Om erfaringer fra rankekompostering
av vatorganisk husholdningsavfall

Av Torbjgrn @stdahl

Torbjgrn Pstdahl er forsker ved Bstlandsforskning

Innlegg pa fagseminar i Norsk Vann-
forening 29. august 1994

1. BAKGRUNN

Béade for hjemmekompostering, lokal-
kompostering og sentralkompostering fin-
nes det en rekke mer eller mindre avan-
serte metoder. Mange ulike faktorer vil
spille inn nar det gjelder hva som er den
beste 1gsningen for den enkelte kommune
eller avfallsregion. Erfaringsgrunnlaget fra
drift under norske forhold er spinkelt for
de fleste variantene av kompostering. Det
er derfor stort behov for dokumentasjon av
driftserfaringer fra ulike komposterings-
metoder med tanke pé & gke kunnskapen
om hvilke metoder som er egnet f eks ved
ulike klimatiske forhold og ved forskjel-
lige bosetningsmgnstere i Norge.

Med bakgrunn i dette initierte Statens
Forurensningstilsyn (SFT) vinteren 1992/
93 flere prosjekter for & skaffe til veie et
bedre beslutningsgrunnlag for valg av kom-
posteringsmetoder. @stlandsforskning ble
tildelt prosjektet med oppfelging av lokal-
og sentralkomposteringanlegg. Fgrste fase
i prosjektet viste at sveert fi bade sentral-
og lokalkomposteringsanlegg har kommet
i gang med ordinzr drift. En konsekvens
av dette er at det kun er lavteknologiske
rankekomposteringsanlegg som det finnes
sd mange av at det eksisterer et visst sam-
menlikningsgrunnlag.
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Miilsettingen med prosjektet er & doku-
mentere og systematisere driftserfaringer
fra eksisterende rankekomposteringsanlegg
i Norge med tanke pad & kunne gi en be-
grunnelse for hvorfor rankekompostering
ansees/ikke ansees som en egnet metode
for a tilfredsstille kvalitetskriteriene for
gjgdsel og jordforbedringsmidler. Videre er
det en maélsetting & gi en grundig beskri-
velse av rankekompostringsprosessen nar
det gjelder faktorer som kan pavirke kva-
liteten pa sluttproduktet, dvs. utvikle en
prosessmal for rankekompostering.

1994 er hovedperioden for innsamling av
data fra komposteringsanleggene som del-
tar i prosjektet. Prosjektet skal sluttrapport-
eres i februar 1995.

2.RANKEKOMPOSTERINGSAN-
LEGGENE | PROSJEKTET

Valg av anlegg
Et hovdkriterium for valg av anlegg for
innsamling av data til prosjektet var at an-
legget skulle drive sentral- eller lokal-
kompostering av kildesortert organisk
husholdningsavfall. I tillegg var det et kri-
terium at anlegget skulle inngé som en del
av den kommunale renovasjonsordningen,
dvs. at anlegget enten eies av et kommu-
nalt renovasjonsselskap eller at anlegget
mottar avfall som samles inn som en del
av den kommunale renovasjonsordningen.
Det var ogsa et hovedmal & fa med bade
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Renovasjonsselskapet GLOR,
Lillehammer

Fana Steinknuseverk,
Bergen

Asekjer kompostanlegg,
Halden

IVAR, Stavanger / Sandnes

Figur 1. Beliggenheten til rankekomposteringsanleggene som deltar i prosjektet

anlegg som representerer kystklima og an-
legg som representerer innlandsklima. Fgl-
gende 4 rankekomposteringsanlegg ble tatt
med i prosjektet:

Renovasjonsselskapet GL@R, Lilleham-
mer

Fana Steinknuseverk, Bergen

Asekjer kompostanlegg, Halden

IVAR, Stavanger
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Renovasjonsselskapet GLOR er et inter-
kommunalt renovasjonsselskap for kom-
munene Gausdal, Lillehammer og @yer i
Oppland fylke. Anlegget mottar kilde-
sortert husholdningsavfall fra 10 000 hus-
stander. Kildesorteringen i GL@Rregionen
bestar av 3 beholdersystem med sortering
i fraksjonene organisk avfall, papp/ papir
og restavfall ved hver enkelt husstand. Det
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organiske avfallet tsmmes hver 14. dag.
Anlegget representerer kompostering i inn-
landsklima med kalde vintre og varme
somre. Nedbgrforholdene preges av stor
sngmengde pa vinteren og lite sommer-
nedbgr.

Asekjoer kompostanlegg ligger i Halden
kommune i @stfold fylke. Anlegget er pri-
vateid og mottar kildesortert organisk av-
fall fra 405 husstander som deltar i et prg-
veprosjekt med kildesortering i bydelen
Stenergd i Halden kommune. Hushold-
ningsavfallet sorteres i organisk avfall og
restavfall. Det brukes plastbeholdere med
2 kammer ved hver husstand. Begge frak-
sjoner hentes samtidig med en 2-kammer
renovasjonsbil. Temmefrekvensen er hver
14. dag. Anlegget representerer klimames-
sig en mellomting mellom typisk innlands-
klima og rent kystklima.

IVAR er et interkommunalt VAR-selskap
for kommunene Stavanger og Sandnes i
Rogaland fylke. Komposteringsanlegget
mottar kildesortert organisk avfall fra 4 200
husstander. Kildesorteringen omfatter sor-
tering i organisk avfall, papp/papir og rest-
avfall. Témmefrekvensen for det organiske
avfallet er hver 14. dag. Anlegget repre-
senterer kystklima med milde vintre og lite
sng.

Fana Steinknuseverk driver komposter-
ingsanlegg for Bergen kommune. Pr. 1. sep-
tember mottar anlegget kildesortert hus-
holdningsavfall fra nermere 20 000 hus-
stander. Kildesorteringen omfatter sorte-
ring i véatorganisk avfall og restavfall ved
hver enkelt husstand. Tgmmefrekvensen
for det organiske avfallet er hver 14. dag.
Anlegget representerer kystklima med stor
nedbgrmengde bade sommer og vinter.
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3.DRIFTSPARAMETERE OG
PARAMETERE PA FERDIG
KOMPOST

Forskriften "Kvalitetskriterier for gjgdsel
og jordforbedringsmidler basert pa orga-
nisk avfall", som pr. i dag foreligger som
hgringsutkast, vil bli en avgjgrende ramme-
betingelse for driften av sentralkomposter-
ingsanlegg (Jordforsk 1993). Dokumenta-
sjonen av driftserfaringer fra rankekom-
posteringsanleggene tar derfor utgangs-
punkt i parametere som det vil knytte seg
konkrete krav til nar forskriften trer i kraft.
Dette gjelder bade krav til selve komposter-
ingsprosessen og krav til sluttproduktet.

Flere forhold knyttet til selve kompost-
prosessen vil vare avgjgrende for hvilken
kvalitet som kan oppnés pa det ferdige
kompostproduktet. Et sentralt punkt er at
komposten ma gjennomga en tilfredsstil-
lende hygienisering. Hygieniseringskravet
i forskriften er minst 3 uker med tempera-
tur i ranken pa over 55°C. Dette gjgr tem-
peratur til en sentral parameter 4 registrere
mens nedbrytningsprosessen pagér. Et an-
net sentralt punkt er at komposteringspro-
sessen til enhver tid md foregd med god
tilgang pa luft slik at det skjer en aerob
nedbrytning av det organiske materialet.
Samtidig er det ogsa viktig at temperatu-
ren i ranken ikke blir for hgy i og med at
dette gir tap av nitrogenforbindelser til luf-
ten. Innholdet av oksygen i kompostranken
kan méles direkte som konsentrasjon av
oksygengass, men males enklere indirekte
ved 4 male innholdet av karbondioksid
(CO,) i ranken (Sandbakken 1993). Tem-
peratur og CO -innhold brukes som hoved-
parametere for driftsoppfglging i prosjek-
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tet. Begge disse parameterne trengs for sty-
ring av komposteringsprosessen, feks for
4 avgjgre om vending er ngdvendig, mens
temperaturregistreringer ogsé er ngdven-
dige for & kunne dokumentere hygieniser-
ing.

Forskriften krever en dokumentasjon av
den positive produktkvaliteten pa et kom-
postprodukt, dvs. innholdet av mikro- og
makrongringsstoffer og at produktet har
jordforbedrende virkning og positive
substrategenskaper. Videre kreves det en
dokumentasjon av innholdet av ugnskede
stoffer som miljggifter / tungmetaller,
humanpatogener og innholdet av ugress og
fremedelementer som plast, glass og me-
tallbiter. I prosjektet er det er lagt opp til &
bruke de samme parameterne som i for-
skriften for dokumentasjon av det ferdige
kompostproduktet.

4. RANKEKOMPOSTERING SOM
PROSESS

Figur 2 viser en skjematisert framstilling
av de ulike leddene i komposteringspro-
sessen ved de 4 anleggene fra avfallet kom-
mer inn til komposteringsplassen som
kildesortert organisk husholdningsavfall og
til det foreligger som ferdig kompost-
produkt.

Rastoffet til komposteringen

Om anlegget mottar organisk avfall fra et
innsamlingssystem med sortering i 2 eller
3 fraksjoner spiller liten rolle for kvalite-
ten pa det organiske avfallet. Langt vikti-
gere er det om problematisk organisk av-
fall som f.eks bleier tas med i den orga-
niske fraksjonen. En bieffekt av 4 tillate
bleier i den organiske fraksjonen er at dette
kan gi gkt mengde av andre fremmede-
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lementer i det organiske avfallet. Arsaken
til dette ligger i at de fleste husstander har
rutiner der bleier skiftes pad baderommet og
at det kastes emaballasje fra ulike
baderomsartikler i samme pose eller bgtte
som bleiene. Dette sorteres ofte ikke ut
igjen fgr overfgring til utebeholderne.

Behandling av det organiske avfallet for
kompostering

Innveiing er viktig bade for & kunne doku-
mentere mengde organisk avfall fra hus-
holdningene, sikre riktig blandingsforhold
mellom organisk avfall og struktur-
materiale og for & gjgre beregninger pa
vekttap under komposteringen.

Kort lagring fgr utlegging i ranker er vik-
tig bade for & hindre anaerobe forhold i det
organiske avfallet og for 4 hindre forurens-
ning fra lagerplassen f eks i forbindelse
med regnskyll. Sikringen mot avrenning fra
lagringsplassen varierer fra at lagerplassen
er en tett "blandeboks" satt sammen av
betongelementer eller er en stgpt plate, til
at det organiske avfallet lagres pa under-
lag av belegningsstein.

Bare anlegget i Bergen har kverning av
det organiske materialet fgr utlegging i ran-
ker. Kverningen reduserer problemet med
store klumper av vanskelig nedbrytbart or-
ganisk materiale og bidrar til en mer ho-
mogen kompostmasse.

Strukturmaterialet til komposteringen

Park- og hageavfall brukes som strukturiale
ved komposteringen. Stukturmaterialet
knuses til passende stgrrelse for blanding
med det organiske avfallet. Anleggene har
brukt mye forskjellig utstyr i knuse-
prosessen. Erfaringene sa langt viser at det
er viktig at strukturmaterialet knuses pa en
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Figur 2. Rankekompopsteringen ved anleggene trinn for trinn
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slik méte at det ikke blir for glatte overfla-
ter pa bitene, som f.eks ved bruk av flis-
hogger.

Blandingen av organisk avfall og
strukturmateriale

Et forhold mellom organisk husholdnings-
avfall og strukturmateriale pa 50/50 pa vat-
vektbasis er vanlig blandingsforhold ved
utlegging av ranker. Ved ett av anleggene
brukes et forhold pa 50/50 pa volumbasis.
Dette tilsvarer en noe hgyere andel orga-
nisk avfall enn 50/50 pa vatvektbasis.

Utlegging av ranker
Komposteringsanlegget i Bergen bruker
hjullaster med skuff med innebygget grov-
kvern til utlegging av rankene. Skuffen har
vist seg & gi en svaert god blanding av kom-
posten ved utlegging. De andre anleggene
bruker vanlig hjullaster eller traktor med
frontlesser ved utleggingen i ranker.

Hgyden pa rankene som legges ut vari-
erer fra 1,5 til 3,0 m. mens bredden vari-
erer fra 2,5 til 4,0 m.

Overdekking av rankene er brukt ved
kompostanlegget i Bergen og ved Asekjaer
kompostanlegg. Overdekkingen har bestatt
av fiberduk (Top Tex) som har den egen-
skapen at den slipper gjennom vanndamp
og gasser, samtidig som den ikke slipper
inn vann. Dette gjgr at fuktigheten i kom-
posten kan holdes mer stabil og uavhengig
av nedbgrmengden. Det er registrert en del
problemer med bruk av overdekning pa
vinteren ved at duken fryser fast i ranken.
Det er ogsa registrert problemer med at fi-
berduken bléser av fordi den ikke gér langt
nok ned pa sidene av ranken og at det er
svert arbeidskrevende & ta av duken ved
hyppige vendinger av rankene.
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Behandling av rankene
Vendeintervallet har forelgpig variert stort
fra anlegg til anlegg. Ved kompostanlegget
i Bergen blir rankene vendt 2 ganger om
dagen i den mest intensive nedbrytningspe-
rioden. De andre anleggene har vendt ran-
kene sjeldnere. En del av komposten er
vendt bare 2-3 ganger i Igpet av hele kom-
posteringsperioden. Noe av forklaringen
ligger i at vinteren 93/94 var preget av sterk
kulde og stor sngmengde pa Ostlandet slik
at rankekompostering var vanskelig & gjen-
nomfgre.

Hyppig vending ansees som et viktig ele-
ment for a sikre en rask nedbrytning under
kontinuerlig tilgang pa oksygen. Gjennom
en mer systematisk registrering av drifts-
parametere (temperatur og karbondioksid-
innhold) vil trolig behovet for vending
komme tydligere fram.

2 av anleggene bruker Sandberger kom-
postvender til vending av rankene. De to
andre anleggene bruker hjullaster til ven-
dingen. Ved Asekjzr kompostanlegg som
har lengst erfaring i bruken av kompost-
vender vurderes vendemaskin som uunver-
lig for & oppna en effektiv vending av ran-
kene.

Etterbehandling av komposten
Samtlige anlegg legger komposten til etter-
modning nar komposteringsprosessen av-
tar. Alle anleggene sikter den ferdige kom-
posten ved hjelp av trommelsikt med mas-
kevidde pa ca. 20 mm. Sikteresten brukes
enten i ny kompost eller legges i deponiet.
Innholdet av fremmedavfall avgjgr om
sikteresten gar til deponi eller til ny kom-
post.
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5. EKSEMPLER PA REGISTRER-
INGER AV DRIFTSPARA-
METERE OG KOMPOST-
KVALITET

Eksempel pa dokumentasjon med tanke

pa styring av komposteringsprosessen

Ved anlegget i Bergen er det foretatt hyp-

pige malinger bade av temperatur og CO,.

Maksimumstemperaturen i ranken er no-

tert for hver prgvetakingsdag sammen med

maksimumsverdien for CO, Verdiene pa
temperaturmélingene og CO_-malingene er

Ippende brukt for & avgjgre om det har veert

ngdvendig 4 gjgre noe med ranken, f.eks &

foreta vending. Figur 3 viser forlgpet i

maksimumsverdier for temperatur og CO,

pé et parti kompost ved anleggeti Bergen i

perioden 3.12.93 til 7.1.94. Dataene doku-

menterer klart behovet for hyppige vendin-
ger de fgrste dagene av komposteringspro-
sessen pga. hgyt CO,-innhold (anaerobe

forhold) og behovet for vendinger senere i

prosessen pga. temperaturer over 70°C som

gir tap av nitrogenforbindelser til luft. Epi-
soden med gkning i CO,-innhold fra 21.
desember skyldtes stor nedbgr, slik at kom-
postmassen ble svert fuktig. Den 23. de-
sember ble ranken dekket med duk for &
hindre ytterligere fuktighet.

I og med at temperaturen ikke er regis-
trert ulike steder i tverrsnittet av ranken,
bare i den delen av tverrsnittet der tempe-
raturen er hgyest, er dataene ikke egnet som
dokumentasjon pa hygienisering.

Eksempel pa dokumentasjon av
hygienisering

Ved Asekjzer kompostanlegg er det gjen-
nomfgrt endel registreringer med
temperaturmaling i 5 punkter i tverrsnittet
pé ranken med mellomrom pa 3-5 meter
mellom hvert profil. Figur 4, 5 og 6 viser
temperaturforlgpet i utvalgte ranker fra
Asekjer kompostanlegg der husholdnings-
avfall var en av fraksjonene i komposten. I
og med at registreringene viser middel-

80T /“
~ 7 ~
2\1 OT f Y\/l
o 60 I/\
8 501 "= —&—— Max temp
o :
o 40 + —o— Max CO2
£ 30!
& -/ \ 4 Vending
g 20o0—0-— A
Q i
1
a OJ'; A A 4 9% N Q/A\Q
0 PR A \ A A
T 3T RIYIRI IS
(o] o o o o o o o (o] o -— — —
e s s e - - )
S 88 82 22 5 5§ &8 R 8 8 8

Figur 3 Maksimumsverdier for temperatur og CO,i rankekompost i perioden 3.12.93

til 7.1.94.

VANN-4-94

325



L

7 ;——o-—— Matavfall uten
{.._ strukturm.
660" —a
< o0l 0’0“\& —u— Matavfall +
= 1
2 | | gammel komp.
5 404 |
=3 |
g 2}
2 ]
= 10:
1]
ol ———+ e —
Q~~~§§>>>>mmmm==c=
g €8¢ e 228 esssesoS
. m.---""
S 59 XT38 5 22583228 =RK

Figur 4 Middelverdier for temperatur i rankekompost ved Asekjeer kompostanlegg

temperatur for tverrsnitt i rankene kan
datatene brukes som dokumentasjon pa om
hygienisering er oppnadd. '
Dataene i figur 4 viser temperaturforlgpet
i ranke med rent matavfall og ranke med
matavfall og gammel kompost i forholdet
50:50. Ut fra figuren har ranken med mat-
avfall blandet med gammel kompost hatt

tempertatur over 55°C i mer enn 3 uker.
Sett i forhold til forskriften for gjgdsel og
jordforbedringsmidler mangler vending av
ranken i denne perioden hvor godkjent
hygienisering ellers kunne vert oppnadd.
Ranken med rent matavfall har ikke hatt
temperatur over 55°C lenge nok til & vere
hygienisert.
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Figur 5 Middelverdier for temperatur i rankekompost ved Asekjeer kompostanlegg

vinteren 1993-94
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Figur 6 Middelverdier for temperatur i rankekompost ved Asekjeer kompostanlegg

Figur 5 viser temperaturdata fra ranke med
blanding av matavfall: 1gv: flis i forholdet
50:30:20. Temperaturkurven tilsier at
hygienisering ikke er oppnadd, men viser
at de to fgrste vendingene av ranken har
resultert i gkt temperatur i ranken. Dette
indikerer at vendingen har hatt posiytiv
effeket pd nedbrytningsprosessen i ranken.
Figur 6 viser temperaturforlgpet fra en
ranke med rent hageavfall og en med blan-
ding av matavfall og hageavfall i forhol-
det 50:50. Begge rankene er i nerheten av
4 ha temperatur over 55°C i 3 uker men
intervallet p registreringene gjgr det van-
skelig & avgjgre dette eksakt. Kurvene vi-
ser klart behovet for tettere intervall enn 1
uke mellom hver temperaturméling for
dokumentasjon av hygienisering.

Eksempel pa dokumentasjon av kvali-
tet pa ferdig kompostprodukt

Eksempelet er hentet fra ferdig usiktet
kompost av hageavfall og husholdnings-
avfall ved Asekjer kompostanlegg vinte-
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ren 1993/94. Analysene av komposten er
utfgrt ved Landbrukets analysesenter, As
og ved Neringsmiddeltilsynet og miljg-
laboratoriet for Halden og Aremark.

6. KONKLUSJON

Bedgmt ut fra de driftsresultatene som er
innrapportert sa langt i prosjektet har fgl-
gende forhold avgjgrende betydning for om
rankekomposteringen lykkes:

* Tett oppfplging av prosessen med ma-
ling av driftsparameterne temperatur og
Co,.

* Vending eller andre tiltak nar driftspara-
meterne tilsier at prosessen ikke gar som
den skal.

* God blanding av strukturmateriale og
organisk avfall ved utlegging av rankene
og ved senere vendinger av rankene, dvs.
bruk av vendemaskin.

* Kvaliteten pa det kildesorterte hushold-
ningsavfallet (riktig sortering).
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PRODUKTFAKTA

Makronzringsstoffer | Analyseverdi Mikronaeringsstoffer | Analyseverdi
(% av TS) (mg/kg TS)

Total N 1,56 Bor (B)

Nitrat - N 15,7") Kobolt (Co)

Ammonium - N 1,2" Kobber (Cu) 39,6

Fosfor (P) 0,32 Jern (Fe)

Kalium- (K) 0,90 Mangan (Mn)

Kalsium (Ca) 1,42 Molybden (Mo)

Magnesium (Mg) 0,39 Sink (Zn) 210

Natrium (Na)

Svovel (S)

D mg/100 g TS

Analyseverdi Analyseverdi
Tgrrstoffinnhold 547 Surhetsgrad 7,65
(% av vatvekt) (pH-verdi)
Organisk stoff 47,9 Ledningsevne
(% av TS) (mS/m)
TUNGMETALLER

Enhet Metode Male- Kvalitetskrav
resultat | KlasseI [Klasse Il Klasse ITT

Kadmium (Cd) | mg/kg TS 0,4 0,5 4 10
Bly (Pb) mg/kg TS | Land- 60 50 100 300
Kvikksglv (Hg) | mg/kg TS | brukets 0,1 0,2 5 7
Nikkel (Ni) mg/kg TS | Analyse- 9 20 80 100
Sink (Zn) mg/kg TS | senter 210 300 1500 3000
Kobber (Cu) mg/kg TS | Interne 40 70 1000 1500
Krom (Cr) mg/kg TS | metoder 14 50 125 200
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Klasse I: Kan brukes uten sarskilte restriksjoner m.h.p. tungmetallinnhold
Klasse II: Kan nyttes pé jordbruksarealer i samsvar med forskrifter / retnings-
linjer for bruk av kloakkslam, m.h.p. f.eks mengdebegrensninger
(2t TS/daa/10 ar)
Klasse IIl: ~ Kan nyttes pa grgntarealer o.1. i samsvar med forskrifter/retnings-
linjer for bruk av kloakkslam.
HUMANPATOGENER
Enhet Analyse- Mile- Grense-
metode resultat verdi
Salmonella- | % av prgver NMKL 71 I maksimum 10 %
bakterier med pavist av minst 10 prgver
Salmonella 0 420 ml skal
Salmonella kunne
pévises
Termostabile | Antall pr. gram | NS 4714
koliforme tgrrstoff (TS) NS 4790 700 Maks. 2500
bakterier (forbe-
handling)

Faktorer som ser ut til & skape proble-
mer ved lavteknologisk rankekomposter-
ing:

* Vintersesongen i innlandet med lave tem-
peraturer og store sngmengder.

* Perioder med stor nedbgr som gir for fuk-
tig kompostmasse.

I evalueringsprosjektet som helhet er det
forelgpig for tidlig & si om oppfordringen
"Vend i tide - det er ingen skam 4 snu" skal
rettes til driftsansvarlige ved rankekom-
posteringsanlegg eller om oppfordringen
heller bgr rettes mot kommuner som har
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planer om 4 velge rankekompostering som
komposteringsmetode.
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