4 3 4 3 2
B3 32 15 5 3 4 3 2
B4 29 17 2 2 - 1 1
B5 34 15 4 1 - 3 2
B6 33 11 3 - 3 1 2
B7 33 12 3 - 3 3 2
B8 30 12 3 2 3 3 3
B9 30 14 3 1 2 1 2
B10 33 15 3 1 3 3 2
C1 31 12 4 2 1 1 3
c2 32 14 4 1 2 1 1
C3 29 12 1 1 - 1 2
c4 31 13 2 1 - 3 2
C5 29 17 7 2 4 1 1
C6 28 11 2 1 - 3 3
c7 35 15 4 2 3 3 1
cs 27 16 3 1 2 1 2
c9 34 15 5 1 2+3%* 1 1
ClO*** _ _ _ _ _ _ ]
D1 31 12 2 1 - 2 2
D2 32 14 4 1 2 3 1
D3 34 12 5 1 - 3 1
D4 33 15 4 2 4 3 2
D5 28 16 4 2 3 3 2
D6 25 10 2 1 - 1 3
D7 27 18 4 2 3 3 2
D8 34 10 2 1 2 3 1
D9 34 18 4 3 2 1 2
D10 34 9 3 4 1 1 1
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El 28 11 1 1 3
E2 27 8 1 - 1 3
E3 32 10 2 1 3 3
E4 18 11 4 1 - 1 2
E5 37 15 3 1 1 3 1
F1 19 6 1 - - 2 3
F2 32 11 2 1 2 3 3
F3 22 6 - - - 2 3
F4 32 12 3 2 1 3 2
F5 33 9 3 1 - 3 3

* Dessa plantor dog pa tidigt stadium
** Frukter patréffades pa tva klasar
*#% Detta kontrolled utférdes ej pga substratbrist
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