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Forord

Att inte ha tillgang till tradgard och givna ytor passande for odling och kompost ar jag inte
ensam om. Dock vill jag inte begransa mig, utan vill forsoka se de mojligheter som finns. Je
har upptackt att det gar alldeles utmérkt att ordna sitt egna lilla kretslopp &ven pa en
begransad yta, utan direktkontakt med jordytan. Kompostmaskar ater mina gamla potatisskal
och ger mig néringsrik mull tillbaka att anvénda till min balkongodling. En winwin-situation
kan man saga.

Intresset for maskkomposteringen borjade for manga ar sedan da min mor startade upp en pa
var balkong. Den blev inte langlivad, eftersom den spred dalig lukt och blev mer ett hem for
flugor &n for daggmaskar. Man kan val séga att det var med skrackblandad fortjusning jag
infor detta arbete, bestdamde mig for att starta en maskkompost i min lagenhet.

Jag har tagit tillfallet i akt att lara mig om vilka processer som pagar i en kompost i allmanhet
och maskkompost i synnerhet och hoppas att mina efterforskningar och erfarenheter kan

vacka andra manniskors intresse.

Jag vill tacka Sammar Khalil for att hon tog pa sig uppdraget att vara min handledare. Hon
har varit till stor hjalp med sin kunskap, samt gallande upplagget av arbetet.

Jag vill dven tacka Ase Dannestam for intervjun om kompostering i Augustenborg, samt
Beatrix Alsanius, examinator for arbetet.

Och sa vill jag skanka ett litet tack till min mor som gjorde att jag fick upp 6gonen for

kompostering med mask, da hon provade det fér manga ar sedan.



Sammanfattning

Att lata sitt organiska avfall komma till nytta genom att kompostera det ar inte omdjligt bara
for att man bor i lagenhet. Kompostering med mask &r en form av kompostering dar
nedbrytningen gar snabbare an i en vanlig varmkompost och den fardiga kompostprodukten &r
mer naringsrik. En maskkompost behdver heller inte ta mycket plats och, om den skots ratt, ar
den helt luktfri. For att fa de ratta forutsattningarna i maskkomposten kravs det dock kunskap
om de processer som pagar nar nedbrytning av organiskt avfall pabérjas, samt deras styrning.
Likheterna mellan varmkompostering och kompostering med mask ar manga och i grunden &r
det att ett syrerikt forhallande efterstravas.

Déremot &r det just det som efterstravas i en varmkompost - ndmligen varmen — som bor
undvikas i en maskkompost, eftersom kompostmask inte tal hog varme.

Innan maskarna kan borja ata av det komposterade avfallsmaterialet maste nedbrytningen ha
satts igang. Mikroorganismer i form av bakterier, svampar och aktinomyceter paborjar
omedelbart nedbrytningen. Organismernas aktivitet gor att varmen stiger samt att fuktigheten
okar da nedbrytningen frigor vatten och koldioxid. For att reglera dessa parametrar maste
kol/kvavekvoten balanseras. | farskt organiskt avfall ar vattenhalten ofta hog och avfallet
maste darfor blandas upp med torrt, kolrikt material, som kan suga upp éverskottsvatska, samt
balansera forhallandet mellan kol och kvave, till exempel kutterspan eller rivet
tidningspapper. C/N-kvoten bor ligga pa 25-30/1.

Maskarnas kapacitet ar begransad och mangden avfall som laggs i komposten maste regleras
efter uppskattad mangd mask. Kompostens storlek har ocksa betydelse. En flackare kompost

kan ta emot mer avfall &n en trangre eftersom materialet fordelas pa en storre yta.



Summary

Compost is not only an alternative to the population in the rural arias. Also urban citizens can
compost organic waste, in their flat. In this undergraduate thesis, in-door vermicompost was
studied. Vermicompost is more nutritious than ordinary warm-compost and displays a space-
efficient solution. Properly handled it does not produce any unpleasant odors.

To create the necessary conditions for a small indoor vermicompost, knowledge about the
different processes taking place when organic matter is decomposed, is needed. It is crucial to
know how and when to activate or deactivate these processes.

The similarities between ordinary warm-composts and composting with worms are many, and
it is the aerobic conditions that are aimed for. However, the heat which is wanted in warm-
composts, can be fatal for the worms in a vermicompost. The common compostworm (Eisenia
foetida) does not tolerate temperatures over 30° C.

The compost contains a vast variety of microorganisms, such as bacteria, fungi and
actinomycetes. These organisms immediately start to consume the organic material, and
decompose it. The microbial decomposition is crucial for worms, and makes the material
accessible to them. Microbial activity heats the compost material at the same time as water
and carbon dioxide is released and oxygen is consumed. To regulate microbial activity it is
important not to “over-feed”.

For the worms to survive and multiply, they need oxygen and humidity. If compost
environment is to wet though, the worms move to drier areas, and eventually outside the bin.
Holes for aeration in the bin are important.

In fresh organic waste, nitrogen (N) is bound. When the process of decomposing starts, the
bound nitrogen is released along with other nutrients and water. To avoid ammonia
production and high moisture content, dry material with high carbon (C) content, such as
sawdust or torn newspaper, is added. This action slows down decomposition and balances the
C/N-rate. The C/N-rate should lie around 25-30/1.

Also the bin size is crucial. More material can be added to a flat bin as compared to a narrow

one, since the material is spread into a thinner layer.
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1. Introduktion

1.1. Bakgrund

Att kompostering av organiskt koksavfall skulle vara férbehallet manniskor boende pa
landsbygden eller stadsboende med tillgang till tradgard ar en vanlig uppfattning. Att bo i
ldgenhet i staden behdver dock inte vara ett hinder for kompostering (Jerkbrant et.al., 1992).
Finns dessutom tillgang balkong, kombinerat med ett intresse for odling, kan man aven i ett
litet hem fa igang ett kretslopp dar maskmullen fran maskkomposten ger avkastning i form
naringsrikt jordforbattringsmedel till balkongodlingen. Att pa detta satt ateranvanda delar av
sitt avfall ger alltsa inte bara avlastning till den kommunala sophanteringen utan dven privat
utdelning i form av frodig véxtlighet.

Ar 2008 behandlades, enligt statistik fran Naturvardsverket, 13 % av hushallsavfallet i
Sverige med rotning eller kompostering (Naturvardsverket, 2008 [on-line] ). Det motsvarar
522 300 ton, varav 163 000 ton var mat och resten park- och tradgardsavfall. Sortering och
tillvaratagande av organiskt hushallsavfall &r alltsa langt ifran obeprévat, men manga
bostadsomraden star fortfarande utan denna majlighet. Bakgrunden till val av &mne till det har
arbetet bottnar i frustrationen Gver att kinna sig begransad géllande atervinning av matavfall
nar man bor i lagenhet och arbetet &r menat att belysa hur man kan tillvarata sitt avfall i &nu

mindre skala. Med hjéalp av maskkompost.

Fenomenet kompostering kan beskrivas som: ”Biologisk nedbrytning av organiskt material,
under kontrollerade, aerobiska forhallanden, till en humuslik, stabil produkt” (Epstein, 1997).
Ménskligheten har genom historien anvant sig av kompostering for att forbattra betingelserna
vid odling. Inte minst framgar vilken betydelse aterférandet av organiskt material har haft i till
exempel Kina, dar odlingsmarkerna forsorjer en dryg miljard méanniskor (Buch, 1987). Jorden
har behallit sin bordighet sedan 6000 ar tillbaka mycket tack vare nivan pa
komposteringstekniken och framjandet av ett rikt mikroliv.

Aven daggmasken star inskriven i historien och kallades av Aristoteles (384-322 f.kr.) for
»jordens inélvor” (Buch, 1987). Darmed tillskrevs daggmasken redan da formagan att

forbéattra jordar och géra dem fruktbara.



2. Syfte

Att kdnna oférmaga att paverka miljon omkring sig ar en oangenam kansla som i varsta fall
kan leda till passivitet. Just sophantering och méngden “bléta” sopor, som tynger vara
soptippar och lacker vaxthusgaser till atmosféren idag, ar ett problem som blir mer och mer
aktuellt (Jerkbrant, 1992).
| &mnet for arbetet undersoks vad ”den lilla ménniskan” har for mojligheter att sjalv gora
nagot at problemet och samtidigt fa ut nagot positivt fran det, samt véacka intresse for den
smaskaliga komposteringen.
Inom ramen for detta arbete fokuserades pa foljande fyra fragor:
1) Vilka alternativ/lI6sningar finns om man vill kompostera sitt avfall, boende i lagenhet?
2) Hur kan man utnyttja produkterna av det komposterade avfallet ndr man bor i lagenhet?
3) Hur fungerar en maskkompost och vilka processer pagar?

4) Vilka problem kan uppsta?

3. Material och metoder

Detta arbete bygger pa litteraturstudier och observationer och grundas pa féljande kéllor:
» Litteratur lanad p& Alnarpsbiblioteket och Malmo stadsbibliotek, samt privat litteratur.
* SLU: s data baser; Web of knowledge, Vixt Eko, och Google scholar

* Alnarpsbibliotekets tidskriftssamlingar

« Samtal med Ase Dannestam, MKB, om kompostering i Ekostaden Augustenborg.

* Opublicerat utrednings- och arbetsmaterial

» Egen maskkompost

3.1 Litteraturstudie

Med litteraturens hjélp har de processer som pagar i en kompost kunnat beskrivas.
Litteraturen har aven givit information om tillvagagangssattet vid kompostering.

SLU: s databaser ger tillgang nyare forskning, men eftersom detta arbete ligger pa en
grundlaggande niva, ar endast en liten del av arbetet baserat pa information hamtade fran
dessa. Av de ovan namngivna databaserna ar Vaxt Eko den varifran mest information
hamtats.

Kaéllor till information i arbetet har dven hamtats fran Alnarpsbibliotekets tidskriftssamlingar.

Har delgavs svenska forskningsresultat, mer eller mindre vetenskapligt belagda.



Genom samtalet med Ase Dannestam, miljoprojektledare hos Malmé Kommunala Bostader
(MKB) den 25:e februari, gavs en inblick i Ekostaden Augustenborg och arbetet med
kompostering och atervinning av organiskt hushallsavfall.

Ase Dannestam tog emot pa sitt kontor i MKBs lokaler i Augustenborg. Efter ungefar
fyrtiofem minuter pa kontoret avslutade vi med en rundtur i delar av det omrade som varit

aktuellt for forsoket med kompostering.

3.2. Observation

FOr att ge arbetet ytterligare en dimension, startades en
maskkompost upp. | komposten har kontinuerligt undersokts, hur
maskarnas mar, vilket delvis dokumenterats med de fotografier som
finns i arbetet.

Det material som anviandes da komposten startades upp, bestod i en

tioliters plasthink med lock. Uppstallningen i bilden (fig.1) visar hur

en ny kompost kan pabdrjas nar den undre hinken ar full.
Lufthal borrades i botten pa hinken. En startsats bestaende av ca 200

maskar bestaende av allman kompostmask (dyngmask), Eisenia

foetida, och I6vmasken, Lumbricus rubellus. Maskarna bestélldes Fig 1. Maskkompostbehallare i form ay tio-

liters hinkar med borrade hal i botten och
nagra i sidorna.

I locket pa den undre hinken &r mitten
uppsagat, sa att maskarna kan krypa emellan.
(Foto: Gunnel Hultgvist)

fran Kompost Center AB i Solna utanfor Stockolm och de
skickades i paket med post for att anlanda den 26:e januari. |
paketet maskarna skickades i hade de tillgang till en liten del av
den kompost som utgjorde deras ursprungsmiljo. Hela innehallet
vagde ca 200 g.

Som startmedium lades en uppblétt tidning i botten pa hinken (i efterhand upptécktes att
tidningspappret borde rivits och knycklats ihop, eftersom tidningen i sin ursprungliga form
blev alltfor kompakt och syrefri). Ovanpa tidningen stroddes ca tva dl hackat potatis- och
morotsskal i lika delar. Skalen blandades sedan med tva dl uttjant substrat som samlats upp
vid omplantering av krukvéxter. Lagret av skal och gammalt krukvéxtsubstrat méatte ca 5 cm.
Startmediet forbereddes tre dagar innan maskarna tillsattes, for att mikroorganismernas
aktivitet skulle hinna aktiveras.

Initieringsfasen blev en kritisk. Efter tva dagar upptacktes doda, och déende maskar i, och
under komposten. Det kunde konstateras att komposten blivit for bl6t. Materialet blandades
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upp med torrt, kolrikt material i form av kutterspan (grovt sagspan) for att stabilisera

fuktbalansen.

4. Resultat

Informationen till den del av resultatet som tacker redogdrandet for processerna i en kompost
bygger till storsta delen pa litteratur. Det har rort sig om relativt nytt material, exempelvis
‘Science and the Garden’ av David Ingram m.fl. (2008), men dven mer daterat material, till
exempel 'Daggmasken - I tridgdrd och jordbruk’ av Buch (1987). Den senare en liten, men
valdigt informationsméssigt omfattande bok géllande daggmasken, dess anatomi, livscykel
och livsmiljo. Den ar dessutom ofta refererad till i 6vriga kéllor.

Samtliga kallor jag hittat som beskriver processerna i en kompost ger samma information,

vilket kan vara ett trovardighetstecken.

4.1. Komposteringens forutsattningar

Avgorande komponenter for kompostering; fuktighet, luft/syrehalt, pH, mikroorganismers
aktivitet och kol/kvave-balansen (Alm, 1997). Dessa gar hand i hand. Om obalans uppstar

riskerar en kedjereaktion att uppsta, dar alla komponenter &r mer eller mindre delaktiga.

4.1.1. Kompostbehallaren

Storleken pa behallaren beror pa hur mycket avfall som &r avsett att tillféras (Olausson,
1994). Ju flackare den ar desto mindre koncentrerat blir avfallet pa ytan, och material kan
tillforas oftare. Lufttillforsel ar viktigt for att aeroba nedbrytningsorganismerna ska 6verleva.
Har man en tat plastbehallare, borras hal i botten och nagra pa sidorna. Stapelbara behallare,
som kan placeras ovanpa varandra ar att rekommendera (Alm, 1997). Nér en behallare &r
fylld, placeras en tom ovanpa. Krav &r att materialet i de bada behallarna har direktkontakt. Pa
det viset kan maskarna ”flytta upp en véning” nér det masktillgéngliga fodret i den undre tagit
slut. I den undre lamnas komposten att mogna till dess att den 6vre behallaren fyllts.
Behallaren bor inte placeras direkt pa golvet eftersom lakvatten kan rinna ut. Stall den darfor
pa klossar, pa en bricka eller liknande. Det ar viktigt att det finns en luftspalt mellan golvet

och komposten.
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4.1.2. Mangd och sammanséattning av kdksavfall till komposten

Maskarna kan jamféras med sma “husgrisar”, och dter all form av organiskt koksavfall (Alm,
1997). Ju mer finfordelat avfallet ar, desto fler ytor finns det fér mikroorganismer att angripa
det pa, vilket i sin tur gor att maskarna snabbare kan ata det. Det tar mellan fem och sex dagar
innan materialet ar tillrackligt mikrobiellt nedbrutet for att maskarna ska kunna ta vid
(Persson, 1996).

Mangden avfall som kan laggas i beror pa kompostbehallarens storlek och form, samt
mangden maskar i karlet. | genomsnitt producerar en person 100 kilo organiskt avfall per ar.
Om man réknar med att en kompostmask véger cirka ett halvt gram och ater motsvarande
halva sin kroppsvikt varje dag, behdvs ca 1000 maskar for att motsvara en persons arliga
produktion av organiskt avfall. Ytmattet som motsvarar detta &r ca 60x90 cm (Buch, 1987).
Icke vetenskapliga analyser pa mull fran maskkompost har gjorts (Nordwall, 1993). Det
visade sig att kompost innehallande mycket kaffesump bidrar till lagre pH, mellan fem och
sex, och ett extremt hogt kaliumvarde. Hogt kaliumvarde kan ha skadlig verkan pa véxtrotter.
Under rubrik 5 ”Humusrik mull” ges forslag pa hur dem fardiga komposten kan anvéandas till
godning vid odling. Vid kompostering av hushallsavfall &r natrium- och kloridhalten,
salthalen, ofta hdg, men det utgor inget stort problem da dessa ar lattlosliga och lakas ut vid
vattning.

Att kompostera skal fran tropiska frukter, till exempel apelsiner, har ocksa varit ett fall for
undersokning (Hanson, 1994). Pa SLU i Ultuna jamfordes hur maskar reagerade pa
apelsinskal; ekologiskt- och konventionellt odlade. Vid forsokets slut faststalldes att maskarna
som matats med apelsinskal hade en sdmre samlad bio- massa, jamfort med kontrolledet, som
matats med rivna rotfrukter (det kan tillaggas att d&ven maskarna som matats med apelsinskal
fick en liten del rotfrukter). Da det framkom att skalet fran bade ekologiska och
konventionellt odlade apelsiner inneh6ll bekdmpningsmedelsrester, kunde man dock inte
avgora om den samre tillvaxten berodde pa gifter eller samre naringsvarde.

Avfall av animalisk natur, sasom kott och fiskrester, rekommenderas inte att lagga i
komposten om den star inomhus eftersom de snabbt borjar lukta (Olausson, 1994). Problem
med lukt behdver dock inte uppsta om man noggrant tacker éver avfallet med stromaterial
(Persson, 1996).
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4.2. Faktorer som inverkar pa komposten

Nar man komposterar med mask efterstravas de férhallanden som finns i naturen, sa kallad
ytkompostering (Persson, 1996). Avfallslagret med hog mikrobiell aktivitet far inte bli for
tjockt. Komposteringsmetoden kan jamforas det med att klippa grasmattan och lata klippet
ligga kvar, eller markens lager av fallna I6v pa hosten. Successivt bearbetas lagret, forst av
mikroorganismer och sedan av makroorganismer, till exempel daggmask.

Vid maskkompostering inomhus maste man sjalv skapa en ytkompostering i mikroformat.

Foljande avsnitt ger en inblick i de processer som pagar i en kompost.
4.2.1. Biologiska faktorer

4.2.1.1. Mikroorganismer

Maskar och mikroorganismer ar de avgoérande biologiska faktorerna i en maskkompost. De
har olika uppgifter olika krav pa miljon.

For att maskarna ska kunna gora sitt jobb krévs att fodan ar delvis nedbruten.
Mikroorganismer i form av svampar, bakterier, aktinomyceter (stralsvampar) och alger bryter
ner det organiska materialet at maskarna (Ingram et al., 2008).

Svamparna, liksom véxter och djur, tillhér gruppen eucaryota organismer, deras celler har en
avgransad karna (Raven et al., 2005). Alla svampar ar heterotrofa, vilket betyder att de far sin
néring genom att bryta ner organiskt material. De flesta &r dven saprofyter. Det innebér att det
organiska materialet maste vara dott. Flertalet svampar bestar av hyfer, fiberrika tradar,
uppbyggda av proteiner. De svampar vi plockar i skogen bestar i sjalva verket av tatt, tatt
packade hyfer, som bildat en fruktkropp. Svampen, som organism lever till storsta del under
jordytan. De svampar som aterfinns i en kompost, kan pa sin hojd synas som vitt ludd pa ytan.
Fran svampens hyfer utsondras enzymer som l6ser upp naringskallan i molekylstorlek. Forst
da kan svampen tillgodogdra sig naringen.

Bakterier ar encelliga organismer som forokar sig genom delning. De tillhér gruppen
procaryota organismer, vilket innebér att deras celler saknar kérna.

Awven actinomyceter tillhér gruppen prokaryoter, men de sprider sig, i likhet med svampar,
med ett mycel. Det &r actinomyceterna som ger mullrik, fuktig jord dess karakteristiska doft.
For att fa en uppfattning om hur manga dessa, for dgat nastan alltid osynliga, organismer &r
kan man jamfora med en tesked fuktig matjord fran tradgarden som innehaller flera miljoner
bakterier, ungefar en miljon svampar och ett tusental protozoer (encelliga organismer)

(Ingram et al. 2008). Ett flertal olika parametrar har effekt pa mikroorganismernas aktivitet —
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fuktighet, syreforekomst, temperatur, tillgang till naringsamnen och pH m.fl. (Epstein, 1997).
Man klassificerar mikroorganismer efter vilken temperatur som klarar av att leva i. De
kryofila tolererar temperaturer mellan 0 och 25° C, de mesofila tal varme mellan 25°C och
45°C och de termofila klarar over 45° C.

Mikroorganismerna styr sitt eget 6de genom att producera varme under sin livscykel (Epstein,
1997). De saknar formagan att styra denna varmeutveckling och dor sa smaningom av den allt
hogre varmen fran sin egen aktivitet. Men dar en grupp organismer dor tar andra, som tal
hogre varme, vid och fortsatter bryta ner materialet.

I en varmkompost utomhus, som &r den vanligaste formen av kompostering utnyttjas denna
process. Vid den for mikroorganismer optimala temperaturen kring 30° C kan de fordubbla
sitt antal inom en halvtimme (Kratschmer, 2000). Darfor kan uppvarmningen ga mycket
snabbt. I en liten maskkompost leder denna temperaturutveckling till en saker dod for
maskarna.

Nér de termofila bakterierna haft sin storsta aktivitet och konsumerat de mest lattillgangliga
naringsamnena blir komposten svalare (Lynch et al., 1988). Da fortsatter aktinomyceterna och

svamparna nedbrytningen av mer svarnedbrytbar cellulosa.

4.2.1.2. Daggmasken - anatomi och livscykel

| varlden finns totalt 2000 beskrivna daggmaskarter, varav ett 15-tal finns i Sverige
(Johansson, 1997). Dessa delas upp i tva grupper dar den ena lever horisontellt uppe vid
jordytan (t.ex. kompostmasken), och den andra &r de djupgaende arterna, med permanenta
maskgangar i vilka de drar ner sin foda fan markytan.

Alla daggmaskar tillhér gruppen ringmaskar (Buch, 1987). Deras kroppar ar uppdelade i
ringliknande segment. Daggmasken far sitt syre genom hudandning, den tar upp syre som ar
I6st i vatten. Denna andningsform kréaver att maskens kropp standigt halls fuktig och att
maskens miljo innehaller syre.

Daggmasken &r extremt ljuskanslig och UV-ljus ar direkt livshotande for den. Daggmaskarter
som lever néra jordytan, till exempel den allménna kompostmasken (Eisenia foetida) och
I6vmasken (Lumbricus rubellus), &r dock utrustade med mer pigment, vilket gér dem mera
skyddare &n de mer djuplevande arterna, till exempel den stora daggmasken, Lumbricus
terrestris, som kan bli upp till 30 cm lang och grava sig 3 m ner i marken. Den kommer

endast upp till ytan nattetid for att ta, eller hitta en partner.
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De flesta daggmaskarter ar, med ett fatal undantag, tvakénade. Dock kravs tva individer for
att den ska kunna producera befruktade aggkokonger (fig. 2). Overst i bild visar hur maskarna
lamnar Over sadesvatska till varandra. Efter parningen bildas ett slemhélje vid den
fortjockade, gordelliknande delen (clitellum), som omger masken, som sa smaningom bildar

en aggkokong. Nar masken forsoker gora sig av med héljet pressas det framat, mot

huvudandan. Pa sin vag utmed maskens kropp passerar

slemholjet de organ dar maskens egna &ggceller produceras,
och sedan de fickor dér den fraimmande maskens sperma

lamnades over. Vid passagetillfallet 6verfors dgg och

\\\\\\\\\\\\\\‘

s

AL spermier till héljet. N&r masken gjort sig fri fran slemhéljet,
/ bildar detta en kokong. Oppningarna sluts och befruktningen

sker inuti kokongen.

Nér det galler maskarnas livslangd i naturen géller generellt

att storre arter lever langre an sma vilka i snitt blir tva ar
gamla. Detta beror till stor del pa att de stora maskarna graver

sig djupt ner i jorden dit kylan inte nar pa vintern, medan de

Z ANy mindre haller dig vid ytan och riskerar att frysa ihjal.

Maskarnas dggkokonger klarar daremot stréng kyla.
Fig.2. Bilden visar daggmaskens  Fgrhallandena i en innekompost ar klimatmassigt mer

fortplantningsprocess. (Enligt
Buch W 1987, modifierad) gynnsamt.

4.2.1.2.1. Kompostmasken Eisenia foetida

Eisenia foetida, den allmanna kompostmasken (dyngmasken), &r den mask som oftast
anvands vid maskkompostering. Den &r beroende av standig nytillfoérsel av organiskt material
som foda (Buch, 1987). En fullvuxen kompostmask véger ungefar 0.5g, och den kan ata upp
till halva sin vikt varje dag (Alm, 1997). | maskarnas foda ingar delvis nedbrutet och upplost
material och mikroorganismer. Att blanda nedbrutna avfallsmaterialet med t. ex substrat fran
kasserade krukvaxter, dar fraktioner av mineraljord ingar kan lerhumuskomplex formas
genom att passera maskens tarm. Dessa komplex bidrar till god vattenhallande férmaga i jord
eller substrat. Till utseendet karakteriseras E. foetida av sin réd—bruna féarg, och kan upplevas
som gulradig da huden dar kroppssegmenten gransar till varandra ar gulaktig. Genom sin
forflyttning i komposten, i sin jakt pa foda luftar maskarna materialet, vilket 6kar
syresattningen och minskar risken for anaeroba forhallanden. Jamfort med andra, jordlevande

arter, som ger mellan 20 och 90 kokonger per generation, &r Eisenia foetida mer produktiv.
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Den kan, om forhallandena &r de ratta, producera 140 kokonger i sitt liv. Varje kokong

innehaller i sin tur vanligen upp till tre 4gg.

Fig. 3. A. Aggkokonger fran Eisenia foetida. Jamfor AA-batteri. B. Tre nyklackta maskar. De ar ca 1 cm l&nga och ca
1 mm breda. C. Vuxen Eisenia foetida. Jimfor AA-batteri. (Foto: Gunnel Hultqvist)

4.2.1.3.2. Kompostering med mask

Den inhemska art av daggmaskar som anvénds flitigast i maskkomposter ar den allmanna
kompostmasken, Eisenia foetida, men dven I6vmasken, Lumbricus rubellus fungerar bra (Alm
etal., 1997).

En person producerar i genomsnitt ca 100 kg organiskt avfall per ar. For att motsvara denna
méangd skulle det behévas 1000 maskar (Svensson, personligt meddelande).

Det behdvs en period pa ett par veckor for maskarna att etablera sig i sin nya miljo. Det
innebér att endast en mindre méangd avfall, ca en dl i veckan, bor tillféras under denna period.
Viktigt &r aven att inte lata komposten bli for varm (Alm et al., 1997). Varmen uppstar da det
ar for mycket material i behallaren vilket gor det gynnsamt for mikroorganismer att foroka
sig. Vid hog mikrobiell aktivitet stiger varmen. N&r varmen i komposten stiger éver 30° C
forsoker maskarna fly till svalare delar. Finns inget sadant utrymme dor de. Den mest

optimala temperaturen fér maskarna ar runt 25°C.

4.2.2. Fysikaliska faktorer

4.2.2.1. Varme

Kompostering ar en dynamisk process. Det kan konstateras att denna process, som har samma
forlopp oberoende kompostens storlek. Maskkomposten kréver regelbunden och tét tillsyn
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Fig. 4. Figuren visar varmeutvecklingen i en kompost.
(Kélla: Kirchmann H. 1986. Modifierad)

\ 4

oftare eftersom maskarna &r
varmekansliga och ar beroende av
att behallaren de vistas inte blir
for varm. Som tidigare namnts ar
det mikroorganismerna i
komposten som orsakar
varmeutveckling.

Figur 4. visar varmeutvecklingen
i en aktiv kompost. Skede 1
innebdr en kort latent fas innan
bakterietillvaxten har kommit
igang. Skede 2 visar fasen dar de

mesofila bakterierna véaxer till.

Deras aktivitet hojer temperaturen i
komposten. Fas 3: Varmen som

uppstatt i komposten gor att termofila bakterier, samt vissa arter aktinomyceter och svampar

kan ta dver. Nr 4 ar den mesofila fasen, som &ven inbegriper aktivitet av makroorganismer

sasom maskar och insekter. I denna mognadsfas har komposten svalnat, till en for dessa

organismer mer passande temperatur.

4.2.2.2. Partikelstorlek och porositet

Komposten, i likhet med jord pa friland, kan ha olika hég porositet, det vill siga de sma

utrymmen mellan partiklarna som antingen vara fyllda med luft, eller med vatten. Nar

komposten inte ges de ratta forutsattningarna for att uppratthalla balansen mellan luft och

fuktighet, och vattenhalten blir for hog, bildas anaeroba (syrefattiga) forhallanden (Epstein,

1997). Detta medfor att mikrofloran rubbas, och att anaerobt levande organismer,

forruttnelsebakterier, tar 6ver med dalig lukt som f6ljd. Ju luftigare komposten ar desto hogre

blir den mikrobiella aktiviteten. Balansen mellan luft och fukt &r viktig eftersom

forhallandena kan dndras snabbt da nedbrytarorganismernas aktivitet kan bli for hog och hoja

temperaturen i komposten.

For att fa ett ungefarligt matt pa hur fuktig komposten ska vara, kan jamforas med en latt

urkramad tvattsvamp (Svensson, personligt meddelande) .
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4.2.2.3. Vatten

Nar nedbrytningsprocessen i komposten kommit igang och mikroorganismerna borjat bryta
ner avfallet frigors vatten och koldioxid (Epstein, 1997). Den stigande fuktigheten gynnar i
sin tur tillvaxten av organismer och nedbrytningen snabbas pa. Den mikrobiella aktiviteten
gor att varmen i komposten stiger. Detta leder i sin tur till att syret binds till vattenanga och
leds bort (Kratschmer, 2000). Denna process kan ga mycket snabbt, men avdunstningen
forhindras om kompostens lock ligger pa.

Man kan se tecken pa att komposten blivit for vat nar, till exempel, maskarna samlas uppe vid
locket eller har tagit sig utanfor behallaren. Ett annat tecken &r att rutten lukt kdnns nar man
ror om i komposten. Luftporerna har da fyllts med vatska och en syrefri miljo har uppstatt.
Detta kan atgéardas genom att stromaterial, t. ex sdgspan, kutterspan eller rivna tidningar som
suger upp vatan blandas ner.

I en maskkompost ar fuktigheten synnerligen viktig da maskarnas andning kraver fukt for att
fungera, men alltfor vat miljo i kombination med lag syrehalt gor det omojligt for masken att
leva (Svensson, personligt meddelande). Nar man talar om en komposts fuktighet vidrér man
ater det tidigare namnda begreppet porositet (Epstein, 1997). Porerna innehaller antingen
vatten eller luft. Beroende pa vilket material komposten innehaller ligger den optimala
fuktigheten pa mellan 53 % och 65 %.

4.2.3. Kemiska faktorer

4.2.3.1. Kol/Kvéave- balansen

Basen for de naringsdmnen som i forsta hand &r viktiga att redogéra for utgors av kol (C) och
kvéave (N). De &r essentiella for tillvaxten och aktiviteten hos mikroorganismer (Epstein,
1997). Kolet, som satts samman vid véxternas fotosyntes, utgér huvudkéllan for energi i form
av polysackarider, medan kvavet behdvs for celluppbyggnad hos nerbrytningsorganismerna.
Liksom vaxterna behdver mikroorganismerna aven bland annat koppar (Cu), nickel (Ni),
molyben (Mo), jarn (Fe), zink (Zn) och natrium (Na) for sin fortlevnad, men dessa &r inte
mycket omskrivna i samband med kompostering.

Forhallandet mellan kol och kvave bor vara 25- 30/1 (Raven et al., 2005). For mycket kol gor
att nedbrytningsprocessen saktas ner eftersom mikroberna maste bryta ner varandra for att fa
tillgang till kvave och kunna bygga egna celler (Alm et al., 1997). Fér mycket kvave gor att
den flyktiga, och starkdoftande gasen ammoniak bildas och tar med sig kvavet ut i luften,

vilket inte ar helt angendamt om komposten star inomhus. Det innebéar dven en forlust av
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potentiell vaxtnaring. For att fa en uppfattning om vad som menas med en hog-, respektive lag
C/N-kvot kan man jamfoéra mellan ren urin som har C/N 0,8 vilket betyder néstan inget kol
alls, medan kvoten hos farskt sagspan ligger pa 500, det vill sdga nastan enbart kol. C/N-
kvoten hos vanligt koksavfall ligger runt 23, vilket innebar att ndgon form av kolrikt

blandmaterial bor tillforas.

4.2.3.2. pH

Né&r man méter kompostens pH-varde &r det for att avgdra om den &r sur eller basisk (Epstein,
1997). I likhet med jamférandet med bakterier som trivs i olika varme, sa foredrar olika
bakterier olika pH-vérde. Bakterier som trivs i sura miljoer med pH under 5 kallas acidofila,
medan de som trivs i basisk miljo, med pH mellan 7 och 12, kallas alkalofila bakterier.
Organismer som foredrar ett mer neutralt pH kallas neutrofila.

Generellt trivs daggmaskar i en miljo med neutralt pH- vérde, det vill s&ga runt 7 (Buch,
1987). Daggmasken uppratthaller aven pH-vardet i sin omgivning. Bland maskens
matsmaltningsorgan har den kalkkortlar, som antas kunna buffra maskens foéda om den har ett

lagt pH. Om pH-vérdet sjunker under 4,5 flyr eller dor maskarna.

5. Humusrik mull

Den produkt som aterstar nar nedbrytningen av komposteringsavfallet ar fardigt kallas
mullhumus, da den innehaller en mangd fraktioner i olika steg i nedbrytningskedjan (Epstein,
1997). Nar doda véxt- och djurdelar komposteras gar de igenom humifiering, men det betyder
inte att slutprodukten enbart & humus. En mogen kompost fortsatter sin nedbrytningsprocess
aven efter att den blivit tillsatt till jorden, dar den s& smaningom blir till humus.
Mikroorganismerna har genom sin nedbrytning av avfallet frigjort amnen, for att sedan géra
nya kombinationer och féreningar av dessa. Aven nya substanser som bildats vid
mikroorganismernas egen cellbyggnad ingar, tillsammans med ofullstandigt nedbrutna rester
av kompostmaterial.

Kompostmullen tillfor nytta som jordforbattrare genom att tillféra vaxtnaring, samt som
strukturforbéattrare. Maskens avforing bildar mer eller mindre, stabila aggregat (Edwards,
1998). Dock, ar kompostmasken Eisenia foetida &r, jamfort med manga jordlevande arter,
relativt liten. Den aterfinns endast dar det finns rikligt med organiskt material och kan darfor
inte forvantas efterlamna lika stabila aggregat som de stora, djupgaende, jordlevande arterna

med tillgang till lerpartiklar.
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Jamfort med konstgodsel frigors naringen langsamt. Ett flertal analyser och jamfarelser har
gjorts da man vill avgéra jordars innehall pa naringsamnen. Néar man jamfort jord dar
daggmask inte funnits, med likvardig jord dar maskar fatt bearbeta materialet har det visat sig
att jorden innehallande maskhumus innehallit mer vaxttillgangligt C, N, P, K, Ca m.fl.
(Devliegher, 1996).

En forklaring till maskhumusens hogre naringsinnehall ar att maskarna ar krasna nar det galler
foda (Edwards, 1998). De ater foretradelsevis halvmultnade véxt- och rotdelar samt fina
lerpartiklar. Av detta kan slutsatsen att organiskt material omsétts snabbare dér daggmasken
finns narvarande. Darfor innehaller maskhumus ofta jamforelsevis storre andel nedbrutet
organiskt material. Detta bidrar till att mer vaxttillgangliga naringsdmnen frisatts. Olika arter
av daggmask foredrar olika slags foda, och olika stora arter processar olika mycket foda. En
studie som gjorts pa Eisenia foetida visar att det tar 100 dagar for 1000 maskindivider att
kompostera 400 kg organiskt avfall. Av dessa 400 kg ursprungliga material aterstod sedan
250 kg féardig kompost. Det kan &ven tillaggas att de 1000 ursprungliga maskarna hade
forokat sig. Vid forsokets slut raknades till 80 000 ungar (Edwards, 1998).

Det gar att gora sin egen substratblandning av den naringskoncentrerade maskmullen genom
att blanda: en till tva delar maskkompost, en del grovkornig sand, tre delar torv (strd), 75
gram malen kalksten (Pears, 2005). Maskkomposten kan &ven strés ut som topdressing till
naringskravande, redan etablerade, plantor.

Det kan vara problematiskt att bedéma nar komposten ar mogen, men att lara sig detta kan
vara avgorande for hur plantorna utvecklas. | slutfasen av komposteringsprocessen bryts mer
svarlosliga foreningarna, till exempel fettsyror, ner (Epstein 1997). Dessa fettsyror kan vara
giftiga for vaxter. Om man &r osaker pa hur langt komposten har kommit i sin nedbrytning
kan man gora ett s kallat krassetest (Marmolin C, 1993). Krassefron sas ut pa den
kompostjord som ska testas. Frona gror snabbt, och groddens férg talar om vilken status
jorden héller. Ar grodden gulnad, behéver komposten ytterligare tid att mogna.

6. Storskaliga samt alternativa losningar

Né&r man konfronterar manniskor i sin omgivning med fenomenet maskkompostering mots
man av skiljda reaktioner, bade positiva och mer avvaktande. Manga tycker att det &r en bra
sak att gora men skulle behéva mycket 6vertalning for att prova sjalva. Att ha en kompost

inne i den egna lagenheten kanns for manga fraimmande. Men det finns andra I6sningar.
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Ekostaden Augustenborg &r ett projekt som startades 1998 och &r ett samarbete mellan MKB
och Malmo stad (Malmé stads hemsida). Det inledande syftet med projektet var att gora
stadsdelen mer socialt, ekologiskt och ekonomiskt hallbart. Man ville aven att de boende
skulle bli involverade i hégre utstrackning.

Ar 2000 6ppnades tolv isolerade miljohus i Augustenborg som bland annat rymde en,
alternativt tva varmkompostbehallare dar de boende gavs méjlighet att kompostera sitt avfall.
En komposteringsanordning med tva kammare som alternerades. Matavfallet maldes forst i en
kvarn och blandades upp med kolrik pellets for att sedan slungas in i den ena kammaren, dar
nedbrytningsprocessen kunde komma igang. Nar den ena kammaren fyllts lamnades
innehallet att mogna medan den andra kammaren togs i bruk. Komposteringen i dessa
anordningar skottes dock enbart av mikroorganismer, inte mask.

Dessa komposter var i bruk i mellan atta och tio ar, men efter flitig anvandning slets de och
gick sonder en efter en.

Ase Dannestam, miljoprojektledare for MKB i Augustenborg, beréttar att man hapnade éver
den méangd matavfall som hushallen kastade. Den stora mangden organiskt hushallsavfall
ledde till ett stort Gverskott pa jordforbattringsmedel i form av fardig kompost. De boende fick
fritt forse sig med kompost och man anvénde den i omradets rabatter, men stora mangden
blev anda 6ver problem. Kommunikationen mellan de boende géllande vad var och en lade i
komposten var ocksa bristfallig vilket ledde till att balansen i komposterna rubbades med

dalig lukt som foljd. Detta i sin tur ledde till att intresset minskade bland de boende.

Det konstaterades att en forandring behovdes i Augustenborg, och sommaren 2009 paborjades
h&mtning av matavfallet till central ort, for framstéllning av biogas. Det blev ett naturligt steg
att ta enligt Ase Dannestam. Mervérdet med att ha tillgang till fri jordférbattring byttes mot
att gora en god garning genom att lata sitt avfall bli till fornyelsebart bransle.

En utredning, som offentliggjordes varen 2003, tillsattes for att bedéma Iénsamheten hos
olika hanteringsldsningar (Norén, 2003). Utredningen visade dven att de totala kostnaderna
for fardigt jordforbattringsmedel i form av kompost skulle bli 40 kr per kilo jamfort med att
kopa fardig NPK blandning som skulle kosta 1 krona per kilo. Ur ekonomisk synvinkel var
det inte langre forsvarbart att fortsatta med lokal kompostering.

For att jamfora godsel fran kompost, med konstgddsel, ur en miljomassig synvinkel kan
foljande betankas: Tillverkning av mineralkvéve orsakar utslapp av miljogaser pa tva satt
(Runsten, 2008). Forst och framst forbrukas en stor méngs fossila brénslen, oftast naturgas,

vid tillverkningen. Néar kvédve och véte omvandlas till ammoniak i tillverkningsprocessen,
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frisatts dessutom lustgas, som ocksa ar en stark vaxthusgas. Tillverkningen av mineralkvave
star for 5-10 % av det svenska jordbrukets véxthusgasutslapp.

Arbetet i Augustenborg visar dock att det gar att l6sa avfallsproblem, och det ger gott hopp
infor framtiden ndr vi manniskor blir mer och mer medvetna om den enskilda individens

paverkan pa miljon.

Att utvinna biobréansle ur matavfallet &r visserligen en 16sning, men finns det mojlighet att
I6sa delar av avfallsproblemen lokalt, och skulle kompostering med mask kunna vara en
I6sning? P& fragan svarar Ase Dannestam, att det skulle kunna bli problem att organisera i ett
storre bostadsomrade. Det kréavs personer som kan ta pa sig ansvaret for att komposterna skots
ordentligt. Om man exempelvis skulle ha en maskkompost per trappuppgang skulle det kréavas
manga “eld- sjdlar”. Har drogs slutsatsen att en maskkompost ldmpar sig béttre for ett hushall,
eller ett fatal hushall tillsammans, an att ha en gemensam for hela bostadshuset.

Att fa boende i lagenhetshus att fa upp 6gonen for kompostering kan vara en utmaning. Att
koppla ihop komposteringen med méjligheter till odling, samt involvera barnen tidigt sa att
det blir en naturlig del av vardagen é&r, enligt Ase Dannestam tips pa hur man kan vacka
intresset hos manniskor.

| organiserad kompostering i bostadsomraden, da manga hushall ar involverade, &r bristen pa
kommunikation ofta roten till att problem uppstar. Mangden avfall det enskilda hushallet
lagger i komposten, och hur mycket stromaterial som uppskattas vara det ratta, kan variera.

Kompostutrustningen kan ocksa vara svarstyrd (Larsson, 1995).

7. Erfarenheter av observationsstudien

Fragestallningen gallande vilka olika processer som pagar vid nedbrytning av organiskt
material var relativt lattbesvarad. Kunskap om dessa processer gor att man kan ”ldsa av” sin
kompost och vidta atgarder om den till exempel luktar illa eller att maskarna inte trivs och
flyr. Projektet med kompostforsoket, var tankt ge erfarenhet for att battre forsta den givna
informationen i litteratur och artiklar. Tillfalle gavs att i praktiken uppleva hur en kompost
reagerar nar obalans uppstatt, men dven hur denna obalans snabbt kan regleras. Det storsta
problemet som uppstatt under forsoksperioden var att for mycket vétska frisatts fran det
nedbrutna avfallet, vilket kan &ventyra maskarnas liv. Detta har enkelt avhjélpts genom att

tillfora torrt stromaterial.
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Problemen som kan uppsta ar dock oftast inte svarare att avhjélpa an att man snabbt kan ta
reda pa l6sningen i felsokningsscheman som finns att tillga i ett flertal skrifter om
kompostering.

Maskkomposten kréaver en inkdrsperiod. Det tar ett par veckor innan en tillracklig méngd
avfall lagts i behallaren for att maskarna ska kunna arbeta ostort i de underliggande lagren.
Nér denna inkdrsperiod forflutit kommer det kannas lika naturligt att kompostera som att
kéllsortera glas och metall.

Vid tidpunkten for inlamning av arbetet kommer komposten bara vara ett par manader
gammal, vilket gor att det annu &r for tidigt att gora en utvardering. De resultat som anda
uppnatts genom att laborera med vad, och hur mycket avfall som laggs i komposten har varit
larorika och férhoppningsvis kan komposten, inom en inte alltfor avldgsen framtid, bidra som

jordforbéattringsmedel.

8. Diskussion

Ett av malen med det har arbetet var att kunna konstatera att det &r mojligt att kompostera i
liten skala, i ett lagenhetsboende. Detta mal kunde inforlivas, och den information som
tillhandahallits i litteratur och vetenskapliga undersokningar stodjer de iakttagelser som gjorts
I observationsstudien. Tyvarr var utbudet av litteratur och undersokningar med vetenskaplig
bakgrund inom amnet ganska begrénsat.

Att skaffa maskkompost ar en atgard som alla hushall skulle kunna gora. Det kraver inga stora
uppoffringar i form av tid eller pengar. Det som kravs ar lite tAllamod i borjan, samt en 6nskan
att bidra och gora nagot for miljon.

Att se organiskt koksavfall som en tillgang blir en vinst bade for den privata ekonomin i form
av gratis godning, och for en hart ansatt miljé, med tanke pa den mangd fossilt bransle det gar

at att tillverka mineralgdodsel.

For att befasta informationen som tagits upp i arbetet, och kunna dra mer vetenskapliga
paralleller mellan den information som tagits fran litteratur, och de observationer som gjorts
utifran forsoket med maskkompost, hade det varit vardefullt att géra matningar i komposten.
Att exempelvis mata temperaturen vid ilaggningstidpunkten av matavfall, och sedan igen
nagot dygn senare hade kunnat ge indikationer pa mikroorganismernas aktivitet. Aven pH-
forandringar och naringsinnehall av den fardiga mullen hade varit intressanta matningar att

gora. Dock var tiden mellan kompostens start och arbetets avslutningsfas for knapp for att
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avfallsmaterial skulle hunnit brytas ner till mull. Om tid funnits hade man kunnat ga annu
langre. Till exempel att mer exakt notera vad komposten matats med, gora forsok pa olika
blandningar av avfall, rdkna antalet maskar mellan olika tidsintervaller osv. Men det far bli en
annan gang.

Den fakta” som framkommit utifran experimentet bygger enbart pd sensoriska intryck.

Att lasa om daggmasken och dess, for den aktuella arten, nédvéndiga livsvillkor var dock
nddvandigt for att kunna tolka de signaler som dess beteende gav.

Det bor framhallas att arbetet ar skrivet utifran en nyborjares perspektiv och da blir arbetet en
dynamisk process, dar nya personliga upptackter fort arbetet framat.

Intervjun med Ase Dannestam lade sig mer pa ett diskussionsplan &n en regelratt intervju.
Detta moment i arbetet hade blivit mer konkret och exakt om samtalet bandats eller pa annat

satt dokumenterats.
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