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Kompost som jordforbedring — hvad er langtidseffekten?

| projektet ‘Optimer anvendelsen af kompost’ er der fokus pa anvendelsen og effekten af kompost i
planteproduktionen. Generelt forventes tilfgrsel af kompost at have en gavnlig effekt pa jorden og dermed
dyrkningsegenskaberne, men effekten kan evt. f@rst vise sig pa leengere sigt, sa der ikke umiddelbart ses
nogen udbytteeffekt i udbringningsaret. Men hvad siger litteraturen om langtidseffekten af tilfgrsel af
kompost? Som supplement til igangveerende markforsgg med udbringning af kompost gennemgas her
relevant litteratur vedr. isaer langtidseffekten af anvendelse af kompost som ggdnings- og
jordforbedringsmiddel.

Kompost giver mulighed for recirkulering af naeringsstoffer

Kompost kan fremstilles af forskellige typer af biomasse sasom plantebiomasse, husdyrggdning eller andre
typer af affald (Flores-Félix et al., 2019). Restbiomasser, der ikke umiddelbart er egnede til jordforbedring,
kan ggres egnede via blanding og kompostering. Kompostering giver dermed mulighed for at tilbagefgre
nzringsstoffer til jordbruget, og brugen af kompost kan medvirke til omstillingen fra konventionel til
gkologisk produktion (Flores-Félix et al., 2019).

Neeringsstofindhold i kompost

En god kompost skal vaere moden og have et C/N-forhold pa under 20, have pH lidt under neutral samt
have passende indhold af fosfor og kalium (Flores-Félix et al., 2019). Efter kompostering er indholdet af
kulstof og kveelstof ofte nogenlunde ens i forskellige typer kompost. Indholdet af grundstoffer, der ikke
fordamper under komposteringen sdsom kobber, zink, cadmium og bly, vil derimod vaere meget afhangig
af indholdet i biomassen, der bliver komposteret. Generelt er der ikke hgjt indhold af tungmetaller i
restbiomasser fra landbrugsproduktion, mens der ofte er f.eks. cadmium og bly i organisk affald fra byer
(Flores-Félix et al., 2019).

Indholdet af fosfor kan variere mellem komposttyper men er ofte relativt lavt sammenlignet med andre
typer organiske jordforbedringsmidler (Flores-Félix et al., 2019). Udnyttelsesgraden af fosfor i kompost er
ofte omkring 30%, da der ikke er sket nogen stgrre mineralisering af fosfor under komposteringen.
Indholdet af kalium er ofte hgjt, men varierer meget afhaengig af den oprindelige biomasse. Da kalium er
vandoplgseligt, kan det evt. tabes under komposteringen (Flores-Félix et al., 2019). Kompost indeholder
ogsa mikronaeringsstoffer, men indholdet af disse vil ogsa afhaenge meget af den komposterede biomasse.

Generelle effekter af tilfgrsel af kompost

De fleste undersggelser viser, at tilfgrsel af kompost kan forbedre jordens fysiske, kemiske og biologiske
forhold (Adugna, 2016). En generel effekt ved tilfgrsel af kompost er at gge jordens indhold af kulstof og
indholdet plantetilgeengelige naeringsstoffer sdsom kvaelstof og/eller fosfor (Adugna, 2016; Flores-Félix et
al., 2019). Moden kompost har stgrre evne til at gge jordens kulstofindhold sammenlignet med
frisk/umoden kompost, da moden kompost har et stgrre indhold af stabilt kulstof (Adugna, 2016). Tilfgrsel
af store doser kompost kan vaere med til at vedligeholde jordens frugtbarhed, men for store doser kan give
miljpmaessige problemer sasom nitratudvaskning ligesom ved anvendelse af store maengder mineralsk
godning (Flores-Félix et al., 2019). Lysimeterforsgg viser dog pa, at ggdskning med op til 100 tons kompost
pr. ha reducerer udvaskningen af nitrat vaesentligt sammenlignet med ggdskning med op til 140 kg
mineralsk kvaelstof pr. ha (Plosek et al., 2017). Tilsvarende har tilfgrsel af kompost svarende til ca. 50 eller
100 kg total-kvaelstof pr. ha har i potteforsgg givet meget lav udvaskning af nitrat (Santos et al., 2018).



Udover tilfgrsel af naeringsstoffer kan anvendelse af kompost have andre fordele, der indirekte har
betydning for jordens frugtbarhed, bl.a. ved at pavirke porgsiteten og partikelstgrrelsen i jorden ved at give
mindre partikler med lavere densitet (Flores-Félix et al., 2019). Kompost kan ogsa vaere med til at regulere
balancen mellem immobilisering og mineralisering af neeringsstoffer i jorden. Tilfgrsel af kompost kan
desuden medfgre gget mikrobiel aktivitet og diversitet i jorden, men den mikrobielle sammensaetning er
isaer pavirket af jordtypen (Flores-Félix et al., 2019). Disse effekter af kompost pa jorden kan bidrage til at
forbedre udbyttet, udbyttestabiliteten og kvaliteten af afgr@der, og komposttilfgrsel kan vaere med til at
udligne/afbgde effekter af udsving mellem perioder og mellem ar (Adugna, 2016).

Langtidseffekter af tilfgrsel af organiske jordforbedringsmidler

Mange undersggelser vedr. anvendelse af kompost og andre jordforbedringsmidler Igber over en relativt
kort periode pa 2-4 ar (Flores-Félix et al., 2019). Der er dog ogsa enkelte studier af komposttilfgrsel over
lengere tid, og nogle af disse beskrives i det efterfglgende afsnit. Desuden har Diacono & Montemurro
(2010) lavet et review af leengerevarende forsgg (fra 3 til 60 ar) med tilfgrsel af organiske
jordforbedringsmidler, dvs. bade kompost og andre organiske materialer. De generelle konklusioner vedr.
jordens frugtbarhed var:

1. Mange effekter af tilfgrsel af jordforbedringsmidler viser sig fg@rst langsomt, f.eks. opbygning af
indlejring af kulstof i jorden. Det er derfor vigtigt at fglge udviklingen over lang tid.

2. Gentagen tilfgrsel af organiske jordforbedringsmidler til landbrugsjord fgrer til forbedring af
jordens biologiske funktioner/aktiviteter, f.eks. er den mikrobielle biomasse i forspg gget med op til
100% ved tilfgrsel af kvalitetskompost.

3. Vedvarende tilfgrsel af kompost over lang tid har gget jordens kulstofindhold med op til 90%
sammenlignet med ugg@dsket og op til 100% sammenlignet med mineralsk ggdskning.

4. Jeaevnlig tilfgrsel af organiske jordforbedringsmidler og iseer komposterede jordforbedringsmidler
gger jordens fysiske frugtbarhed iszer ved at gge stabiliteten af jordaggregaterne og ved at
reducere jordens volumenvaegt.

5. De bedste dyrkningsmaessige resultater af komposttilfgrsel er generelt opndet med behandlingerne
med hyppigst tilfgrsel og stgrste maengder af tilfert kompost.

6. Udbyttet af afgrgder er gget med op til 250% ved tilfgrsel af store maengder af komposteret
dagrenovation over lang tid. ‘Stabiliserede’ jordforbedringsmidler kan desuden gge
afgre@dekvaliteten.

7. Anvendelse af organiske jordforbedringsmidler har en positiv klimaeffekt ved at indlejre kulstof i
jorden. Effektens stgrrelse afhaenger af typen af jordforbedringsmiddel samt mangden og
tilfgrselsfrekvensen.

8. Der eringen tegn pa negative effekter af tungmetaller tilfgrt med jordforbedringsmidler, specielt
ikke ved tilfgrsel af kvalitetskompost over lang tid, da kompost ogsa kan reducere tilgaengeligheden
af tungmetaller.

9. Gentagen tilfgrsel af komposteret materiale gger jordens indhold af organisk kvaelstof med op til
90%. Kveelstoffet lagres i jorden til senere mineralisering til efterfglgende afgrgder og ofte uden at
give udvaskning.

Langtidsforsgg med tilfgrsel af kompost

Fors@g i Tyskland over 45 dr

| et tysk studie pa lerjord ("luvisol’) over ca. 45 ar blev der tilfgrt enten mineralsk ggdning, husdyrggdning,
spildevandsslam eller komposteret husholdningsaffald (Scherer et al., 2011). Komposten blev i de fgrste 35
ar tilfgrt i maengder pa enten 12 eller 49 tons tgrstof pr. ha hvert andet ar, mens der de fglgende 10 ar blev



tilfgrt enten 30 eller 120 tons tgrstof pr. ha hvert tredje ar. Som gennemsnit over hele perioden blev der
med komposten tilfgrt 2,2 eller 9,0 tons kulstof og 213 eller 854 kg kvaelstof pr. ha pr. ar, dvs. der er tale
om ganske store mangder, og der er tilfgrt vaesentligt mere kveelstof med komposten end med de gvrige
typer jordforbedringsmidler. Efter 45 ar var indholdet af total-kulstof og total-kvaelstof signifikant hgjere i
jord tilfgrt hgj dosis af komposten sammenlignet med alle gvrige behandlinger. Ved dyrkning af alm.
rajgrees efter 45 ar var der da ogsa en stgrre kvaelstofoptagelse i afgrgden i jord tilfgrt kompost. Da der er
stor forskel i tilfgrslen af bade kulstof og kvaelstof mellem de forskellige typer jordforbedringsmidler, er det
vanskeligt at skelne mellem effekterne af kvaelstoftilfgrsel og andre mulige effekter af komposttilfgrsien.

Fors@g i Belgien og Frankrig over 8-16 ar

Tre markforsgg i Belgien og Frankrig belyste effekten af tilfgrsel af enten forskellige typer af kompost, fast
staldg@dning, kvaeggylle, fiberfraktion eller mineralsk ggdning over 8 eller 16 ar (Vanden Nest et al., 2014;
2016a; 2016b). Tilfgrsel af kvaegggdning ggede bade tilgaengeligheden af fosfor i jorden og udvaskningen af
fosfor sammenlignet med tilfgrsel af de forskellige typer kompost, og jord tilfgrt kompost synes at have en
kraftigere binding af ortofosfat end jord tilfgrt kveegggdning (Vanden Nest et al., 2016a). Det blev
konkluderet, at kompost er bedre end kvaeggadning og fiberfraktion fra husdyrggdning til at gge jordens
kulstofindhold uden samtidig at @gge risikoen for tab af fosfor fra jorden (Vanden Nest et al., 2016b).

| det ene forsgg (i Belgien, pa en ’silt loam’ med 11,7% ler, 52% silt og 36,3% sand) blev der over 8 ar arligt
tilfort fglgende typer af ggdning/jordforbedringsmiddel (Vanden Nest et al., 2014):

e Fallow: Brak uden ggdskning

e Non-fertilized: Uden g@dskning

e MIN: Kun mineralsk ggdning

e FYM: Fast kvaegg@dning

e CSL: Kvaeggylle

e VFG: Kompost af grgnsager, frugt og haveaffald

e CMC1: Kompost af treeflis, barkflis, halm, greesafklip og afgr@derester, C/N-forhold >15

e CMC2: Kompost af traeflis, barkflis, halm, graesafklip og afgr@derester, lavt C/N-forhold <15

Den tilfgrte maengde af organiske jordforbedringsmidler varierede fra ar til ar med 8 tons kulstof tilfgrt pr.
ha i fgrste ar og derefter mellem 1,1 og 3,3 tons kulstof pr. ha pr. ari ar 2 til 8 (Vanden Nest et al., 2014). |
alt blev der tilfgrt 23,9 tons kulstof over 8 ar, svarende til 3,0 tons kulstof pr. ha pr. ar i gennemsnit.
Indenfor hvert ar blev der altid tilfgrt lige store maengder kulstof pr. ha af de forskellige
jordforbedringsmidler, men da der var forskel i neeringsstofindholdet, var der ogsa forskelle i den tilfgrte
mangde naeringsstoffer. | figur 1 er vist udviklingen i indholdet af kulstof i jorden over de 8 ar afhaengig
type af jordforbedrings-/ggdningsmiddel. Figuren viser, at fast staldggdning fra kveeg og de tre typer af
kompost ggede kulstofindholdet mest og mere end kvaeggylle og iseer mineralsk ggdning. Fast staldggdning
fra kvaeg og kompost har sdledes nogenlunde samme potentiale mht. at gge jordens kulstofindhold, men i
modsaetning til kompost kan tilfgrsel af staldggdning som naevnt gge risikoen for tab af fosfor.
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Figur 1. Udvikling i kulstofindhold i jorden over 8 Gr med drlig tilfarsel af forskellige typer jordforbedrings-
/g9@dningsmidler. For de organiske jordforbedringsmidler (CMC1, CMC2, VFG, CSL, FYM — se tekst ovenfor
vedr. forklaring) er der tilfgrt samme maengde kulstof pr. Gr, men maengden har varieret fra dr til ar. (Fra
Vanden Nest et al., 2014).

| forsgget blev der over de 8 ar dyrket afgrgderne foderroer, rgdkal, alm. rajgraes, majs og kartofler, og
afgrgderne blev sikret tilstraekkelig naeringsstofforsyning med supplerende NPK-g@dskning. Der blev malt
te@rstofudbytte over hele perioden for hver af jordforbedrings-/g@dningsmidlerne, ogi 3 af arene (2005,
2008, 2009) blev der fundet signifikante forskelle mellem behandlingerne (Vanden Nest et al., 2014). Det
relative gennemsnitsudbytte over hele perioden var 94 for kvaeggylle, 96 for mineralsk ggdning, 100 for
kompost af grensagsaffald, 101 for kompost med hgjt C/N-forhold, 102 for fast staldggdning fra kvaeg og
106 for kompost med lavt C/N-forhold. Der var dog kun signifikant forskel mellem udbytte for kvaeggylle og
kompost med lavt C/N-forhold.

Fors@g i Spanien over 13 @r

| et forsgg i Spanien blev der over en 13-3rig periode arligt tilfgrt enten svinegylle (25 tons/ha svarende til
82 kg N/ha), komposteret slam (10 eller 20 tons/ha svarende til 189 eller 378 kg N/ha) eller mineralsk
godning (30 kg N/ha) (Marti et al., 2016). Tilfgrsel af svinegylle og kompost medfgrte begge hgjere
kulstofindhold i jorden, gget indhold af fosfor og kalium, gget mikrobiel aktivitet samt hgjere udbytte ved
dyrkning af hvede. Det hgjeste udbytte blev opnaet ved tilfgrsel af 10 tons komposteret slam pr. ha pr. ar,
og der var ingen tegn pa udbyttenedgang efter 13 ar. | dette forsgg er der tilfgrt meget forskellige
maengder naeringsstoffer, og effekten af disse forskelle kan ikke skelnes fra andre evt. effekter af tilfgrsel af
kompost.

Fors@g i Italien over 5 d@r

| et italiensk studie blev der fgrste ar tilfgrt forskellige maengder af en kompost baseret pa grgnsagsaffald
og maveindhold fra slagtekalve til en sandjord, og der blev suppleret med mineralsk NPK-g@dning for at
opna samme tilgeengelighed af nzaeringsstoffer (Marchesini et al., 1988). Efter to ar med forskellige afgrgder
blev deri 3., 4. og 5. ar dyrket solsikke, og udbyttet steg med stigende mangde kompost tilfgrt i fgrste ar
(op til 30 tons kompost pr. ha). Udbytteeffekten blev tilskrevet en overordnet forbedring i komponenterne
af betydning for jordens frugtbarhed.

Fors@g i @strig over 12 Gr
| et forsgg i @strig (pa en’loamy silt’ med 17,4% ler, 69% silt og 13,6% sand og 1,9% organisk materiale)
blev der over 12 ar arligt tilfgrt fire forskellige typer kompost, alle i en maengde svarende til 175 kg total-



kveelstof pr. ha pr. ar (Ros et al., 2006). Desuden var der forsggsled med mineralsk ggdning med 80 kg N pr.
ha samt kombinationer af hver af de 4 typer kompost + mineralsk ggdning (175 kg total-kvaelstof + 80 kg
mineralsk kvaelstof pr. ha) samt et forsggsled helt uden gg@dskning. De fire typer kompost var baseret pa
enten organisk affald (dagrenovation), grent affald (lgv, grenaffald, graesafklip samt anden biomasse med
hgjt indhold af cellulose og lignin), kveegggdning (dybstrgelse) samt afgasset spildevandsslam tilfgrt trae- og
barkflis. Efter 12 ar blev der udtaget jordprgver i 20 cm dybde.

Generelt var jordens indhold af kulstof gget efter 12 ars tilfgrsel af kompost og kompost + mineralsk
gedning sammenlignet med kontrolbehandlingen uden ggdskning og mineralsk ggdning, dog var stigningen
kun signifikant for kompost af dagrenovation, grgnt affald og spildevandsslam samt kompost af spildevand
+ mineralsk ggdning. Indholdet af kvaelstof i jorden var ogsa gget men kun signifikant for tilfgrsel af
kompost af dagrenovation. C/N-forholdet var gget for behandlingerne med tilfgrsel af kompost af grent
affald og kompost af spildevandsslam. Indholdet af mikrobielt kulstof var gget for nogle af behandlingerne
med tilfgrsel af kompost. Forsgget indikerer, at tilfgrsel af kompost andrer jordens mikrobiologi i retning af
stgrre diversitet, men der blev ikke fundet forskelle mellem typerne af kompost.

Ved dyrkning af majs 12 ar efter forsggsstart blev der opnaet signifikant hgjere udbytter i forsggsled med
komposttilfgrsel sammenlignet med det ugpdskede forsggsled, men signifikant lavere udbytte end ved
godskning med 80 kg N pr. ha i mineralsk ggdning. Der var tendens til lidt hgjere udbytte ved
kombinationen af kompost + mineralsk ggdning sammenlignet med mineralsk ggdning alene, men
forskellen var ikke signifikant. Der var ingen vaesentlig forskel i udbyttet mellem de forskellige typer
kompost. Undersggelsen tyder p3, at tilfgrsel af kompost har en positiv virkning pa udbyttet, og at effekten
er stgrre i kombination med tilfgrsel af kvaelstofggdning. Ligesom i flere andre studier er det dog vanskeligt
at skelne effekten af kompostens ggdningsvirkning fra andre gavnlige virkninger af kompost.

Konklusion

De fleste undersggelser vedr. kompost som jordforbedringsmiddel fglger af gode grunde kun effekten over
fa ar, og derfor kan der sjaeldent konkluderes noget om langtidseffekten af komposttilfgrslen. Der er dog
gennemfgrt nogle leengerevarende forsgg med tilfgrsel af kompost, og generelt synes der at vaere positive
langtidseffekter, ikke mindst gget indhold af kulstof og naeringsstoffer i jorden og med en relativt
begraenset risiko for tab af naeringsstoffer. Tilfgrsel af kompost kan have virkning pa jordens kemiske,
fysiske og biologiske forhold, og disse virkninger kan tilsammen gge jordens frugtbarhed og dermed
udbytteniveauet, hvilket er pavist i nogle tilfaelde. Ofte er det dog vanskeligt at skelne g@dskningseffekten
fra andre positive effekter af kompost pa jordens frugtbarhed.
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