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Sammanfattning

Antalet héstar i samhallet 6kar och idag finns det enligt Jordbruksverket drygt 360 000
hastar i Sverige, dar tre fjardedelar aterfinns inom tatorter eller i tatortsnara miljoer. Alla
dessa hastar skall enligt berakningar ge upphov till en total godselméangd pa uppemot 1,4
miljoner ton per ar. Om denna godsel rotas effektivt motsvarar detta en arlig biogaspro-
duktion pa 641 GWh, vilket ar knappt hélften av all biogas som producerades i Sverige
2010. Aven om det foreligger en del praktiska begransningar i hur mycket av potentialen
som kan utnyttjas sa finns har trots allt en betydande potential till 6kad anvandning av
fornybar energi. Genom att samla in godseln och réta den uppnas tre miljévinster:

1. Utslappen fran konventionell hantering dar godseln ligger kvar eller komposteras
upphor.

2. Rétning av godseln ger upphov till biogas som kan anvandas for att generera el
och varme eller, efter rening, som fordonsbransle; darigenom kan utslapp fran
fossila brénslen reduceras.

3. Den efter processen uppkomna biogddseln kan anvandas inom jordbruket och
darigenom ersatta konstgodsel varigenom ytterligare miljovinster uppstar.

Trots alla dessa mojligheter finns det dock en del hinder och kunskapsluckor. | denna
rapport gors en systematisk genomgang av kunskapslaget angaende hastgodselhantering,
forbehandlingsmetoder, rotningsmetoder for hastgodsel samt aspekter pa spridning av
biogddsel fran hastgodsel. | denna del gors i huvudsak kvalitativa beskrivningar medan
kommande rapporter redovisar indikativa berdkningar av miljovinsterna med olika sétt att
stélla om hanteringen.

Slutsatserna &r att det finns manga faktorer som talar for att utvinna energi fran hast-
godsel som t.ex. att det finns betydande gddselméngder relativt nara tatorter, att halm som
stromaterial ger ett tillskott i biogasproduktionen, att det finns gott om mark for spridning
av biogodsel och att en forbattrad hastgddselhantering dven &r en bra vattenskyddsatgard.
Pa den negativa sidan finns att rétning av hastgodsel ar relativt oprovat och att det &r svart
att bedoma hur okade kostnader for avfallshantering paverkar hastnaringen. En annan
slutsats ar att det 6verlag saknas kunskap om hastgodsel ur ett miljoperspektiv pa en
sadan niva som kravs for tillforlitliga miljobedomningar. Vi hoppas trots detta kunna
foresla systemlosningar som i hogre utstrackning én tidigare ska kunna visa sig fungera
tekniskt och vara genomfdrbara ekonomiskt. Om dessa systemldsningar omsétts i
praktisk verklighet kan miljovinster géras genom minskad klimatpaverkan, minskad
6vergodning, 6kad biologisk mangfald och minskad anvandning av andliga resurser.



Abstract

The number of horses in society is increasing and today, according to Swedish Board of
Agriculture, there are approximately 360,000 horses in Sweden, where three-quarters are
found in urban or near-urban environments. All these horses will, according to calcula-
tions, give rise to a total amount of manure of up to 1.4 million tons per year. If this
manure is digested efficiently, this corresponds to an annual biogas production of 641
GWh, which is almost half of all biogas produced in Sweden in 2010. Although there are
some practical limitations on how much of the potential that can be exploited, there is
nevertheless a significant potential for increased use of renewable energy. By collecting
manure and digesting it, three environmental benefits can be achieved:

1. Emissions from conventional management where the manure is piled and stored, or
spontaneously composted, are avoided

2. Anaerobic digestion of manure produces biogas that can be used to generate elec-
tricity and heat and, after upgrading (purification and pressure increase), as vehicle
fuel; thereby fossil fuel emissions are reduced

3. The resulting digestate can be used in agriculture, thereby replacing chemical ferti-
lizer which provides additional environmental benefits

Despite all these possibilities there are some obstacles and gaps in knowledge. This report
is a systematic review of the state of knowledge about horse manure management, pre-
treatment methods, digestion methods of horse manure, as well as aspects of the prolifer-
ation of bio-fertilizer from horse manure. This part is mainly qualitative descriptions
while subsequent reports present indicative calculations of the environmental benefits of
different ways to design the management.

The conclusions are that there are many factors that point to extract energy from horse
manure, e.g. there are significant amounts of manure relatively close to urban areas, the
straw bedding materials provide a supplement in biogas production, there is plenty of
land for spreading digestate, and an improved horse manure management is also a good
water protection measure. Drawbacks are that the digestion of horse manure is relatively
untested and it is difficult to assess how increased waste management costs affect the
horse industry. Another conclusion is the general lack of knowledge of horse manure
from an environmental perspective at a level required for reliable environmental assess-
ments. Nevertheless we hope to be able to propose system solutions which to a greater
extent than previously should prove to work technically and be economically feasible. If
these systems are translated into practical reality, environmental gains can be made
through reduced environmental impact, reduced eutrophication, increased biodiversity
and reduced use of finite resources.



Forord

Hastens roll i samhéllet har forandrats dramatiskt over tid. Fran att ha bidragit i livs-
medelsforsorjning (som arbetsdjur inom lantbruket), inom basindustrin (for att fa ut virke
och massaved fran skogen, som arbetsdjur vid gruvdrift m.m.) och inom transportsektorn
(hast och vagn var géngse transportsétt innan automobilen) har den idag stor betydelse for
turism (turridning), ungdomsverksamhet (ridskolor) och spel (trav och galopp). Aven om
hastens bidrag till BNP idag &r litet s3 uppskattar myndigheterna att antalet hastar i landet
idag ar storre an pa mycket lange. Trots detta har lite uppmarksamhet &gnats at att be-
skriva och effektivisera den miljopaverkan som uppstar, sarskilt fran godselhantering.
Och detta i en tid da omstéllningen av transportsektorn i en mer hallbar riktning har satt
fart pa rétning av organiskt avfall till biogas.

Vi har i detta projekt velat lamna ett forsta bidrag i arbetet med att 6ka samhallsnyttan av
hasthallningen och hitta I6sningar for att undvika de negativa miljokonsekvenser som
godseln kan medfora. | denna forsta delrapport tittar vi narmare pa behovet av for-
behandling av hastgodsel da det av manga anses som problematiskt att rota. Vi har ocksa
velat belysa lamplig rétningsteknik och i synnerhet torr rétning som vid en forsta anblick
kan tyckas val anpassad for denna typ av substrat. Vi har ocksa undersokt vad som galler
for biogodsel fran rétning av hastgodsel.

Vi vill passa pa att flagga for de tva efterfoljande rapporterna fran detta projekt. En
behandlar inventering av data for de processer och aktiviteter som ingar i den system-
analys som gors i projektet och den sista rapporten redovisar scenarier och resultat fran
systemanalysen.

Vi vill tacka alla informanter som pa olika satt bidragit med tips pa var vi kan hitta
information med mera. Vi vill ocksa tacka Lena Fluck for det arbete hon gjort som bi-
dragit till denna rapport och Region Gavleborg som finansierat projektet.

Asa Hadin, Ola Eriksson och Daniel Jonsson



Animalisk biprodukt

Avfall

Biogas

Biogtdsel
Biomull

Betesmark

Djupstrébadd

Ekologisk odling

Fastgodsel

Definitioner

Obearbetade och obehandlade material fran djurriket
som inte ar avsedda som livsmedel tex doda djur, ull
och naturgddsel (Jordbruksverket 2015-06-05).

Avfall ar det foremal eller &mne som innehavaren gor
sig av med, tanker goéra sig av med eller ar skyldig att
gora sig av med enligt Miljébalken (1998:808) 5 kap 18.

Den gas som erhdlls fran nedbrytning av biologiskt
material. Kallas ocksa for biometan. Bestar av metan (ca
60 %) och koldioxid samt mindre méangder foéroreningar
som t.ex. svavel och kolmonoxid. Biogas kan indelas i
rotgas, deponigas samt biometan fran termisk
forgasning

Se Rotrest
Se Rotrest

Mark som inte ar lamplig att pléja men som kan anvén-
das till bete (SJIVFS 2012:41)

En typ av fastgodsel som innehaller mycket stré och
dessutom urin (TS-halt mer &n 25 %) och kan staplas
mer &n 2 meter. pH-vardet ligger pa 8-9

KRAV-certifierad véxtodling innebér en varierad vaxt-
foljd med vall eller grongodsling. Vaxtnaring aterfors
fran djurproduktion och livsmedelsproduktionen. Til-
latna godselmedel &r organiska och vissa oorganiska
godselmedel. Organiska godselmedel fran intensiv kon-
ventionell produktion och konstgodsel &r otillatna
godselmedel vid KRAV-odling.

EU har regler for ekologisk produktion i tva forord-
ningar, (EG) nr 834/2007 och (EG) nr 889/2008, d&r det
regleras nér ordet ekologisk far anvandas vid markning
och marknadsfdring av produkter (KRAV, 2015-06-05,
2015-06-08).

Godsel som &r sa fast (TS halt dverstigande 20 %) att
man kan stapla godselhdgen (lagras till en héjd av minst
1 meter utan stodvdgg (SJVFS 2012:41). | fastgddsel
finns inte urin med, utan bonden samlar upp den separat
i en brunn. pH-vardet ligger pa 8-9. Fastgddsel ar mer
eller mindre lucker och kan darfér komposteras.



Flytgddsel

Hygienisering

Héastgodsel

Jordbruksféretag

Jordbruksmark

Kol-kvave-kvot

Kompostering

Mesofil process

Metan(-gas)

Perkolat

Psykrofil process

Rotkammare
Ro6tning

Rotrest

Samrotning

Pumpbart stallgédsel med undantag av ren urin eller
inblandning av annan vatska (Jordbruksverket 2013c).
TS-halten understiger 12 % (pumpbart) och pH 7.

Vérmebehandling av avfall for avdddning av smitt-
amnen. ABP-forordningen kréver att substrat hygienise-
ras vid 70 grader under 1 h, alternativt termofil rétning
som uppfyller vissa krav.2

Hanteras som fastgddsel (Jordbruksverket 2013b) men
kan lagras som djupstrogddsel (Albertsson, 2013).
Sprids med fastgddselspridare (Steineck et al. 2000b).
Omfattar gddsel, urin (uppsuget i strd) och stor andel
stromedel. HOg kol/kvavekvot. Kompostering dkar kon-
centrationen av fosfor, kalium och mikrondringsdmnen.
TS 30-35 % (Jordbruksverket 2013b).

Verksamhet inom jordbruk, husdjursskotsel eller trad-
gardsodling som bedrivs under en och samma drifts-
ledning (Jordbruksverket, 2013a).

Mark for véaxtodling, trdda och betesmark (Jordbruks-
verket, 2013e)

Forhallandet mellan kol och kvave. Hog kol/kvéavekvot
innebar att nedbrytningen tar Iang tid och att kvéve atgar
i processen (Jordbruksverket, 2013b).

Biologisk nedbrytning i narvaro av syre
Rotning vid 25-45 °C

Energirik gas som bildas vid rétning. Kemisk formel:
CH,

Vatska som tillfors, och bildas i, rétkammaren samlas
upp och aterfors till rétkammaren for att aterfukta sub-
stratet (Nordberg och Nordberg, 2007).

Rotning vid 4-25 °C. Rotgas — den biogas som utvinns
ur avloppsslam, gddsel, lantbruksgrédor med mera i en
rotkammare.

Den tank, container, behallare, dar rétningen ager rum
Biologisk nedbrytning i franvaro av syre

Fast eller flytande restprodukt fran biogasprocessen.
Rikt pa naring och ofta lamplig for aterforing av naring
till vaxande groda.

Innebar att flera substrat rétas tillsammans i en process.



Stallgtdsel

Substrat

Termofil process

Torrétning

TS-halt

VS

Vatrotning

Akermark

Husdjurens tréck eller urin, eventuella foderrester, stro-
medel och spillvatten, disk- och tvattvatten, pressaft fran
ensilage eller nederbord. Kan vara uppsamlad pa god-
selplatta, rastgard och i behallare. Begreppet omfattar
aven de ingadende delarna i behandlad form
(SJVFS2013: 40). Farsk track och urin ar saledes inte
samma sak som stallgddsel. Kan ha olika konsistens
beroende pa vilket och hur mycket stromedel som an-
vants till djuren. Stallgddseln indelas i flyt-, klet-, fast-
och djupstrégddsel samt urin med hansyn till torr-
substanshalt och hanteringskaraktar.

Ravara till biogasprocessen, d.v.s. ett material som
innehaller lattnedbrytbart kol.

R6tning vid 50-60 °C

Rotning av ”torra” material, vilket betyder 20-35 % TS-
halt i Rotkammaren

Torrsubstanshalt. Anges som torrvikt for ett material
dividerat med totalvikt (=torrvikt+vatten). TS-halten &r
inversen av fukthalten (vattenhalten).

Volatile solids, flyktig del, d.v.s. brannbar/nedbrytbar
del. Det organiska innehallet i TS. TS=VS+aska. Mats
ofta som glodforlust.

Rotning av ”véta” material, vilket betyder 2-10 % TS-
halt i rotkammaren

Mark som gar att ploja. Kan anvéandas till véaxtodling
eller bete (SJVFS 2012:41).

Vi
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1 Introduktion

I en enkétstudie, genomford inom Lansstyrelsen i Gavleborgs projekt Hastlyftet 2002-
2003 och sammanstalld av Hogskolan i Gavle, fick hasthallare i Gavleborgs lan svara pa
fragor angaende deras hasthallning. Sammanstéliningen visar att hasthallarna i Gavle-
borgs 1an som besvarade enkaten forvarade sin godsel pa godselplatta (42 %), lost ute (38
%), i container (14 %), i stuka (3 %) och pa annat satt (4 %). Det ar framst de med fa
hastar och hobbyverksamhet som forvarar gddseln 10st ute (Femling, 2003). | enkét-
studien erhdlls 942 svar fran hastagare/hasthéllare i lanet. De flesta, 81 %, angav att de
hade héstsporten som hobby. 193 stycken angav nagon typ av problem med hastgodsel-
hanteringen, till exempel avsaknad av egen utrustning for att hantera godsel och for hog
kostnad for hantering av godsel (Fregidou-Malama et al., 2009). Av landets hasthallare
bland ridskolor och turridningsforetag anger 17 % att godselhantering &r en tjanst som
saknas for dem (Enhall et al., 2012). Hasthallare som inte har tillgang till egen sprid-
ningsareal for godsel behdver se till att regelbundet transportera bort gédsel. Det kan ske
med hjalp av nagon form av lagringsbehallare, till exempel en container (Jordbruksverket,
2014d).

Hastnaringen har ett stort och dkande avfallsproblem med avseende pa hur godseln ska
hanteras. Den nuvarande hanteringen av hastgédsel medfor miljoproblem eftersom ett
flertal vaxthusgaser avges da nedbrytning av det organiska materialet sker, samtidigt som
vaxtnaringsamnen inte aterfors till kretsloppet. Hastgodseln utgor egentligen en resurs da
fornybar energi kan utvinnas (rétning till biogas och férbranning som ger el och varme)
och dessutom innehaller den vardefulla vaxtnaringsamnen som fosfor och kvave samt
mullbildande &mnen som berikar marken.

Forutom miljopaverkan bestar problemet i sdval hanteringsmassiga som ekonomiska
problem for néringen. Kostnaderna for insamling och behandling av hastgddseln som
sluttackningsmaterial pa deponier 6kar och det blir mer och mer intressant att hitta annan
avsattning som medfor en battre totalekonomi. Genom att omvandla organiskt material
eller organiskt avfall, som till exempel godsel, kan material som &r lagt varderade fa ett
hogre véarde som kallor till fornybar energi.

Enligt utgangspunkterna for en studie om goda exempel pa lokal samverkan inom hast-
sektorn bestar hastsektorn av manniskor som till stor del haller pa med hastar som hobby.
Att halla pa med hast blir en livsstil som man satsar en del av sin inkomst pa och en stor
del av hastsektorns verksamheter bygger pa ideellt arbete (Jordbruksverket, 2012). De
ekonomiska villkoren for hastnaringen till foljd av en @ndrad hantering av godseln &r
darfor viktiga att belysa. Forhoppningen &r att 0ka den ekonomiska attraktiviteten for de
nyttor som héstgddseln genom rdtning ger upphov till, d.v.s. att det skall finnas en betal-
ningsvilja for biogas och biogddsel fran hastgodsel. Dessa intaktsmajligheter skulle i sa
fall kompensera for de 0kade kostnaderna som en dndrad godselhantering medfor.

| en rapport fran 2008 (Linné et al., 2008) gjordes en lansvis inventering av den svenska
biogaspotentialen fran matavfall, park- och tradgardsavfall, avioppsslam, godsel samt
restprodukter fran industri, lantbruk och skogsbruk. I denna inventering beréknades den
totala biogaspotentialen fran hastar i Géavleborgs lan till 24 GWh/ar. | inventeringen
angavs en begransning pa godseltillgdngen pa grund av att 50 % hamnar pa bete och inte



samlas vilket innebar att den berdknadebiogaspotentialen blev 12 GWh/ar fran hastar i
Gavleborgs lan (Linné et al., 2008).

1.1 Syfte och mal

| projektet som helhet undersoks hur hastgodsel kan bidra till ett hallbart samhalle genom
utvinning av energi och naringsaterforing vilket ar tankt att ske genom att omvandla hast-
godseln fran ett avfallsproblem till en férnybar resurs déar bade energin och naringsamnen
tas tillvara. Fokus ligger pa biogasproduktion fran hastgodsel och om det ar en teknisk,
ekonomisk och ekologisk majlighet for att sluta kretslopp och utvinna férnybar energi ur
héstgddsel. Studien har ett regionalt perspektiv, med Gavleborgs l1an som grund. | denna
delrapport vill vi svara pa foljande fraga:

"Vilka maojligheter/drivkrafter och hinder/svarigheter finns det for att utvinna fornybar
energi i form av biogas fran hastgodsel och aterfora naringen i hastgodseln till jord-
bruksmark?”

1.2 Avgransningar

| denna delrapport har vi avgransat oss till de delar i systemet som ar unika for hastgddsel
eller dar kunskapsléaget ar oklart. Det har inneburit att arbetet fokuserats pa forbehandling
och rétning av hastgddsel samt avséttning for biogddsel (rétad hastgddsel). Rapporten har
avgransats till i huvudsak kvalitativa beskrivningar. En mer utforlig redovisning av data
och prestanda kommer att redovisas i en kommande rapport och sjdlva systemanalysen
redovisas i en tredje rapport som ocksa ar slutrapport fran projektet.

1.3 Malgrupp

Projektets resultat kommer att vara intressant for hasthallare inom hastnaringen och dven
for privata hasthallare. En annan malgrupp ar kommunala avfallsorganisationer som uti-
fran rotning av slam och matavfall bygger anlaggningar dar hastgodsel ocksa kan rotas.
En annan grupp ar entreprendrer som samlar in och transporterar hdstgdodsel samt
utbvarna av dagens behandlingsmetoder.



2 Metod

Denna studie har bestatt i att samla information frdn en mangd kallor. I litteraturstudien
har ingatt forskningsrapporter, vetenskapliga artiklar, statistik, lagstiftning och bransch-
information med inriktning pa material om hastgodsel och biogasteknik. Denna
information har kompletterats med personliga kontakter, ofta i form av kortare telefon-
intervjuer. Dartill har information inhamtats genom studiebesok. Insamlade fakta bestar
dels av information av beskrivande karaktir, men dven mer specifika data som kan
anvéndas i modellering.



3 Hasthallning och hastgodsel

Kunskapen om héstantalet och héstnaringens betydelse i Sverige har minskat i och med
att hasten inte langre omfattas av jordbruksstatistiken som var fallet nér hasten var ett
jord- och skogsbruksredskap. Idag anvands hasten till stor del inom fritidsverksamhet pa
mindre fastigheter som lampar sig for hasthallning. Jordbruksverket genomforde 2004 en
forsta hastskattning och 2010 genomférdes den andra hastskattningen for Sverige (Enhéll
et. al., 2012).

Enligt statistik beraknad pa antalet hastar i Sverige kommer Gavleborgs lan pa femte plats
vad galler antalet hastar med 54 héstar per 1000 invanare. Antalet hastar per 1000 inva-
nare ar i genomsnitt 39 stycken for hela Sverige (Jordbruksverket, 2011). L&net beréknas
ha 14 800 hé&star i den berédknade statistiken for hastantalet i landet 2010. Antalet hastar
pa lansniva har skattats i den beraknade statistiken och ska darfor tolkas med forsiktighet
(Jordbruksverket, 2011). Om antalet hastar berédknas med hjélp av riktvérdet for regionen
i Jordbruksverket (2011), och statistiska centralbyrans uppgifter pa invanarantalet i
Gavleborgs 10 kommuner under 2013, blir antalet hastar ungefar 15000 (Tabell 1).
Omkring 75 % av hastarna i Sverige halls idag, enligt beraknad statistik, i tatorter i eller
inom tatortsnara omraden (Jordbruksverket, 2011). Antagandet att 75 % av lanets hastar
finns inom tatbebyggt omrade skulle innebéra att 11 250 av lanets hastar skulle finnas i
nérheten av tétorter.

Tabell 1 Antal hastar pa jordbruksforetag i kommunerna i Gavleborgs lan och statistiska central-
byrans statistik pd invanarantal i kommunerna. Siffrorna avser 2013.

Commn A Aapaser At AL painnae S0
Ockelbo 24 88 5785 312
Hofors 21 112 9511 514
Ovanaker 63 293 11 354 613
Nordanstig 51 203 9491 513
Ljusdal 76 458 18 931 1022
Gavle 63 468 97 236 5251
Sandviken 83 400 37 250 2012
Sdderhamn 45 299 25 442 1374
Bollnas 77 465 26 141 1412
Hudiksvall 117 771 36 829 1988
Totalt 14 800 3400 620 3557 277 970 15011

* Jordbruksverket 2014b, 2014c. Antalet hastar avser endast hastar vid jordbruksféretag, inklusive de hastar
som uppstallats inom féretaget, men som &gs av utomstaende. Det redovisade antalet hastar motsvarar allts&
inte det totala antalet hastar i regionen.

2 SCB (Statistiska centralbyran 2015-04-07)

® Beraknat baserat p& 54 hastar per 1000 invanare

Siffror fran statistik pa antalet hastar pa jordbruksforetag ar 2013 visar att det fanns 3 557
hastar pa 620 jordbruksforetag i lanet (Jordbruksverket 2014e). Om den uppskattade
statistiken stammer finns en stor del av hastantalet pa anlaggningar som inte &r jordbruks-
foretag och darmed inte har egen mark att sprida hastgodseln pa. Hastgodselns innehall
av naringsdmnen riskerar dérmed att inte komma jordbruksmarken till gagn. Under-



sokningar visar dock att manga hasthallare genom lantbrukare lamnar ivéag sin gédsel for
spridning pa annan jordbruksmark och en hel del egna initiativ som att lamna gadsel till
grannar och bekanta for godsling i tradgardar forekommer (Telefonintervjuer med hast-
hallare i Gavle kommun 2013; Fregidou-Malama et al., 2009). En enkatstudie som
genomfordes av Jordbruksverket 2010 visar dock att lite drygt 60 % av hasthallarna i
studien sprider hastgodseln pa egen mark och att ungefar halften av ridskolor och tur-
ridningsforetag och A-trdnare inom trav och galopp har Gverenskommelser med lant-
brukare som tar omhand deras godsel (Enhall et al., 2012).

3.1 Lagstiftning om hasthallning

Hasthallning omfattas av lagstiftning for att halla hastar inom vissa omraden (detalj-
planelagt omrade) eller att halla en stor mangd hastar (miljofarlig verksamhet). Enligt
Djurskyddslagen (1988:534) ska ocksa den som yrkesmassigt eller i stor mangd haller,
foder upp, upplater eller séljer hastar eller tar emot hastar for forvaring eller utfodring
eller bedriver ridskoleverksamhet med hastar ha tillstand for verksamheten (Djurskydds-
lagen 1998:534). Alla hastar ska sedan 2008 (Kommissionens férordning 504/2008) ha
héstpass for att hindra att lakemedel hamnar i vara livsmedel, begransa smittspridning
och for att sékerstélla hastens identitet (Jordbruksverket, 2015-04-24). Lagring, hantering
och spridning av hastgodsel omfattas ocksa av lagstiftning som namns nedan och i
kommande kapitel i rapporten.

3.1.1 Hasthallning

| enlighet med férordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet 398 kravs det tillstand
fran den kommunala namnden att halla hast inom detaljplanelagt omrade inom alla
kommuner i lanet (Information via kommunernas hemsidor 150206-150209). Den
kommunala ndmnden i kommunen ansvarar for tillsynen av lagring och spridning av
stallgodsel pa jordbruk. For storre djurhallare med tillstand for miljofarlig verksamhet ar
lansstyrelsen tillsynsmyndighet (Jordbruksverket, 2013c). Tva av kommunerna i lanet har
sarskild information om hasthallning och hantering av hastgédsel respektive hasthallning
och avstand till bebyggelse (Sandvikens kommun och Ockelbo kommun hemsidor
150206). Hasthallning med éver 100 hastar ska anmalas till kommunen och att halla 6ver
400 hastar ar tillstandspliktig verksamhet dar tillstandet soks hos lansstyrelsen (Miljo-
provningsférordning, 2013:251).

3.1.2 Avfall, biprodukt eller animalisk biprodukt

Héstgddsel klassas som avfall, biprodukt och animalisk biprodukt. Det klassas som avfall
om det finns ett intresse fran hasthallaren att bli kvitt godseln. Avfall & ndgot som dgaren
tanker, vill eller ar tvungen att gora sig av med (MB 15 kap 18) och det ska hanteras pa
ett miljomassigt godtagbart satt. Henriksson et al. (2015) visar att hastgodsel kan kate-
goriseras som en avfallstyp fran jordbruk enligt Avfallsférordningen (2011:927).

Forbranning av avfall far bara ske i godkand forbranningspanna for avfall enligt
forordning (2013:253) om fdrbrénning av avfall. Om gbdsel anvands som
jordforbattringsmedel och sprids och lagras lagligt sa ses inte gddsel som avfall enligt en
dom i Europadomstolen (Europeiska gemenskapernas kommission, 2007). Héastgtdsel
kan ocksa vara en biprodukt om det uppkommit i en tillverkningsprocess, det vill siga om
hésten halls for kottproduktion (Miljobalken 15 kap 18 1 p; Miljosamverkan Vasterbotten
2013). Enligt EU-parlamentets och radets forordning (EG nr 1069/2009) klassas hast-
godsel som en animalisk biprodukt inom kategori 2-materialen och behandling i 70
grader under minst en timme innan biogasanlaggningen ger en tillrdcklig avdddning av


http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Forordning-2013253-om-forbr_sfs-2013-253/

smittdmnen (Kommissionens forordning (EU) nr 142/2011; Carlsson & Nordstrom,
2013). Enligt SOU 2013:5 ska animaliska biprodukter, som bl.a. uppstar i en verksamhet,
bearbetas eller destrueras pa ett sékert satt. Kategori 2-materialen far bortskaffas som
avfall genom forbranning eller deponi, anvéndas for tillverkning av organiska gédnings-
medel eller jordforbattringsmedel, komposteras eller omvandlas till biogas och spridas pa
mark utan bearbetning och anvandas som brénsle vid férbranning (EU-parlamentets och
radets forordning (EG) nr 1069/20009).

3.1.3 Godselhantering

Lagstiftningen pa gédselhanteringsomradet for jordbruksforetag innefattar att folja Miljo-
balkens (1998:808) allmanna hénsynsregler i kapitel 2, och kapitel 12 med lagstiftning
om miljéhansyn i jordbruket. Férordning (1998:915) om miljohénsyn i jordbruket och
Statens jordbruksverks foreskrifter (SJVFS 2004:62) om miljohénsyn i jordbruket vad
avser vaxtnaring specificerar lagstiftningen angaende lagring av godsel, utformning av
lagringen och lagringskapacitet. Kraven i lagstiftningen innebér att gédsel ska forvaras i
nagon form av tat lagring, dar naringslackage motverkas, och att det ska finnas lagrings-
kapacitet for godseln under 6 manader om antalet hastar ar fler an 2 stycken i kéansliga
omraden eller 10 eller fler i Gvriga omraden i landet (Jordbruksverket, 2013c).

For hastar som inte finns pa jordbruk géller att de allmanna hansynsreglerna ska foljas
vilket innebér att godseln ska forvaras pa ett miljomassigt bra satt. De allmanna raden
fran Jordbruksverket sager att trots att det inte finns krav pa lagringskapacitet bor sadan
finnas, och lagringen bor utformas sa att lackage och avrinning inte sker (Jordbruks-
verket, 2013c). En statlig offentlig utredning (SOU 2013:5) utredde om stallgddsel utan
koppling till jordbruksforetag, som omfattas av miljobalkens allménna hansynsregler men
som inte omfattas av de specifika reglerna for miljohansyn i jordbruket (till exempel
héstgddsel), ska omfattas av de specifika reglerna. Utredningens slutsats &ar att genom
tillsyn utifran de allmanna hansynsreglerna komma tillratta med eventuella miljéproblem,
samtidigt som lansstyrelsen bor ge hog prioritet 4 samordnad och riktad tillsyn av
godselhantering vid hasthallning i lanen, framfor allt i omraden dar risken for miljo-
problem bedéms vara som storst (Statens offentliga utredningar, 2013:5). Utredningen
menar att hasthallning har en potentiell miljopavekan som inte bor forringas da det finns
ett stort och 6kande antal hastar som ar fordelade pa ett stort antal platser. Miljopaverkan
beror pa lokalisering, typ av hasthallning och vilken typ av godselhantering som finns
vilket kan medféra vaxtnaringsforluster och jorderosion fran upptrampade rasthagar vid
vattendrag och oldmpligt placerade stukor (SOU 2013:5).



4 Forbehandling och stromaterial

Hastgodsel innehaller en blandning av urin, track, stromedel och ibland en del fasta
fororeningar som till exempel grus och héstskor. Hastgodsel som samlas in fran stall med
mera har ofta en heterogen sammanséttning, d.v.s. stromaterial och track &r ojamnt for-
delat och fukthalten varierar. Valet av stromaterial har betydelse for biogasutbytet, men
skulle &ven kunna ha betydelse for vilken typ av forbehandling som krévs och beskrivs
darfor nedan. Enligt Mdénch-Tegeder et al. (2013) ska lagringstiden for godsel hallas sa
kort som mojligt da det sker forluster av nedbrytbara &mnen och att mangden naring &r
mindre i lagrat godsel, vilket innebér miljopaverkan i form av naringslackage.

4.1 Forbehandlingsmetoder

For att sakerstalla en stabil rétningsprocess kravs att materialet som ska rotas (substratet)
ar homogent, d.v.s. omblandat och haller en viss styckestorlek. Detta géller oavsett bio-
gasravara eller rétningsteknik. | en forbehandling finns ocksa majligheten att avlagsna
oonskat material (t.ex. héstskor, plast etc.) for att inte férorsaka driftstorningar i rétnings-
processen samt att sakerstélla att materialet haller ratt TS-halt vilket vid vatrotning ofta
innebéar en spadning med vatten/rétkammarvatska. Vissa forbehandlingsmetoder har aven
till syfte att paskynda eller underlétta nedbrytningsprocessen. Ofta tillampas en kombi-
nation av olika forbehandlingsmetoder for att uppna sa optimala processforhallanden som
mojligt.

En Oversikt Over olika forbehandlingsmetoder redovisas i Carlsson et al. (2012).
Forbehandling kan indelas i tva huvudgrupper; mekaniska och kemisk-fysikaliska. Meka-
niska forbehandlingsmetoder anvénds for att ta fram ett rotbart substrat. Inhomogent
avfall, ofta med inslag av oonskat material sasom plast och metall kan sorteras, sonder-
delas, spadas och blandas for att astadkomma ett rent och driftmassigt stabilt substrat.
Alla forbehandlingsmetoder resulterar i tva fraktioner; en med rétbar biomassa och en
rejektfraktion. Forbehandlingen kan utformas pa en mangd olika sétt, varfor fraktionernas
storlek och renhet kan variera avsevért (Bohn et al., 2010).

Kemisk-fysikaliska forbehandlingsmetoder syftar till att forbattra substratets tillganglig-
het for mikroorganismerna, det vill sédga méangden lost COD i vatskefasen. FOr svar-
nedbrytbara substrat med hog andel lignin och cellulosa tar det lang tid for mikro-
organismer att bryta ner materialet till enklare monosackarider, vilket gor att hydrolys-
steget blir det tidsbegrdnsande steget (Wang et al., 2009). Genom att forstéra substratets
fiberstruktur och cellvdggar frigors det nedbrytbara materialet i cellerna och det forsta,
hastighetsbegrédnsande hydrolyssteget underlattas. Substratet kan exempelvis upphettas,
behandlas med syror eller baser, utséattas for ultraljud eller elektriska pulser. Dessutom
kan forbehandlingsmetoder besta av kombinationer av ovanstaende. Ett flertal av dessa
metoder finns i dag endast pa forsoksstadium och till storsta del undersoks deras effekt pa
nedbrytbarheten av avloppsslam. (Bohn et al., 2010)

I rapporten “Forbehandling av biogassubstrat i systemanalys” (Carlsson et al., 2013)
undersoks extrusion och angexplosion som forbehandlingsmetoder for hastgodsel och hur
dessa paverkar gasutbytet och aven vilka systemeffekter som uppstar m a p miljo, energi-
balans och kostnader. Aven vall och matavfall har undersokts i studien. Det forsta steget
vid forbehandling med hjélp av angexplosion ar att materialet hydrolyseras. En hydrolys
innebdr att man sonderdelar molekyler genom att tillfora vatten, och i detta fall sker det



genom att het vattenanga tillférs. Under denna forsta del av processen &r trycket valdigt
hogt. Nasta steg i forbehandlingen bestar av en snabb trycksankning som kombinerat med
vatskan i substratet orsakar att materialet bryts ner. Syftet med detta ar att rétnings-
processen ska bli effektivare nar materialets egenskaper har forandrats. En nackdel med
metoden &r att det kan bildas odnskade foreningar som ett resultat av den hdga tempera-
turen, beroende pa vad det ar for substrat.

Utover att substratet forhoppningsvis blir mer lattrétat sa innebar den har metoden aven
att substratet hygieniseras, vilket gér att man inte behover lagga tid eller resurser pa det
steget i nagon annan del av processen. De flesta typer av animaliska biprodukter maste
genomga nagon typ av hygienisering i anslutning till rétningen, men naturgddsel (som
t.ex. hastgodsel) kan fa anvandas utan hygienisering om Jordbruksverket inte anser att det
finns risk for spridning av allvarliga dverforbara sjukdomar. For en anldggning som tar
emot godsel fran flera gardar géller vanligtvis lagstiftningens grundkrav pa hygienisering
(Jordbruksverket 2015-01-30).

Med metoden extrusion utsétter man substratet for hogt tryck genom att tva skruvar rote-
rar mot varandra. Mellan dessa skruvar pressas substratet igenom, och syftet med
behandlingen ar framst att mekaniskt sonderdela materialet till mindre delar. Aven med
denna metod kan skillnaderna i tryck till viss del paverka materialets egenskaper. Det
genereras en del védrme ndr materialet pressas mellan skruvarna, men eftersom tempera-
turen inte ar konstant utan varierar si kommer det att kravas hygienisering av hastgédseln
innan rotningen. Andra fordelar med att materialet blir sonderdelat &r att det blir mer Iatt-
hanterligt under senare delar av rétningsprocessen. Denna fordel galler aven for ang-
explosionsmetoden.

En stor skillnad mellan metoderna ar vilken typ av energibéarare som anvéands. For ang-
explosionen kravs framst termisk energi i form av anga medan extrusionen kraver elektri-
citet for att driva skruvarna. Bada anga och elektricitet kan produceras med hjélp av
manga olika energislag och branslen. Nagot som mgjligen talar mot anvandningen av
extrusion som forbehandling innan torrétning av hastgodsel r att det krédvs mer energi for
att forbehandla torra substrat med denna metod. Resultatet for systemanalysen av bada
dessa forbehandlingsmetoder visade att forbehandlingen ger en positiv effekt. Den totala
energimangd man far ut 6verstiger det energitillskott som kravs under férbehandlings-
steget. Som en foljd av att en stérre méngd biogas produceras leder detta &ven till
minskad klimatpaverkan. Detta tack vare att biogasen antas uppgraderas till fordonsgas
som i sin tur ersatter fossila drivmedel. Klimatnyttan med detta berdknas Gverstiga den
Okade belastning som sker under foérbehandlingssteget.

4.2 Forbehandling vid torrétning

Tamm & Jarlsvik (2009) har i en forstudie fragat leverantérer av torrétningsanlaggningar
vilken typ av forbehandling som behdvs innan rétningen. Deras sammanstallning visar att
det inte kravs nagon forbehandling for satsvisa typer av torrétning da det snarast behdvs
en viss struktur i materialet for att det ska uppsta en bra kontakt mellan perkolat och sub-
strat. Blandningen av substratet innan rétkammaren fylls sker med hjullastare eller
fodermixervagn. Det anges i rapporten att lang halm kan behdva hackas innan rotningen
da halmen har en viss vattenavstdtande effekt (Tamm & Jarlsvik, 2009). | kontinuerliga
torrotningsanlaggningar har inte strukturen pa substratet samma betydelse, men det kravs
en hackning av halm for att forbattra metanutbytet och den kontinuerliga processen



kraver att storande partiklar och &mnen avlagsnas. Inmatningsfickan matas med hjul-
lastare och sedan sker en automatisk inmatning i rotkammaren (Tamm & Jarlsvik, 2009)

4.3 Stromaterialets betydelse for biogasproduktionen

Stromaterial anvands i hasthallningen for att skapa en torr och bekvam inomhusmiljo i
stallet for hastarna, eller da 16sdrift anvands, en torr och bekvam liggplats. Stromaterialet
valjs utifran flera egenskaper, till exempel uppsugningsférméaga, dammegenskaper och
hur mycket luftemissioner som bildas vid inblandning av gédsel och urin vid anvandandet
av materialet. Andra faktorer som spelar in &r tillganglighet, hur latt det &r att mocka ut
godsel och urin vid anvandandet och pris pa stromaterialet. | hasthallning étgar en stor
mangd stromaterial och det finns angivelser pa att hastgodsel innehaller 25 % och anda
upp till 90 % stromaterial. Halm, torv och span &ar de vanligaste stromaterialen men
papper och olika typer av pelleterat stromaterial anvands ocksa (Jordbruksverket 2013b;
Garlipp et al., 2011; Cui et al., 2011; Kusch, 2013).

Jordbruksverkets beraknade statistik fran 2010 visar att svenska hasthallare till storsta del
(70 %) anvande (sag-)span, 40 % anvande halm och ungefar 20 % anvénde torv som
stromaterial (Enhéll et al., 2012). Vid telefonintervjuer med hasthallare i Gavle kommun
2013 angav dessa att span, torv och halm anvéandes som stromaterial, de flesta angav span
och minst antal anvéande sig av halm. | Tabell 2 redovisas egenskaper och metanpotential
hos olika stromaterial och blandningar med héstgodsel.

4.3.1 Span

Sagspan har den lagsta vattenbindande férmagan och ammoniakbindande formagan
medan kutterspan har en hogre vattenbindande férmaga an bade langhalm och hackad
halm enligt Jordbruksverket (2013b). Spanets egenskaper att gora det ljust och frascht i
stallet och att det luktar gott lyfts fram som anledningar till valet av span som strématerial
vid samtal med hasthallare i Gavle kommun.

Barrtrastromedels (tréflis och trapellets) egenskaper vid biogasproduktion har undersokts
av Wartell et al. (2012). Trastromedlen verkar ha en utspadningseffekt pa energi-
produktionen men den hindrar inte biogasprocessen enligt resultaten. Resultaten i under-
sokningen gjord av Wartell et al. (2012) visade att trastrd i stort sett inte var nedbrytbart
under anaeroba férhallanden.

| samrétningsprojektet som utfordes pa Sotasen (Olsson, et al., 2014) genomfordes dven
satsvisa utrétningsforsok som gjordes pa olika rena strémedel och pa blandningar med
hastgodsel. Resultat fran forsoken visade stora skillnader i metanbildningspotential
beroende pa vilket stromedel som anvandes. Hastgodsel dar span (kutterspangddsel) och
trapellets hade anvénts som stromedel gav ungefar 100 Nml metan/g VS. Ren trépellets
gav ungefar 20 Nml metan/g VS.

Baske et al. (2014, 2015) har genomfort mesofila och termofila tester for att fa fram den
biokemiska metanpotentialen for hastgodsel med olika strdmaterial och dar har tréflis
ingatt som ett stromaterial. Resultaten visar att traflis ger den lagsta metanpotentialen av
de stromaterial som ingatt i undersokningen (Tabell 1). De jamfor dessa resultat med
annan forskning pa biogaspotential och finner att det stimmer dverens med flera andra
undersokningar som forklarar laga resultat med tramaterialets innehall av lignin som inte
&r nedbrytbart i rétningsprocessen (Boske et al., 2015).



Monch-Tegeder et al. (2013) har undersokt trapellets och sagspans metanpotential och de
fann att de rena strématerialen och blandningar med hastgodsel gav laga varden i jam-
forelse med andra strémedel och forfattarna menar att anvandningen av trabiomassa som
substrat for rotning ar ett oeffektivt satt att utvinna energi.

Tabell 2 Egenskaper och metanpotential for olika mojliga stromaterial och blandningar med
héstgodsel.

. Metan-
Stromaterial/ )
. . TS [%] VS [%TS] potential C:N kvot Referens
mojligt stromaterial
[I/kg VS]

Hoéhastgodsel: Boske et al.
71,6+4,5
Traflis (2:1) (2015)

Monch-Tegeder

Trapellets 89,32 87,45 21 722,63
et al. (2013)

Olsson et al.

Trapellets 85 99 20 72
(2014)

Olsson et al.

Halmpellets 85 94 250 62
(2014)

Monch-Tegeder

Halmpellets 90,03 85,14 247 69,59
et al. (2013)

Monch-Tegeder

Lin 85,05 83,21 67 85,01
et al. (2013)

Hoensilagehéstgodsel: Boske et al.
) 113,8+11,2
Lin (2:1) (2015)
Brown et al.
Avfallspapper 94,2+0,02 83,9+0,2 15,3 323,5+12,6 (2012)

Hohéastgodsel: Boske et al.
142,3+3,0
Hampa (2:1) (2015)
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4.3.2 Torv

Torv har visat sig vara det som kan spridas fortast vid forsok gjorda med kompostering av
hastgodsel och olika stromaterial (Araiksinen, 2001). Det har ocksa de bésta resultaten
vad galler ammoniakbindande formaga, fuktabsorption (Jordbruksverket, 2013b) och
enligt Araiksinen (2001) dven godselndringsvarde. Till torvens negativa egenskaper
réknas dess dammighet, morka farg och att den vid komposteringsforsoken hade en
heterogen kvalitet (Araiksinen, 2001).

Utrotningsforsok pa olika stromaterial som gjordes i samband med samrétningsprojektet
som utfordes pa Sotasen (Olsson, et al., 2014) visade att hastgddsel dar torv hade anvénts
som stromedel gav ungefar 90 Nml metan/g VS. Undersokningarna visade ocksa att om
enbart stromedlet torv rétades sa lag metanproduktionen pa ungefar 25 Nml metan/g VS.
Ra&tningsforsok med héstgddsel som studerats i Oversikten av vetenskapliga artiklar har
inte med torv som ett strdmaterial (Monch-Tegeder et al., 2013; Boske, 2014, 2015;
Kusch 2008).

4.3.3 Halm och lin

Resultat i rotningsforsok (Monch-Tegeder et al., 2013) visar att nér ren halm rotas ger
den i tre av fem rétningsforsok storsta metanmangden medan sjalva héstgodseln ger nagot
lagre metanmangd och blandningen halmstré och godsel ger ett resultat som ligger mellan
de bada ingdende substanserna.

Satsvisa utrétningsforsok som gjordes i samband med samrétningsprojektet som utférdes
pa Sotasen (Olsson, et al., 2014) visade att hastgodsel dar halm hade anvéants som stro-
medel gav mer an dubbelt s& mycket metan som Gvriga undersokta stromedel. Under-
sokningarna visade ocksa att om man rotade enbart stromedlet halmpellets sa 1ag metan-
produktionen pa ungefar samma niva per gram VS som om man hade rétat halmpellets
med gddsel. Detta var inte fallet for tréapellets och torv, dar stromaterialet gav en lagre
metanproduktion om det rétades enskilt.

Halm i en blandning med hastgddsel har i experiment gjorda av Boske et al. (2015) visat
sig ge 245,7 | metan/ kg VS. Resultaten i enstegs- och tvastegs- sa kallad UASS-
rétningsprocess (funktion se avsnitt 5.3 Torr process) som genomfdrdes i samma projekt
visade att termofil rétning av hastgddsel och halm gav mer metanméangd och hdgre
metanhalt &n i den mesofila rétningsprocessen av samma substrat. Sénderdelning av halm
och héstgodsel och blétlaggning har visat sig 6ka produktionen av metan medan luftning
innan rétningen inte hade nagon effekt pa metanbildningen i ett torrétningsforsok i labo-
ratorieskala (Kusch et al., 2008). Lin har i experiment gett nagot mindre metanmangder
&n hampa (Boske et al., 2015).

4.3.4 Papper

Forskning om stromaterial for héstar visar att sonderdelat papper har en hdg vatten-
bindande formaga, bara halmpellets hade hogre kapacitet i en studie genomford av
Fleming et al. (2008). Enligt Jordbruksverket (2013b) har torv den hdgsta uppsugnings-
formagan men torv ingick inte i Fleming et al. (2008)-undersokningen. Strimlat tidnings-
papper och dess kvalitet och komposteringsformaga utreddes av Airaksinen et al., (2001)
och dar framgar att en positiv aspekt med tidningspapper var att det inte dammade nér det
anvandes i boxarna. Det visade sig att tidningspapper, liksom andra strématerial som
anvandes i forsoken, inte var komposterat till ndgon hog grad efter en manads komposte-
ring. Endast torvgodseln hade kunnat spridas efter en manads kompostering. Pa telefon-

11



katalogpapper som anvandes som stromaterial och komposterades kunde texten fortfa-
rande lasas efter komposteringsforsok under 65 dagar genomforda av Swinker et al.,
(1997). En kalla beskriver nagot som kallas for avfallspapper, som man menar &r inte
atervinningsbart papper, och biogaspotentialen fran detta (Brown et al., 2012). Vid tor-
rotning erhélls en 1dg metanmangd (Tabell 2) medan vatrétning gav 312,4 | metan/kg VS.
Papper som haststroé och hur det fungerar i en biogasprocess har den hér studien inte hittat
nagot material om. Mer om olika typer av papperspellets och absorptionsegenskaper gar
att finna i Haglund (2010).

4.3.5 Hampa
Hampa i en blandning med hastgodsel har i experiment gjorda av Boske et al. (2015)
visat sig ge 144,3 | metan/ kg VS.
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5 Ro6tning av hastgodsel

Att réta hastgodsel ar relativt oprovat i storre skala men en del studier som beskriver och
utvarderar rétning av hastgodsel har hittats (Tabell 3). D& hastgodsel med sin inblandning
av stromaterial har en relativt hog TS-halt &r det intressant att studera mojligheten till
torrétning men dven alternativet att blanda héstgodsel i existerande vatrétnings-
anlaggningar. Bada dessa alternativ finns redovisade i litteraturen och olika metoder har
anvants i studierna vilkas resultat ssmmanstallts i Tabell 3. Torr6tningsstudierna ar pa det
laborativa stadiet medan samrétning i vatrotningsanlaggningar har genomforts i storre
skala. | detta kapitel beskrivs tekniker for rétning av material med hog TS-halt oavsett om
anlaggningarna rotar hastgodsel eller ej. Studierna visar att anvandning av halm som
strdmaterial ger hogre metanutbyte &n med trastré (Tabell 3).

Tabell 3. Egenskaper och metanpotential fran hastgddsel. Sammanstallning fran olika kéllor.

Substrat TS VS CIN-kvot Metan Referens
(% vatvikt) (% TS) potential
(I/kg VS)
Hastgodsel 30 84 200 Edstrom et al.
(2005)
Hastdynga och 32,2-38,0 85,8-89,2 170° Kusch et al. (2008)
halm 277°
Hastdynga 22,60 87,65 32,12 Kalia & Singh
(1997)
Hastgodsel 37,0 83,7 56-133 Wartell et al. (2012)
68-191
Hastgodsel + 32,0 79,8 74-148 Wartell et al. (2012)
barrtrastrd
Hastgodsel 20,67-27,30 18,22-24,72 22,64-37,11 151-191 Monch-Tegeder et
al. (2013)
Hohastgddsel 19,87 (+0,15) 88,31 (+1,08) 34 (+2) 235,4° Boske et al. (2014)
78,1°
Ensilagehastgddsel 25,89 (+0,23) 82,49 (+1,08) 42 (+1) 222,6° Boske et al. (2014)
72,3

@ Specifikt metanutbyte. Ly CH4/ Kg VS added, ey FM (férskt material) LN (norm liter)
® Total metanpotential Ly CH4/ kg VS agded, v FM (férskt material) LN (norm liter)

¢ Blandning med vetehalm

4 Blandning med granflis

5.1 Torrétning, vatrotning och tvafasrotning

Organiskt material som godsel, matavfall med mera kan rotas med hjélp av olika tekniker.
Den nastan helt dominerande tekniken for rétning av organiskt material i Sverige ar vat-
rétning. Vid vatrotning rétas pumbart material (max 12 % torrsubstans). Tekniken lampar
sig val for till exempel flytgodsel och slam fran reningsverk. Torrare material kan
vatrotas om de blandas med vétska eller andra material med lag TS-halt . Vid torrotning
rotas stapelbara ravaror (ca 30-40 % torrsubstans). Tekniken lampar sig for till exempel
grodor, skorderester och fastgddsel fran saval not och svin som hast och fjaderfa. |
Sverige finns i dagsléget bara en torrotningsanléaggning i drift. | Tyskland finns cirka 300
anlaggningar som rétar torrare material, ofta majsensilage (Bioenergiportalen, 2015).
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Figur 1 Lampliga rotningstekniker for olika material (Bioenergiprotalen, 2015).

Torrétning kan utforas satsvis eller kontinuerligt. 1 satsvis rétning laddas rotkammaren
med substrat som befinner sig i rétkammaren under hela rétningsprocessen (det kan réra
sig om 4-5 veckor i vissa processer) fram till tdmning. Ungefar hélften av det rotade
materialet anvands for att ympa den nya laddningen med substrat. Ympning via ett
perkolat kan ocksa férekomma i vissa processer (Tamm & Jarlsvik, 2009).

Satsvisa processer kan vara sa kallade enfas eller tvafasprocesser. | enfassystemet lakas
lakvatten ur den fasta delen av substratet och aterfors till samma rétningskammare som
det bildades i. | tvafassystem sker hydrolysen och acidifikationen i den fasta delen av
substratet och lakvattnet transporteras till en metanbildningstank (Mumme et al., 2010).

Kontinuerliga system kan besta av s.k. pluggflodessystem dar allt material har lika lang
uppehallstid eller totalomblandade system, dér substratmangden stannar olika lang tid i
reaktorn. Bada processerna matas kontinuerligt pa med nytt material (Tamm & Jarlsvik,
2009).

Det finns ocksa koncept som kombinerar torr och vat teknik, s.k. tvafassystem. Har lakas
substratet ur med en perkolatvatska som sedan rotas i en sa kallad UASB-reaktor. Detta dr
en teknik som anvands i vattenreningsbranschen for att rena bort féroreningar (muntl ref
Lundberg 2015-02-20). Denna uppdelning kan gora rotningsprocessen mer stabil, men
det kan vara svart att separera fasernas olika biologiska processer. FOr substrat som &r
fasta och bryts ner langsamt ar det battre att anvanda ett system med bara en fas eftersom
substrat som bryts ner langsamt kan vara svarare att dela in i olika faser. En ytterligare
fordel med enfassystem &r att det ofta blir billigare (Kusch et al., 2008).

Fordelar med torrétning jamfort med vatrotning som namns i litteraturen ar bland annat
att det inte kravs lika mycket utrymme for rétningsprocessen eftersom substratet inne-
haller mindre vatten. Det kravs dessutom mindre processenergi tack vare den mindre
volymen genom att bland annat uppvarmningsbehovet minskar. Andra fordelar &r ett
minskat transportbehov, mindre lukt, 1agre vattenanvandning samt att farre rorliga delar
kravs i rotningsanlaggningen (Liew et al., 2012, Kusch et al., 2011). En torrftnings-
anlaggning torde ocksa vara mer robust och mindre storningskanslig eftersom substratet
inte pumpas i anlaggningen. Vidare skulle, som tidigare framgatt, kravet pa avancerad
forbehandling vara lagre.
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5.2 Vat process

Att blanda in torra avfallsslag i existerande vatrotningsanlaggningar ar ett alternativ som
understks och redovisas i litteraturen vad galler utdkat behov av substrat for biogas,
behov av behandling av torra organiska avfallsslag och teknikutveckling for torra biogas-
substrat (Edstrom et al. 2005; Olsson et al., 2014; Cui et al., 2011).

SBI (2012) havdar att flytgodsel ar den enklaste formen av godsel att hantera da den kan
samlas upp och transporteras med tankbil. Om substratet bestar av fastgodsel kréavs att
biogasanléaggningen tekniskt kan hantera detta substrat och att djupstrébaddar inte har
span som ingaende stromaterial. Span i sig har ingen biogaspotential och span 6kar risken
for sedimentering i rétkammare. Biogaspotentialen per kilo &r storst for fastgodsel da det
har ett lagt vatteninnehall. N6tgodsel &r rik pa metanbildande bakterier och utgor darfor
en bra bas i en samrétningsanlaggning.

Rétning av hastgodsel, framst vid vatrétning, redovisas i ett antal forskningsstudier
(Monch-Tegeder et al., 2014; Kalia & Singh, 1998; Wartell et al., 2012) och rapporter
(Olsson et al., 2014; Edstrom et al., 2005) dar metanpotentialen fran hastgodsel (track och
strdmedel) understks samt hur substratet beter sig i biogasprocessen.

Pa Sotasens naturbruksgymnasium i Toreboda finns en biogasanlaggning dér det normalt
sett rotas kogddsel och ensilage. | ett projekt som utférdes av institutet fér jordbruks- och
miljoteknik (JT1) pa skolans biogasanlaggning ar 2013 undersoktes mojligheten att sam-
rota kogodseln med godsel fran hastar. Informationen som foljande stycken ar baserade
pa kommer fran rapporten ”Samrétning av héstgddsel med nétflytgddsel” (Olsson et al.,
2014).

Den godsel som normalt sett rotas pa biogasanlaggningen kommer fran gymnasiets ca 70
mjélkkor. Det sker ingen hygienisering av gédseln. Det finns tva rotkammare p& 260 m*
styck, och rotkamrarna ar seriekopplade. Den andra rétkammaren fungerar som en efter-
rotkammare. Det finns vissa skillnader mellan rotkamrarna, bland annat sa ar det enbart
den forsta rotkammaren som har en bottenomrérare. Bada rétkamrarna ar daremot utrus-
tade med ytomrdrare. Den forsta rétkammaren ar utrustad med ett uppvarmningssystem
medan den andra istéllet har ett kylsystem. Innan substratet pumpas in i rétkammaren
forvaras det tillfalligt i en pumpbrunn. Naturbruksgymnasiet anvénder i forsta hand den
producerade gasen for att producera elektricitet och i andra hand till produktion av varme.

| projektet med samrétning av héstgtdsel och notflytgddsel blandades forst hastgddsel
och rotrest i en pumpbrunn for att skapa ett pumpbart substrat. Nar substratet blandats i
tillracklig utstrackning fick det ligga stilla ett tag for att lata diverse fororeningar sjunka
till botten. P& detta satt minskades mangden féroreningar in i rétkammaren (Olsson et al.,
2014).

Inom ramarna for projektet underséktes mangden metan man fick ut fran hastgodseln,
samt hur mangden varierade beroende pa vilket stromedel som anvandes. Detta genom-
fordes dels i full skala pa naturbruksgymnasiets biogasanlaggning och dels genom utrot-
ning i laboratorium. Olika typer av strdmedel kan anvandas for hastgddsel. | detta projekt
anvandes hastgodsel kombinerat med halm, span eller torv.

Det genomférdes dven ekonomiska berdkningar for att avgdra om biogasanlaggningen
skulle behdva ta ut en avgift for att ta emot och behandla gddseln. Det visade sig att detta
paverkas av hur stor del av gddseln som har halm som strémedel, vilket beror pa att halm
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genererar mer metan an 6vriga undersokta stromedel. Mer halm som strémedel innebar
alltsa lagre kostnader for hasthallaren. Resultatet visar att det under vissa forutsattningar
kan vara mojligt for en hasthallare att lamna sin godsel till en biogasanlaggning utan
nagon kostnad. For detta skulle det dock behdvas en storre anldggning an den som finns
pa naturbruksgymnasiet Sotasen (Olsson et al., 2014).

5.3 Torr process

Pa senare ar har intresset for att réta torra avfallslag dkat, t.ex. matavfall fran samhallen
(Li et al., 2011, Cho et al., 2013, Forster-Carniero et al., 2007). Aven forsok med torrot-
ning av hastgodsel och anvant stromaterial forekommer i litteraturen (Kusch et al., 2008;
Boske et al., 2014, 2015; Cui et al., 2011).

Resultaten i Kusch et al., (2008), dar hastgddsel och halm rétades i laboratorieskala i ett
torrétningssystem med bade perkolering och blétlaggning, visade att sénderdelning av
halm och hastgodsel och blétlaggning 6kade produktionen av metan medan luftning
innan rétningen inte hade nagon effekt pa metanbildningen (Kusch et al., 2008).

Svarigheter med att utvinna biogas ur hastgodsel tas upp i nagra av artiklarna som har
studerats. For material med hog fiberhalt, som riskerar att skapa problem i vatrotnings-
kammaren, till exempel anvand halm, lampar sig torrétningsprocesser (solid-state anae-
robic digestion, SS-AD) bdttre enligt Cui et al. (2011). | torrétningsprocessen ar TS-
halten (torrsubstanshalten) 20-55% medan den &r under 15 % vid vatrétning (liquid anae-
robic digestion, L-AD). Fordelar med torrétningsprocessen som namns ar det inte finns
nagra rorliga delar i rotkammaren, den behéver mindre energi for uppvarmning och det
bildas inget eller mycket lite lakvatten. R6tning av anvand halm som genomférdes med
torrétningsteknik gav som mest ca 56 % hogre metanmangd an oanvand halm med ca 150
I metan/kg VS (Cui et al., 2011). Det gar tvartemot de resultat som Mdnch-Tegeder et al.
(2013) har i sin understkning dar ren halm hade stérre metanbildningspotential an anvénd
halm.

| Boske et al., (2014, 2015) beskrivs hur hastgodsel rotas i en sa kallad UASS-process
(upflow anaerobic solid-state reactor). Denna process bestar av en kombination mellan en
fast/torr process och en kontinuerlig drift. | en UASS-reaktor fylls substratet kontinuerligt
pa i nederdelen av reaktorn och rétresten plockas ut i toppen av reaktorn. Lakvattnet
cirkulerar uppat i reaktorn och passerar sedan tva anaeroba filter dér biogas tas ut. Biogas
tas ocksa ut i UASS-reaktorn (Mumme et al., 2010). Termofil rétning av halm och
hohéstgodsel gav hogre metanméngder och metankoncentrationer &n mesofil rétning i
UASS-forsoken (Boske et al., 2015).

| litteraturstudien har vi endast traffat pa en anlaggning som torrétar hastgodsel i Tysk-
land (Wennerberg & Dahlander, 2013), dock utan att hitta mer information om denna. Vi
har darfor valt att beskriva tva torrétningsanlaggningar for matavfall. Den ena ligger i
Soderhamn och &r tankt att behandla hastgddsel vid full kapacitet. Den andra ligger i
Morrum i Blekinge och &r den anldggning som varit forebild fér den anldggning som
planeras i Forsbacka utanfoér Gavle.

5.3.1 Smaskalig torrotning i Séderhamn

I Séderhamn har en biogasanldggning byggts som dar tankt att rota matavfall respektive
hastgodsel, slam och tradgardsavfall i olika produktionslinjer (muntl ref Stark 2015-03-
13). Processen bestar av tvafasrétning dar substratet lastas i substratcontainern som stangs
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och ansluts till systemet. Den ingdende torrhalten pa substratet kan ligga pa mellan 12
och 90 %. Processvatska pumpas runt och skoljer dver och sipprar genom substratet.
Lakvattnet fran de olika behallarna draneras och blandas och pumpas till metanbildnings-
kammaren. Processvatskan aterfors sen till substratkammarna (e-postmedd. Stark 15-03-
18; Processdata biogasanldggningen i Sdderhamn, utdrag ur Serigs leveransavtal till
Soderhamn NARA).

Biogas anlaggningen bestdr av substratkammare, som bestdr av ett antal lastvaxlar-
containrar efter behov, en metanbildningskammare p& 13 m® som &r ett s& kallat UASB-
steg (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) med mikroorganismer och en teknikcontainer
med styrdatorer, elektronik., pumpar, stélldon, varmevaxlare mm. (e-postmedd. Stark 15-
03-18; Processdata biogasanlaggningen i Séderhamn, utdrag ur Serigs leveransavtal till
Soderhamn NARA).

Malet med anléggningen &r att behandla 2 200 ton matavfall per ar och utvinna 200 000
Nm? biogas per & med en metanhalt pA minst 75 %. Den kompletta anldggningen ska
byggas i steg dar rotningen av matavfallet &r del 1, uppgradering av gas &ar del 2 och
behandling av 3000 ton slam och 1500 ton hastgodsel/tradgardsavfall ar del 3 och 4 av
den kompletta anlédggningen (e-postmedd. Stark 15-03-18; Processdata biogas-
anlaggningen i Séderhamn, utdrag ur Serigs leveransavtal till Séderhamn NARA).

Under varen 2015 ar tva substratkammare med matavfall i drift och malet ar att fylla
containrarna med 35 ton per container. En tredje container ska kopplas in i processen
under varen 2015. An s lange ligger behandlad mangd matavfall pd 800 ton per ar och
gaskvaliteten pa 75,4 % (e-postmedd. Stark 15-03-18). Processen har korts med en psyk-
rofil bakteriekultur, som arbetar upp till 20°C men med vad som visats sig vara for liten
mangd bakteriekultur. Darfor har 6000 liter av en mesofil bakterieflora (37-gradig) adde-
rats men for att spara pa uppvarmningskostnader fran den elpanna som anvands idag
kordes processen pa lagre temperaturer dn det mesofila intervallet. Processen har inte
fungerat sa bra vid den lagre temperaturen (muntl. ref. Lidén 2015-02-20). For att fa en
béttre fungerande process och for att forsoka na malen med biogasanlaggningen har
Soderhamn Néra startat ett utvecklingsprojekt for anldggningen tillsammans med JTI
(Institutet for jordbruks- och miljoteknik). JT1 genomfor tva biogasprocesser, en i 20-
gradig temperatur och en i 37-gradig temperatur, som motsvarar fullskaleanlaggningen i
Soderhamn i laborativ skala med samma material i processen (matavfall och granuler).
Granulerna ar inkopta fran Holland och ar anpassade till en 37-gradig process. Det finns
erfarenheter fran andra anlaggningar dar det fungerar att kora processen med UASB-
teknik pa lagre temperaturer och eftersom energibehovet i sa fall kan minskas ar detta av
intresse. En lagre temperatur medfor dock en langre uppehallstid i rotkamrarna vilket
medfor att det krévs fler substratkammare for att kunna hantera inkommande matavfall
(e-postmedd. Stark 15-03-18).

5.3.2 Storskalig torrétning i Mérrum

Torrétningsanlaggningen i Morrum dgs av foretaget Véstblekinge Miljo AB (VMAB)
som i sin tur dgs gemensamt av Karlshamns kommun, Olofstréms kommun och
So6lvesborgs kommun. Dessa tre kommuner har sedan 1980-talet komposterat hushélls-
avfall. Fran borjan separerades avfallet som skulle komposteras mekaniskt, men nar den
gemensamma deponin stangdes ar 2010 infordes istallet kallsortering av hushallsavfallet.
Totalt inkommer nu 73 000 ton matavfall per ar som behandlas biologiskt genom
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antingen kompostering eller rétning (Personlig kommunikation Sternsén 2013-08-14;
VMAB, 2013), Figur 2.

Figur 3 Stjarnsikt
(Foto: Asa Hadin) (Foto: Asa Hadin)

Biogasanlaggningen i Morrum bestar av flera olika processer. Substratet som anvands pa
anlaggningen bestar av matavfall och tradgardsavfall fran kommunerna, och det planeras
att totalt 20 000 ton av avfallet som samlas in ska rétas varje ar. Nér substratet anlander
till anlaggningen sa krossas det forst for att bestandsdelarna ska bli mindre, och sedan
sker en utsortering av plast med hjalp av en stjarnsikt, figur 3. M&ngden rejekt uppskattas
till ca 10 % av det totala, och denna del gar istéllet till forbranning.

En utsortering sker aven av det organiska materialet, dér bitar som ar stérre 4n 80 mm
sorteras bort. Substratet, med en TS-halt pa 30 %, forvaras efter utsortering tillfalligt i ett
forvaringsutrymme for att sedan transporteras vidare till en rétkammare dar det matas in
med hjalp av skruvpressar. | anldggningen finns tvé stycken rétkammare p& 800 m* var,
och varje rétkammare fylls pa kontinuerligt. | varje rotkammare flyttas substratet lang-
samt framat allteftersom mer substrat matas in, och det sker &ven en viss omrérning. Inget
vatten tillfors under processen, vilket &r anledningen till att rotkammarnas volym kan
hallas relativt lag jamfort med rétkammare i en vatrétningsanlaggning. Biogasprocessen i
rotkamrarna ar termofil och haller sig kring 55°C. Uppehallstiden ar 27 dagar och den
totala produktionen &r ca 210 m® biogas per ton avfall. Av den totala mangden gas s&
anvands ca 10 % till uppvarmning under rétningsprocessen.

Nar rotningsprocessen ar klar s3 har man utdver biogas aven en rotrest. Rotresten fran
anlaggningen &r delvis flytande och delvis fast. Den flytande (3 000 m®) delen har en TS-
halt pa ca 3-4%. Biogddseln anvands av jordbrukare och hamtning sker tva ganger per ar.
Den fasta delen av rotresten blandas med tradgardsavfall och kallas for komposterings-
material. Totalt produceras cirka 8000 ton komposteringsmaterial per ar. Det ar inte kant
om denna del komposteras eller om den anvands till nagot annat andamal.

Biogasen uppgraderas i en vatskrubber. Under denna process anvands vatten for att
separera metan och koldioxid sa att man bara har kvar den anvandbara delen. Under upp-
graderingsprocessen anvands aven ett kolfilter for att minska dalig lukt.
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6 Avsattning for biogoddsel

Rotning ger tva produkter: biogas och biogddsel. Medan avséttningen for biogas (uppgra-
dering till fordonsgas och anvandning som drivmedel for bussar och bilar) &r relativt
enkel (men mojligen dyr) att dstadkomma sa bjuder avsattningen for biogodsel pa fler
utmaningar. En utmaning regionalt &r att Gavleborg ar ett skogslan, d.v.s. det finns inte
obegransade mangder akermark att tillgd. En annan utmaning ar att inom ett rimligt
avstand fran en roétningsanlaggning hitta lantbrukare som ar positivt installda till att
anvanda biogtdsel och kan vaga nyttan mot kostnaden. Ytterligare en utmaning ar att
kvalitetssakra produkten avseende naringsinnehall och att den underskrider gransvarden
for icke onskade amnen. En annan aspekt ar vilka krav som stalls pa spridnings-
utrustningen som ska anvandas.

6.1 Tillganglighet och behov av akermark

Relevanta aspekter med avseende pa avsattningen for biogodseln har identifierats till hur
mycket jordbruksmark som finns inom ett visst avstand fran en tankt anlaggning. Detta
kallar vi maximal potential, d.v.s. teoretiskt maximal akerareal att sprida biogddsel pa. |
det har arbetet har vi specificerat den totala akerarealen inom lanet da det framst ar aker-
areal som behdver vaxtnaring aven om det pa foretag med djur dven far spridas godsel pa
betesmarker.

Utifran denna areal finns det en rad faktorer som begréansar vilken areal som faktiskt kan
anvandas. Begransande faktorer dr de typer av odling som bedrivs, uppséattningen djur-
hallningsgardar (som redan har egen godsel) respektive vaxtodlingsgardar (som skulle
kunna anvanda biogddsel), vattenskyddsomraden med mera. Det &r denna begransade
potential som &r den verkligt tillgangliga. | det har arbetet har akerarealen antagits vara
mojlig att sprida godsel pa, forutsatt att den lagstiftning som finns for detta efterfoljs.
Antalet foretag med djur har identifierats och den akerareal som de omfattar. Vatten-
skyddsomraden i lanet pa akerareal har inte geografiskt eller storleksmassigt kunnat fast-
stallas.

| det sista steget berdknas den spridningsareal som faktiskt behovs utifran beréknat antal
djur med hjalp av lansstyrelsen och det program som anvands for att berakna gardars
spridningsareal, STANK in mind. Med hjélp av dessa satt kan man faststélla om det finns
tillracklig spridningsareal eller ej.

6.1.1 Maximal potential

| Tabell 4 redovisas den totala mangden akermark for alla kommuner inom Gavleborgs
Ian. For att tydliggora att det kan ske forandringar Gver tid har data fran 1994 och 2003
lagts in utéver den senaste informationen fran 2014. Ar 2004 finns inte med i Jordbruks-
verkets statistikdatabas, vilket &r anledningen till att det inte & samma intervall mellan
artalen.

Informationen visar att den totala mangden akermark minskar for samtliga kommuner i
lanet. Minskningen var i nastan samtliga fall stérre mellan 1994-2003 &n vad den var
mellan 2003-2014, med undantag for Ljusdals kommun dar minskningen var nagot storre
under den senare perioden. Detta skulle kunna tolkas som att minskningen av total jord-
bruksmark atminstone har saktat in lite jamfort med tidigare.
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Tabell 4. Total &kermark i Gavleborgs kommuner 1994-2014 (Kalla: Uppgifter fran Jordbruks-
verkets statistik 2015)

Kommuner i Summa akermark Summa akermark Summa akermark
Gavleborgs lan (ha) 1994 (ha) 2003 (ha) 2014
Ockelbo 3 406 3138 3016
Hofors 3110 2894 2756
Ovanaker 6 209 5905 5793
Nordanstig 6 175 5166 5171
Ljusdal 9 067 8703 8 331
Gavle 5432 5088 5022
Sandviken 9 257 8 940 8 686
Séderhamn 5761 5164 4852
Bollnas 12 404 11 640 11 532
Hudiksvall 13814 12 558 12 061
Summa 74 635 69 226 67 220

Minskningen av akerareal i Sverige har pagatt under en langre tid samtidigt som antalet
jordbruksforetag ocksa minskar, eventuellt ar det mindre akerskiften langt fran foretagens
brukningscentrum med samre avkastning som laggs ned eller gérs om till betesmarker (e-
postmedd. Svensson 2015-04-17).

6.1.2 Begréansad potential
Begransad potential for spridning av rétad hastgodsel beror pa

e Andel akermark som ligger i trada

e Andel dkermark inom vattenskyddsomrade
e Andel vaxtodlingsgardar utan egna djur

e Andel gardar med ekologisk odling.

Mark i trada

Godsel far spridas inom den spridningsareal som jordbruksféretaget har. Spridnings-
arealen ar akermark tillganglig for spridning av godsel. Trada och mark déar godsel-
spridning ar forbjuden eller olamplig, till exempel pa grund av nérhet till ytvatten eller
vattentakt, far inte réknas in i spridningsarealen. Betesmark far raknas med som sprid-
ningsareal om betesdjur finns pa foretaget, men bara till sa stor andel som betet utgor av
djurens arliga foderstat (Miljohusesyn, 2014). Mark som lag i trada i lanet 2012 var enligt
Jordbruksverkets statistik (2014-04-16) 3587 hektar. Ar 2014 var den arealen 3 033
hektar. Betesmark i lanet uppgick ar 2012 till 5 656 hektar och 2014 var den totala betes-
marken 5 511 ha (Jordbruksverkets statistikdatabas 2015-04-19).

Mark inom vattenskyddsomrade

| Handboken om vattenskyddsomraden fran Naturvarsverket (2011) ges rad och végled-
ning for att framja och skydda tillgangen pa dricksvatten. | skyddsforeskrifterna for
vattenskyddsomraden kan forbud meddelas mot till exempel spridning av godsel (Natur-
vardsverket, 2011).

Inom lanet finns vattenskyddsomraden som faststéalls av lansstyrelsen efter krav fran
vattentaktens huvudman. Det kan réra sig om grundvattentékter, sjoar eller vattendrag.
Alla vattentakter som forsorjer fler an 50 personer eller levererar mer &n 10 m® vatten per
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dygn ska skyddas. Vilka fastigheter som omfattas av vattenskydd anges i specifika
vattenforeskrifter for respektive omrade i Gavleborgs lans forfattningssamling (Lans-
styrelsen Gavleborg 2014-09-12). Det rér sig om ca 65 fastigheter/omraden som omfattas
av vattenskydd i lanet idag (Lansstyrelsen Gavleborg, 2015-03-26).

Exempel pa restriktioner inom vattenskyddsomraden &r tex att upplag for godsel kraver
tillstand fran miljonamnden, att godsel inte far spridas pa tjalad mark och att jordbruks-
verkets riktlinjer for godsling ska foljas(21FS 2006:33). Godselstader far bara anlaggas
om betryggande atgarder mot grundvattenférorening enligt anvisningar fran miljo- och
hélsoskyddsnamnden vidtas. Naturgodsel far spridas i en omfattning som behovs for ett
normalt nyttjande av jordbruk (21FS 1986:28).

Jordbruksforetag utan egna djur

Jordbruksfoéretag med vaxtodling som odlar konventionellt kan anvénda olika mineral-
godselmedel med kvéve, fosfor och kalium i olika proportioner, stallgédsel, grongdds-
lingsvallar eller biogddsel samt avloppsslam om detta ar REVAC-certifierat och att
produkternas anvandningsomrade inte omfattas av ytterligare forsiktighetsregler
(Albertsson, 2013). Jordbruksforetag med vaxtodling men utan egna djur har inte eget
naturgodsel/stallgodsel att tillga och de utan djur kan darfor vara mer intresserade av att
ta emot biogddsel. | till exempel Gavle kommun finns det 84 foretag med 1922 ha aker-
mark dar man inte har djur (Tabell 5).

Tabell 5. Akermark pé jordbruksféretag med och utan djur 2014 (Uppgifter frn lantbruksregistret
2012 via e-post Svensson, 2015-04-13). Ekologisk odlad akermark 2013 (Jordbruksverkets statistik
2015-04-23).

Gavleborgs

lan Foretag som har djur Foretag som inte har djur

Kommun Total aker- Foretag Total aker- Foretag Summa Ekologisk

mark (ha) med mark (ha) med akermark odling (ha)*
akermark akermark (ha)

Ockelbo 1804 50 960 60 2764 649
Hofors 1136 40 1366 58 2502 .
Ovanaker 5 805 133 562 53 6 367 960
Nordanstig 4275 104 790 79 5 065 913
Ljusdal 6676 181 1210 106 7 886 2879
Gavle 3327 101 1922 84 5249 1812
Sandviken 5812 149 2970 182 8782 1778
Soderhamn 3313 96 1351 91 4 664 1003
Bollnas 9498 166 2710 138 12 208 1936
Hudiksvall 9 546 211 2018 132 11 564 3278
Summa 51192 1231 15 859 983 67 051 15208

* Totalt omstalld/under omstallning akermark Statistiken omfattar arealer jordbruksmark som brukas med ekolo-
giska produktionsmetoder och som uppfyller kraven enligt Radets férordning (EG) nr 834/2007 av den 27 juni
2007 om ekologisk produktion och markning av ekologiska produkter. Uppgifterna har rapporterats till Jord-
bruksverket av de tre godkanda kontrollorganen inom jordbruksomradet i Sverige (Kiwa Sverige AB, SMAK AB
och HS Certifiering AB).

Tabell 5 visar att den allra storsta delen av den tillgangliga akermarken finns hos foretag
som har djur, vilket innebar att dessa foretag har gddsel. Till vilken grad de har godsel
framgar inte av de uppgifter vi har. En mindre del av foretagen har inte nagra djur och
maste darmed fylla hela sitt godselbehov pa nagot annat sétt. Detta behdver dock inte
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nddvandigtvis innebdra att foretagen ar intresserade av att ta emot biogddsel, men det
visar att behovet av godningsmedel av nagot slag existerar. Det ar dven majligt att fore-
tagen som har egna djur behéver gédningsmedel utéver den egna godseln eller att foretag
har dverskott av vaxtnaring och kan salja till andra foretag i behov av mer vaxtnaring.

Totala arealen akermark i Gavleborgs lan uppgar till drygt 67 000 hektar (Tabell 5) och
det &r sérskilt de foretag som inte har djur (ca 16 000 ha) eller de som odlar ekologiskt (ca
15 000 ha) som kan ha anvandning av hastgddsel i sin rétade form som gddselmedel. Det
ar inte ként hur stor del av de ekologiska odlarna som har djur.

| informationsinsamlingen for statistiken efterfragas areal brukad akermark, vilket inne-
bér att bade till hog grad brukad mark, och mark som bara halls 6ppen ingar i statistiken
(e-postmedd. Svensson 2015-04-17). Anledningen till att den summerade totala akermar-
ken (kolumn summa akermark) inte stammer mellan Tabell 4 (67 220 ha) och Tabell 5
(67 051 ha) ar att statistiken i Tabell 4 beraknas genom forlagga akerarealen exakt dar
den ar belagen medan i Tabell 5 beraknas statistiken utifran att akerarealen forlaggs dar
foretagets brukscentrum ligger (e-postmedd. Persson 2015-04-20). Jamforelser med sta-
tistik fran 2012 visar att den akerareal som odlas ekologiskt okar och dven den akermark
som finns pa féretag som har djur.

Anvandning av godselmedel inom ekologisk odling

Ekologisk odling grundar sig pa att hushalla med och recirkulera véxtnaringen pa garden
fran i forsta hand de egna djuren och en narande véxtnaringsfoljd med vallen som grund.
Mineralgodselmedel far inte anvandas men stallgodsel fran andra gardar kan anvéndas,
aven vissa fran inte ekologiska gardar. De flesta ekologiska gardar har egna djur och da
ska minst 60 % av fodret produceras pa den egna garden. Véxtnaringsforsorjningen &r
framst ett problem for ekologiska gardar utan djur (Jordbruksverket, 2015-04-17).

Vid KRAV-certifierad vaxtodling far rester fran vaxtodling och djurhallning, till exempel
grongodsling eller stallgodsel, anvandas. Detta ar sa kallade organiska godningsmedel.
Andra exempel pa organiska godselmedel ar halm, vaxtrester och vall. Torv far bara
anvandas i tradgardsodling och stallgodsel fran vissa djur, till exempel djur i bur, far inte
anvandas (KRAV 2015-04-19).

Rotrest fran biogasanlaggning som rétar tillatet stallgodsel far anvandas som godselmedel
vid ekologisk odling om substraten som rétas ar tillatna vid ekologisk odling. Om tillaten
och otillaten godsel rotas tillsammans far den andel som motsvarar den tillatna mangden
anvandas i ekologisk odling. Minst 5 % av mangden rotat material ska komma fran
ekologisk produktion. Avforing eller avloppsslam far inte ingd i det rétade materialet
(KRAVs regler, utgava 2015).

Om total jordbruksmark soks i Jordbruksverkets statistik ger det att det i G&vle kommun
finns 1870 hektar jordbruksmark omstalld till ekologisk odling. | jordbruksmark ingar
akermark och betesmark (Jordbruksverket, 2013d).

Det ar ca 20 % av akermarken i Gavleborgs lan som brukas ekologiskt (muntl. ref.
Westlin A. 2014-05-14). Det samstammer i stort med resultatet om procentantalet fran
uppgifterna i Tabell 5 raknas ut (23 %). Av det ovan niamnda ar hastgodsel ett tillatet
godselmedel vid ekologisk odling om inte torv anvands som strd, som bara &r tillatet vid
tradgardsodling.
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6.1.3 Faktiskt arealbehov

Behovet av spridningsareal bestdms av méngden gddsel och vilken giva (g6dslings-
intensitet) som anvands. Det kan ocksa finnas innehall av o6nskade amnen (t.ex. tung-
metaller) i gddseln som satter en grans for hur mycket biogddsel som kan spridas per
hektar vilket ocksa paverkar arealbehovet. Berdkning av mangden godsel beror direkt av
hur mycket djur det finns som alstrar godsel. | kolumnen (Tabell 5) dar dkermark pa
foretag som har djur redovisas ingar aven jordbruksféretag som har hastar och fjaderfa.
Det dr 3 700 hastar som finns med i Jordbruksverkets statistik for héstantalet i lanet. De
finns pa och ar dgda av jordbruksforetag eller ar uppstallade pa foretaget och dgda av
andra. Tillférseln av fosfor via stallgédsel och andra organiska gédselmedel ar begrénsad
till hogst 22 kg per hektar och ar i genomsnitt dver en femarsperiod. | kansliga omraden
far mangden kvave som tillfors inte dverstiga 170 kg totalkvéave per hektar och ar (Jord-
bruksverket 2015).

Med hjalp av berdkningar genomférda av véxtnaringsradgivare pa Lansstyrelsen i
programmet Cofoten/Stank in mind, Jordbruksverkets statistik 2014-04-28 pa antal hus-
djur efter kommun och djurslag 2013 har den befintliga méangden godsel fran lanets djur
berdknats. Cofoten/Stank in mind ar ett program for att genomféra vaxtnaringsbalanser
och beréakningar for stallgodsel pa gardar. Det ger ett underlag for att genomfora plane-
ring for vaxtnaringen pa den specifika garden (Jordbruksverket 2014-09-12). | det har
fallet har programmet anvants for att berdkna méngden gddsel och spridningsareal for
hela lanet vilket medfort att antaganden om t.ex. typ av godsel, strémedel, lagringssatt for
olika typer av godsel och anpassningar fran statistikens typer av djur till programmets
typer av djur har gjorts (Tabell 6). Strémedel har antagits vara 100 % halm (muntl. ref.
Westlin, 2014-06-25). Hastgodsel har en torrsubstanshalt (TS-halt) pa 6ver 20 % vilket
kannetecknar fastgddsel och djupstrogodsel som hastgddsel brukar bendmnas. Fastgédsel
ar stapelbar 6ver 1 m och djupstrogddsel kan staplas éver 2 m (Albertsson, 2013). Hast-
godsel gar oftast under benamningen fastgddsel men den beter sig mer som djupstro-
godsel varfor djupstrogddsel anvénts vid berdkningarna for lagringskapacitet (Albertsson
,2013; muntl. ref. Westlin 2014-06-25). Enligt berakningen fran STANK in mind/Cofoten
racker vaxtnaringen i godsel fran lanets djur till att godsla 23 790 hektar, varav hastarna
star for 5 597 hektar (Tabell 6).

I Linné et al. (2008) anges att hastgddsel med begrénsning motsvarar 50 % av den produ-
cerade godseln. Begransningarna bestar i att hastarna vistas pa bete en viss del av aret och
lamnar godseln pa betesmarken samt att hastarna befinner sig utomhus en stor del av
dygnet, i rasthagar som mockas vid vissa tillfallen. | ovanstaende berakning av méangden
godsel (Tabell 6) raknas 4 manaders godsel bort pa grund av betesperiod (muntl. ref.
Westlin 2014-06-25)

Enligt Tabell 6 alstrar 15 000 hastar 110 376 m® djupstrégddsel med halm. Med volym-
vikten 0,5 ton per m*® motsvarar det 55 188 ton gddsel. Det ger en utséndring av ungefar
27 ton kvave, 552 ton kalium och 83 ton fosfor for alla hastar i lanet per ar (Jordbruks-
verket, 2013). Med begransningen 22 kg per hektar och ar skulle denna mangd fosfor
récka till ungeféar 4000 hektar (3763 ha) medan Stank in mind berdknar att godseln skulle
récka till ungefar 5500 hektar (Tabell 6).
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Tabell 6. Berdkning av spridningsareal [ha], antal djurenheter 2013 och gédselmangder [m3]
Gavleborgs lan (Westlin, 2014-06-25, STANK in mind).

Djurslag Antal Fast- Urin Djupstro- Flyt-  Spridnings-
godsel godsel godsel areal
Mjdlkkor 8909 0 0 0 159 370 6 366
Dikor 6 051 29531 17 497 0 0 3362
Godtjur 7 500 10 200 7 340 0 21838 1563
Vallfodertjur 4500 14 940 11671 0 27 899 1607
Yngre kvigor 7 500 7 264 5 086 0 15 281 1310
Draktiga kvigor 6 500 11 040 8 442 0 25989 2321
Suggor i produktion 96 0 0 351 231 46
Avvanda smagrisar 2106 0 0 270 0
Galtar 8 0 0 39 0 0,8
Slaktsvin 4338 0 0 0 11 480 452
Varphéns 88 953 0 0 3349 0 556
Unghons 2 000 0 0 22 0 54
Far 9 063 0 0 10 271 0 604
Hastar 15 000 0 0 110 376 0 5597
Totalt alla djurslag 72 975 50 035 124 680 312 646 23790

Som en jamforelse med denna mangd gddsel, som motsvarar en viktig naringsresurs,
anger Henriksson et. al. (2012) att det ar 2009 fanns 12 biogasgardsanldggningar som
producerade 53 000 ton biogddsel (vatvikt) i Sverige. Ar 2010 var produktionen frén
biogasgardsanlaggningar 66 000 ton biogodsel (vatvikt) i Sverige fran 14 gardsanlagg-
ningar (Henriksson et. al., 2012).

6.2 Biogddselns egenskaper

Biogodsel som bildas efter vatrotning av godsel, matavfall lantbruksgrédor och andra
rena organiska avfall har en liknande konsistens som flytgodsel och &r rik pa naring och
har lagt innehall av féroreningar. Biogodseln ar darfor bra att anvanda som godnings-
medel i jordbruket (Naturvardsverket 2012). Kvaliteten pa biogddseln beror pa vilka sub-
strat som rotas i biogasanlaggningen och innehall av eventuella oonskade é@mnen i sub-
straten. Fororeningarna i substraten koncentreras i rotresten, t.ex. kan svingddsel ge héga
zinkhalter och potatisrester ge hdga kadmiumhalter (Henriksson et. al. 2012). Biogtddseln
fran samrotningsanlaggningar har ofta en lag TS-halt och sprids ofta oavvattnad pa aker-
mark. Biogodseln ger ifran sig mindre lukt an flytgodsel vid lagring och spridning och
kan latt spridas med slapslangsspridare eller med myllningsaggregat. Fast biogddsel
sprids som stallgodsel. Spridning av biogddsel innebar en minskad smittspridning da den
oftast &r hygieniserad (Henriksson et. al. 2012).

6.2.1 Tungmetaller

I ekologisk odling ska méangden tungmetaller som tillfors begrénsas. Tungmetaller kan
tillféras med till exempel godselmedel och om det finns anledning att anta att mangden
tungmetaller kan vara hog ska en analys genomforas pa medlet. Tabell 7 anger de maxi-
mala méangder som far tillforas akermarken via inkdpta produktionshjalpmedel. Grans-
vardena ar ett genomsnitt beraknat pa en femarsperiod. Om olika godselmedel anvéands
behover den totala tillforseln rdknas ut (KRAV regler 4.1.7.6).
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Tabell 7. Gransvarden fér maximal tillforsel av tungmetaller pa en
femarsperiod (KRAV regler 4.1.7.6)

Amne g/haoch &r
Bly 25
Kadmium 0,45
Koppar 300*
Krom 40
Kvicksilver 0,8
Nickel 25
Zink 600
Silver 3

*Om det kan visas att den aktuella
akermarken behover koppartillskott
kan maximalt 1 kg per hektar godtas.

Grunden till certifieringsregler fér biogddsel och kompost finns i dokumentet SPCR 120.
Substraten kan vara lattnedbrytbara och kallsorterade och komma fran exempelvis lant-
bruk och animaliska biprodukter. Amnen som skadar eller hotar fororena biogddseln ska
undvikas. Avloppsslam och latrin kvalitetssékras inte enligt SPCR 120. Metallhalter i
avloppsslam som ska spridas pa akermark regleras i SNFS 1994:2 (Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut, 2015). Systemkraven i certifieringen SPCR 120 omfattar substratet,
leverantorer, insamling, transport, mottagning, behandling, distribution och krav pa slut-
produktens (biogddselns) innehall av metaller och smittdmnen (Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut, 2015).

Henriksson et al., (2015) genomfdrde analyser pa hastgodsels tungmetallhalt och berak-
ningar pa Cd/P-kvot for att bedéma hastgddselns lamplighet som godsel pa akermark.
Hastgodsel visade sig ha en lag kadmiumhalt vilket gav en Cd/P-kvot som lag under
gransvardet for Revag-certifierat slam som ligger pa 17 mg Cd/P. Hastgodselvardena pa
metallinnehall enligt den studien ligger dven under gransvardena for SPCR-certifierad
biogddsel (Tabell 8).

Tabell 8. Metallhalter och kadmiumfosforkvot (Cd/P-kvot) i hastgddsel (ordtat substrat). Resultat
fran Eurofins, ackrediterat laboratorium (Henriksson et al., 2015). Riktvarden for metallinnehall i
biogddsel (Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2015).

Amne Innehall [mg/kg TS] Matoséakerhet [%] SPCR 120 [mg/kg TS]
Fosfor (P) 6 900 15 -
Bly (Pb) 1,3 25 100
Kadmium (Cd) <0,095 15 1
Koppar (Cu) 30 15 600
Krom (Cr) <2,4 15 100
Kvicksilver (Hg) <0,048 25 1
Nickel <2,4 15 50
Silver (Ag) <0,95 20 -
Zink (Zn) 99 15 800
Cd/P-kvot* <13,8 -

*Beraknat varde (mg)
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6.2.2 Mediciner

Statistik 6ver forsalda lakemedel till djur ar 2013 visar att av de mangder som ar salda till
hast finns antimikrobiella l1dkemedel, antiparasitdra lakemedel, hormoner, antiinflamma-
toriska medel, lugnande medel och vacciner. | statistiken finns bade de foreskrivna lake-
medlen och de som &r uttagna pa rekvisition for vilka det inte ar kant vilket djurslag de ar
anvanda pa (Girma, 2014). En sammanstallning av statistiken pa forsalda lakemedel till
djur, genomférd i detta projekt, visar att till exempel inom gruppen antimikrobiella l&ke-
medel ar 42 % uttaget pa rekvisition till okanda djurslag vilket gor att det ar osékert att
sdga nagot om total mangd medicin till ett enstaka djurslag, till exempel hast (muntl ref
Girma 2015-02-23).

Resultat fran en studie dar tre olika antibiotika tillsattes med experiment med rétning av
flytgodsel fran gris visade att tva av de tre olika antibiotikasorter som testades hammade
metanproduktionen (Lallai et al., 2002). Aven resultaten fran laboratorieforsok gjorda av
Shi et al. (2011) visar att mangden producerad metan paverkades negativt av antibiotika.
Antibiotika anvéands dven till hastar men det &r inte kdnt om de preparat som testats i de
ovan ndmnda forskningsprojekten anvands till hastar. Antibakteriella medel som ben&dmns
tetracykliner kops for att anvandas till hastar enligt en sammanstélining av statistik pa
forsalda lakemedel till djur, men just dessa medel visade inte pa ndgon hammande effekt i
forsoken gjorda av Lallai et al. (2002).

Sedan 2007 sker avmaskning av héstar om trackprov, efter analys, visar att avmaskning
behovs. Veterinar foreskriver i sa fall recept pa lampligt preparat. Tidigare var det
rekommenderat att avmaska fyra ganger per ar och hastagaren kunde da kopa avmask-
ningsmedel receptfritt. Hastagare avmaskar sina hastar i genomsnitt 3,2 ganger per ar
Zeffer, (Utan artal). Avmaskningsmedel innehaller bland annat ivermektin vilket ar ett
gift for den spillningsnedbrytande faunan och behandling av hast med avmaskningsmedel
paverkar utvecklingen av larver under 40 dagar efter avmaskningen (Naturvardsverket,
2006). lvermektinbaserade preparat stod for den storsta delen av 60 % av apotekets totala
forséljning av avmaskningsmedel for hast ar 2005. Som lakemedel sett ar preparaten
effektiva vid laga koncentrationer, de behandlar flera olika parasittyper (bredverkande)
och lagras i kroppsfetterna och verkar darfor atminstone i tva veckor. Stora mangder av
preparaten l&mnar hdsten onedbrutna men bryts snabbt ned av solljus eller jord (Natur-
vardverket, 2006). Till nackdelarna hor att ivermektinpreparaten &r toxiska for fisk och
akvatiska miljoer och att preparaten fortsatter vara aktiva inuti spillningshégar. Det gor
att preparaten, ocksa pa grund av ett de ar bredverkande, kan paverka andra organismer
an de parasiter de ska behandla pa ett negativt satt (Naturvardverket, 2006). | den har
studien har inte ndgon information hittats om hur antiparasitara medel (avmasknings-
medel) i hastgodsel paverkar biogasprocessen. Om man foljer veterinarens rad for av-
maskning ska inte innehallet av avmaskningsmedel vara ett hinder for att sprida hast-
godsel pa akerareal (Steineck et al., 2000b).

6.2.3 Naringsinnehall

Héstgodsel dr en godsel som i stort sett sammanfaller med nétgddsel i kvaveeffekt och
vaxtnaringsinnehall (Tabell 9). Liknande information ger Steineck et al. (2001) som i ett
komposteringsprojekt som genomfordes pa Wangens trav- och galoppskola fann att
komposterad och lagrad hastgddseln eller hastgddsel som bara lagrats innehdll lika
mycket fosfor, kalium och kvave som fastgodsel fran mjolkkor. Man menade darfor att
héstgddsel var ett val lampat godselmedel fér vall och spannodling. Jordbruksverkets
information om naringsinnehall visar att storleken pa hast spelar roll for hur mycket
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fosfor som avges; en hast avger 8,9 kg P per ar och en ponny avger 6,4 kg P per ar.
Informationen fran Jordbruksverket anger att mjolkkor avger mer fosfor per djur och ar
med 14.9-19.9 kg P/ar medan kvigor, tjurar and stutar avger 8.0 kg P/ar (Jordbruksverket,
2011).

Tabell 9. Riktvarden for kvaveeffekt och vaxtnaringsinnehall i stallgodsel,
kg per 10 ton gddsel (Albertsson, 2013).

Godseltyp N varspridning Totalkvdve Fosfor Kalium
Djupstrogodsel, not 5 54 15 100
Djupstrogodsel, hast 5 49 15 100
Djupstrogodsel, far 5 95 15 200

| samrétningen som genomfordes i full skala i Sétasen analyserades véaxtnaringsinnehall i
olika stromaterial samt i blandning med h&stgddsel. Analyserna visar att ammonium-
kvévet ar hogre vid anvandning av torv som stré medan halmstrd ger hogre kalium och
fosforinnehall (Tabell 10).

Tabell 10. Vaxtnaringsinnehall (kg/ton TS) for blandning av stromedel och
héstgddsel (Olsson et al., 2014)

Totalkvave Ammoniumkvave Fosfor Kalium

Hastgodsel och span 16 3,3 1,3 14
Hastgodsel och torv 23 6,3 1,4 12
Hastgoddsel och halm 19 3,2 3,6 18

6.2.4 Biogodsel fran vatrotningsprocesser

Biogddseln efter en vatrétningsanlaggning ar i sin oféradlade form ett flytgodselmedel
med samma innehall av naringsamnen som i de ingdende substraten. Biogddseln inne-
haller mer stabilt organiskt material som hojer mullhalten och ger en forbattrad jord-
struktur. Organiska godselmedel, som stallgddsel och biogddsel innehaller mikronarings-
amnen som ar viktiga for jordens langsiktiga produktionsformaga och naringsinnehallet i
de producerade véxterna. Handelsgodsel ger inte samma mikrondringsdmnen som ger god
avkastning ar efter ar. Biogodsel innehaller storre andel ammoniumkvave som ar mer
lattillgéngligt for vaxterna och lattare att anpassa till grodans behov &n ordtat stallgodsel
(SBI, 2012).

Biogddsel fran vatrétningsprocesser har en lag TS-halt, till exempel anger Rodhe et al.
(2013) att TS-halten pa rotad notflytgodsel ar 3,7 och 3,8 vid spridning hosten 2010 och
varen 2011. Roétresten efter fullskaleforsoken vid Sotasen hade en TS-halt pa ca 7 %
(Olsson et al., 2014).

Efter vatrotning lagras rotresten i gastatt lagringsutrymme dar gas kan tas tillvara. Genom
varmevaxling tas energin i rotresten tillvara. Rotresten kan fassepareras genom centri-
fugering eller pressning for att fa en fast och en flytande rétrest som kan spridas med den
maskinella utrustning som finns pa lantbruket, pa samma sétt som obehandlad flytgodsel
(Nordberg & Nordberg, 2007).

Att spridning av biogtdsel kan ske med vanlig spridningsutrustning fér urin och flyt-
godsel anger ocksa en utredning fran Svenska renhallningsverksforeningen 2005. Enligt
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denna utredning forvarade lantbrukare som spred biogtdsel denna framst i godselbrunnar
utan tackning, i vissa fall tillsattes halm for att skapa ett tdcke och pa sa vis minska
ammoniakforlusterna (RVF, 2005).

Beréknade resultat i Olsson et al. (2014) visar att tillférseln av hastgodsel héjer koncent-
rationen av néringsadmnen i godseln vilket ger en mgjlighet att minska transportkostnaden
per hektar godslad mark. Hastgddseln konverteras till flytgodsel som &r mer lattdoserat
och gér att sprida i vaxande gréda. De analyser som tagits pa det rétade materialet visar
att rétresten har hogre halter av ammoniumkvave an bade flytgodseln och hastgodseln
innan rétningen, men lagre andel totalkvave. Bade kalium och fosforhalterna ar lagre i det
rotade materialet (rétresten) an i den hastgodsel som rétades, métt i kg per ton (Olsson et
al., 2014).

6.2.5 Biogodsel fran torrétningsprocesser

Information om torrdtning av hastgddsel finns i olika forskningsartiklar (Kusch et al.,
2008; Boske et al., 2014, 2015) men dessa har inte gett information om rotresten utan har
varit mer inriktade pa biogasprocessen, metanpotential och metanutbyte. Nedan beskrivs
information som hittats om biogddsel fran torrétningsanlaggningar som inte rotar hast-
godsel.

Vid torrétning fas en fast biogodsel och en flytande rétrest. Efter rétningen lastas den
fasta biogddseln ur torrétningskammaren och efterkomposteras, lagras med efterrétning
eller sprids. En viss del av rotresten anvands som ympmaterial, ibland kan det vara sa
mycket som 50 % som sparas och blandas med den nya omgangen material som ska
rotas. Hygienisering kan géras genom att rétresten vid kompostering med fritt lufttilltrade
drivs upp i +70° C. Perkolatvétskan kan spridas som flytgddsel (Nordberg & Nordberg,
2007).

Pa Skilleby experimentlantbruk i Jarna har fastgodsel rotats mellan aren 2004 till 2010.
Fastgodsel med en TS-halt pa 17,7-19,6 % rotades i en tvastegs torrétningsanlaggning.
Efter rotningen separerades rétresten i en vat och en torr fraktion. Den vata fraktionen
rotades i en metanbildningsreaktor och anvéndes sedan som ett flytande gddningsmedel.
Den fasta fraktionen komposterades och anvandes som godsel pa vaxtodling (Granstedt,
2011).

| en studie genomford av Tamm & Jarlsvik 2009 fick olika foretag ge information om
deras koncept pa torrotningsanlaggningar och information om biogodseln. Det samman-
stallda resultatet visar pa att satsvis rotning ger mindre mangd flytande biogodsel an den
kontinuerliga rotningen vilket kan bero pa att utrétningsgraden ar hogre i kontinuerliga
anlaggningar, att avvattningen ar effektivare i kontinuerliga processer eller att vetskapen
om hur biogddseln kommer vara beskaffad (TS-halten bland annat) &r begrdnsad hos
leveranttrerna. Den torrare delen av rotresten kan lagras i befintliga lagringsutrymmen
och hanteras med hjullastare. Den flytande delen av rotresten behdver lagras i ett rot-
restlager (Tamm & Jarlsvik 2009).

6.2.6 Hygienisering och smittspridning

R6tning av godsel fran en egen gard kraver inga forandringar av hanteringen av godsel
med avseende pa smittrisken. Rétning innebdr i princip alltid att smittrisken blir mindre i
jamforelse med spridning av obearbetad gédsel. Okade risker uppstar nar substrat med
animaliskt ursprung tas in fran andra stéllen, t.ex. godsel, matavfall, slakteriavfall mm.
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Det innebér att det krdvs en 6kad medvetenhet och kunskap om riskerna (Carlsson &
Nordstrém, 2013).

Hastar finns ofta pa fastigheter utan mark att sprida godseln pa. For att nyttiggéra godseln
behdver godseln transporteras och det Okar riskerna for spridning av eventuella smitt-
amnen. Vad galler innehall av smittdmnen i hastgodsel sa ar hastbesattningar mer spridda
i alder och har hogre medelalder och det kan innebéara att immuniteten mot smittamnen ar
hogre hos hastar &n hos livsmedelsproducerande djur. Att hastar har mer kontakt med
andra hastar och manniskor 0kar exponeringen for smittamnen vilket ar oklart om det har
betydelse. Smittdmnen som hastar teoretiskt kan vara bérare av &r t.ex. salmonella,
campylobacter, clostridier och cryptosporidium. Det finns fall av antibiotika-resistenta
bakterier hos hast i Sverige, men inga av de namnda smittdmnena tros vara nagot problem
i svensk hasthallning idag. Det finns en risk att problemen med artspecifika smittamnen
som rodokocker och inédlvsparasiter skulle kunna 6ka vid 6kad transport och spridning av
hastgodsel (Carlsson & Nordstrom, 2013). Efter spridning av rotrest, liksom naturgddsel,
finns restriktioner for nar djur far ha kontakt med ytorna eller skordar far tas pa 6 veckor
respektive 3 veckor (Carlsson & Nordstrém, 2013).

6.2.7 Godselmedel for ekologisk odling

Vid ekologisk odling far grongodsling och stallgddsel anvandas som godselmedel och om
gardens egen godselproduktion inte racker till &r det tillatet att ta in tillatna godselmedel
till garden om inte tungmetaller eller andra @mnen anrikas i marken (KRAV regler 2014-
03-27). Det ar framst stallgodsel fran ekologisk djurhallning som ska anvéndas. Stall-
godsel fran industrijordbruk ska inte anvandas och i Sverige géller det férbudet konvent-
ionell godsel fran slaktsvin, burhons, palsdjur och nét i spaltgolvsboxar, godsel fran
slaktkycklingar och andra slaktfaglar (Jordbruksverket, 2015). Mineralgddsel inte &r ett
tillatet godselmedel (Jordbruksverket, 2015-04-20) och det kan vara av intresse for eko-
logiska odlare att anvanda hastgodsel som rotats for att tdcka behovet av véxtnaring vid
odlingen.

Vad galler olika stromedel i stallgddseln sa far torv bara anvandas vid ekologisk trad-
gardsodling. Sagspan och traflis far bara komma fran traprodukter som inte ar kemiskt
behandlade. Vegetabiliska produkter som t.ex. halm &ar godkanda som gddselmedel.

Vid rotning av otillatna stallgodselmedel tillsammans med tillatna stallgodselmedel i en
gemensam biogasanlaggning far den rétrest som motsvarar andelen tillaten godsel anvan-
das i KRAV-certifierad produktion. Substraten som anvénds i en biogasanlaggning, dar
bade otillatna och tillatna godselmedel anvands, ska till minst 5 % volyms- och arsbasis
komma fran ekologisk produktion for att fa anvanda rétresten som godningsmedel i eko-
logisk odling. Bland substraten far inte godsel fran genetiskt modifierade djur, djur i bur,
avforing eller avloppsslam inga (KRAV, 2014-03-27; KRAV regler 4.3; Jordbruksverket,
2015). Rétresten maste vara tillatetboedomd eller certifierad enligt KRAVs regler for att
anvandas i ekologisk odling (Jordbruksverket, 2015).

6.3 Spridning

Efter torrotning fas en rétrest som ar uppdelad i en torr del och en vat del, till skillnad
fran vatrotning dar det tillkommer ytterligare processer om man vill ha rotresten upp-
delad. Om det i detta steg finns ett behov av hygienisering sa kan detta ske genom kom-
postering, annars kan rotresten lagras i ett tatt utrymme for en efterrétning. For alla steg
kommer det att krdvas separat lagring och transport just eftersom rétresten ar uppdelad i
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tva faser. Nar biogodseln ska spridas gar det ofta att genomfora med utrustning som nor-
malt sett redan finns pa en gard (Nordberg & Nordberg, 2007).

Fordelar med att rota godseln for att sedan sprida den, istallet for att sprida den direkt, &r
bland annat att det leder till minskad lukt. Det finns vissa skillnader i hur man sprider
godsel beroende pa om den &r fast eller flytande. Fast rétrest sprids oftast pa samma séatt
som stallgodsel (troligen avses fast- eller djupstrostallgédsel), medan man kan anvanda
bland annat slapslangspridare for den flytande delen. I viss méan kan olika smittdmnen ha
forsvunnit genom att godseln genomgatt rotningsprocessen, vilket ocksa ar en fordel jam-
fort med om man valjer att sprida obehandlat gddsel (Henriksson et al., 2012).
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7 Diskussion

Under arbetets gang har vi slagits av hur mycket information det finns om hastar, hast-
hallning och hastnaringens betydelse i samhallet. Det &r dock forvanande hur lite som
finns beskrivet kring godsel och godselhantering. | synnerhet saknas statistik av betydelse
for att kunna bedoma miljopaverkan fran hasthallning i allmanhet och gdédselhantering i
synnerhet. Samma sak verkar vara fallet med rétning; det finns oerhérda méngder
information om forbehandling, rétning och i viss man avsattning for biogodsel, men fa
har studerat detta for hastgodsel. Nedan diskuterar och sammanfattar vi vad vi vet och
vad vi inte vet. Ambitionen ar att diskutera utifran mojligheter och drivkrafter samt
hinder och svarigheter. Nagra kortfattade slutsatser kring hur avsaknaden av viktig
information paverkar utforandet av systemanalysen ingar ocksa.

7.1 Hasthallning och hastgodsel

7.1.2 Hastarnas antal och lokalisering i Gavleborg

Antalet hastar och antalet hasthallare har inte kunnat identifieras i projektet vilket medfor
att de berakningar som genomforts ar antaganden utifran berdknad statistik. Sammanlagt i
lanet har vi berdknat/uppskattat att det finns ungefar 15 000 hastar men forsok att kart-
lagga var hastarna finns i lanets kommuner har inte lyckats. Enligt beraknad statistik pa
héstar i Sverige, som ska anvéndas med forsiktighet, skulle det innebéra att en stor del av
dessa héastar, dven i Gavleborgs lan, befinner sig néra tatorterna. Det kan innebdra ett
problem med hastallergener och information fran en kommun visar pa riktlinjer for
avstandet till bebyggelse vid hasthallning. Enligt beraknad statistik dkar antalet hastar i
Sverige och i Gavleborgs lan 6ver tid. Det dr dock inget som kan styrkas med information
fran lansstyrelsen eller fran den kommun i lanet som sarskilt tillfragats infor detta projekt.

Uppgiften att bestamma antalet hastar och lokalisera dessa i en kommun i lanet paborja-
des innan detta projekt inleddes genom kontakter med, och studier av dokument fran,
lansstyrelsen, hasthallare fran en tidigare kommuninventering, avelsféreningar angaende
héstpass, veterinarer med mera. Det & anmarkningsvart att ett sa pass stort djur som om-
fattas av sa pass mycket lagstiftning, som finns nara oss manniskor och som arligen om-
satter stora mangder pengar ar sa bristfalligt registrerade. Om registerhallningen for hést-
passen stramades upp skulle det kunna vara ett satt att 16sa detta problem. | det fortsatta
arbetet med systemanalys maste problemet med bristande information om hastantalet
hanteras. Antingen raknar vi pa de héstar vi faktiskt kanner till och da framforallt trav-
bana, ridskolor och hastar inom jordbruket. Mdjligen kan vi dven inkludera kdnda hé&star
hos privatpersoner. Alternativet ar att rdkna pa en given mangd hastgodsel, t.ex. 10 000
ton och relatera alla resultat per ton godsel. Nar det galler lokalisering sa anvander man
kénda data for t.ex. ridskolor och trav medan hastar pa jordbruk och i privat ago far antas.

Det finns inte nationell statistik pa hur manga hastar hasthallarna har men en regional
jamforelse visar att hastantalet ligger i medeltal pa ungefar 4 hastar per hasthallare i en
enkitundersokning fran 2002-2003 i Gévleborgs lan (Femling, 2003). Over halften av de
svarande hade dock 1-2 hastar. Manga hasthallare med fa hastar medfor en utmaning vid
ett eventuellt insamlande av héstgddsel for att anvanda det som biogassubstrat. 1 medel
fanns ungefar 7 hastar per hasthallare enligt telefonintervjuer med hasthallare i en
kommun i lanet under 2013 (med en variation mellan 2-90 héstar per hasthallare). Det
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kan bero pa att hasthallare med ett stort antal hastar ar lattare att identifiera, som till
exempel ridskolor.

7.1.3 Forvaring, hantering och miljépaverkan

Det ar inte fullstandigt kant hur forvaringen av hastgodsel sker hos hasthallarna. | de fall
man har problem med att uppfylla de allménna hénsynsreglerna i Miljobalken for
lagringen av godsel sa kan bade hasthallare och miljo tjana pa att hastgodseln tas omhand
for att utvinna energi. Ungefar 41 % av hasthallarna med hobbyutévning och 25 % av de
professionella utévarna i en undersékning som genomférdes i ldnet 2002-2003 hade inte
en tat forvaring (Femling, 2003). Inom tva kommuner i lanet har man i olika projekt
arbetat under 2014-2015 med att kartlagga hastgodselhanteringen inom omraden dar
vattenresurser behdver skyddas fran fororeningar.

Dagens hasthallning och hantering av héstgodsel medfor miljopaverkan i form av utlak-
ning, fran hagar och godselhantering och emissioner till luft men det finns hinder med att
kvantifiera miljopaverkan da det inte ar kant hur manga som har vilken typ av hasthall-
ning eller hastgddselhantering. Den nationella enkatundersokning som genomfordes pa
svenska hasthallare 2010 visar dock att den storsta delen av de tillfragade i enkéaten lagrar
héastgodsel med tat forvaring men det finns en del hasthallare (ca en fjardedel) som lagrar
pa marken eller i stuka (Enhall et al. 2012).

I systemanalysen ar det osakert hur vél vi kan beskriva miljokonsekvenserna av dagens
hantering. Denna far i sa fall hanteras med en del antaganden eller forenklingar, t.ex. mer
eller mindre val fungerande kompostering.

7.1.4 Drivkrafter och hinder

Hasthallningen hos privatpersoner sker till storsta del som hobbyverksamhet vilket for-
modligen paverkar betalningsformagan for en mer miljoriktig hantering som for en del
innebar okade kostnader for insamling av godseln. Det ingar inte i projektet att fundera
kring vilka styrmedel som kan behdvas, men vi betraktar detta som ett hinder for en del
av hasthallarna. P4 manga platser har man redan idag en hantering dar godseln laggs i en
container vilken hdmtas av en entreprendr. | det fallet innebér en omstallning inga prak-
tiska hinder, daremot ar det svart att uttala sig om hur kostnaden for hasthallaren skulle
paverkas.

Hastgodsel ar ett avfall om hasthallaren vill gora sig av med godsel men klassas som
animalisk biprodukt (ABP) vid hantering, kategori 2, pa grund av smittoriskerna och ska
hygieniseras i 70 grader i en timme i anslutning till rétning. Naturgodsel kan fa anvandas
utan hygienisering om Jordbruksverket ger tillstand till det, till exempelvid rétning av
eget godsel pa den egna garden. Det faktum att hasthallare ser godsel som ett avfall som
maste tas omhand ar en drivkraft for att stalla om mot ett Okat resursutnyttjande, t.ex.
biogas, fran godseln. Det har dock inte gatt att identifiera hur stor del av hasthallarna det
géller i lanet. Det &r inte heller kdnt hur stor del av hastgodseln som inte anvinds som
vaxtnaring pa jordbruksmark, men indikationer i undersokningar och studier pekar pa att
ridskolor, turridningsforetag och A-trdnare inom trav och galopp &r i stérre behov av
hjalp med gddselomhandertagandet &n hasthallarna i riket. De anger till storsta del att
godseln tas omhand av lantbrukare och i andra hand av nagon annan an lantbrukare
(Enhall et al. 2012).
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7.2 Stromaterial och férbehandling av hastgddsel

7.2.1 Stromaterial

Hastgodsel innehaller godsel, stromaterial och urin. Vi har inga matningar pa hur mycket
stromaterial som ingar i hastgodseln, men méangderna ar formodligen stora da litteraturen
visar att godseln till 25-90 % utgors av anvant strd. Hampa ger lagst volym hastgodsel per
ar medan halm ger den storsta (Araiksinen, 2001). Pa nationell niva anges att flest hast-
hallare anvander span som stromaterial (Enhall et al. 2012). Detsamma géller utifran de
enkatsvar som redovisas for lanet i lansstyrelsens (numer avslutade) projekt Héstlyftet
(Femling, 2003) och telefonintervjuer med hasthallare i Gavle kommun under 2013 som
visar pa att span ar det mest anvanda stromedlet hos de tillfragade. En del anvander fler
an ett stromaterial och i alla studier som studerats infor detta arbete har tillfragade hast-
hallare kunnat ange fler an ett alternativ. | telefonintervjuerna i kommunen har héast-
hallarna fatt uppskatta mangden anvant stromedel. Ur rétningssynpunkt anger den stude-
rade litteraturen att det & mest fordelaktigt att anvanda halm, tatt foljt av halmpellets
(Olsson et al., 2014) medan andra kallor anger att span ar svarnedbrytbart vilket gor det
svart att rota.

Vi bedomer att vi har tillrackligt gott om data fran litteraturen for att kunna validera en
modell for olika stromaterial. Inblandningen av stromaterial i godseln kommer sérskilt att
undersokas i en form av kénslighetsanalys. Vi kommer &ven att belysa betydelsen av val
av stromaterial med span och halm som ytterligheter. Vi har ocksa data avseende metan-
potentialer som kan anvandas for att validera modellen.

7.2.2 Forbehandling

Vi vet fran litteraturen att forbehandling av substrat rent generellt har en positiv effekt pa
driftsékerhet, nedbrytning med mera. Vi vet inte vilken typ av férbehandling som &r
lamplig vid torrétning, men troligen dr den inte avancerad. Torrdtning behdver ingen
forbehandling for att fa processen att fungera enligt Tamm & Jarlsvik, 2009. | de experi-
ment som studerats i denna studie har Kusch et al. (2008) anvant sénderdelning genom en
kompostkvarn tva ganger och intensiv omblandning innan de rétade hastgodsel. | labora-
torieforsoken med enfas och tvafas kontinuerlig torrétning, i sa kallade UASS-reaktor, ar
den enda forbehandling som namns hackning av halmen till en langd under 20 cm (Boske
et al., 2015). Av de studerade férbehandlingsmetoderna sa vet vi en del om extrusion och
angexplosion som forbehandlingsmetoder for hastgodsel. | det fall vi bedémer att sadan
forbehandling behdvs eller bor utvarderas sa har vi formodligen mojlighet att fa tillgang
till fardiga simuleringsmodeller.

7.2.3 Drivkrafter och hinder

Av avgorande betydelse har valet av stromaterial, det visar bl.a. forsoken vid Sotasen. Att
hasthallarna i Gavleborg mest anvander span kan ses som ett hinder for utvecklingen. Det
kan dock vara sa att om manga hastagare gar over till halm sa blir det mer intressant for
halmstrotillverkare att leverera till var region och priserna kan pressas. Da halm verkar ha
en utbredd anvéndning i sddra Sverige ser vi ingen anledning till att det inte skulle vara
ett utmarkt stromaterial aven har. | det fall det inte kravs ndgon omfattande férbehand-
ling, vilket vissa studier pekar pa, sa ar det positivt for en omstallning da det minskar
investeringsbehovet for en anlaggning. Om forbehandling behdvs nar span anvands som
stromaterial sa ar det férmodligen béattre for biogasprocessen att byta stromaterial &n att
investera i forbehandlingskapacitet, sarskilt ifall h&stdgare kommer byta stromaterial vid
en senare tidpunkt, i det fallet har ju investeringen inte gett full nytta. Det finns manga
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faktorer som paverkar valet av stromedel, priset och tillgangligheten &r nagra, men aven
uppsugningsformaga och hur latt det ar att utfora mockningen pa grund av materialet
spelar roll. Kommunikationen mellan de inblandade parterna vid ett eventuellt anvén-
dande av hastgddsel som biogassubstrat och hur biogasutvinningen organiseras har bety-
delse for att hitta fungerande system for energiomvandlingen.

7.3 RoOtning av hastgodsel

Inventeringen har gett oss en bra bild éver olika processutformning déar vi kan skilja pa
vatrétning och torrétning (olika typer: UASS (Boske et al., 2015)., batch, kontinuerlig).
Batchvis torrotning kan vara av enfas- eller tvafastyp.

7.3.1 Vatrotning

Hastgodsel innehaller en stor del fiberpartiklar vilket gor att den inte lampar sig i vata
rotningsprocesser da substratet medfor igensattning av pumpar och ror (Boske et al.,
2015). Ett teknikhinder som uppmarksammas i Cui et al. (2011) &r att vatrétningstekniken
inte lampar sig for rotning av fiberrikt material som till exempel halm, da halmen skapar
problem i rotningskammaren. Fran detta kan man sluta sig till att det i vissa fall &nda kan
vara mojligt med lamplig férbehandling, alternativt att en ny anlaggning forbereds for
detta fran borjan. Utifran bl.a. rétningsforsok vid Sotasen har vi data for samrétning av
hiastgodsel med notflytgodsel. Aven om vatrétningstekniken just nu inte ar aktuell i
regionen sa kommer vi studera detta alternativ i den kommande systemanalysen.

7.3.2 Torrétning

| nagra experimentstudier har man rotat hastgodsel med hjalp av olika torrétnings-
tekniker. Kusch et al. rotade hastgddsel (2008) enligt batchprocess i olika forsok med
perkolerande vatska och genom 6versvamning av ympvatska. UASS-processen anvandes
i laborativ skala av Boske et al. (2014, 2015). | ett regionalt perspektiv har vi varit intres-
serade av att forsta hur hastgodsel kan rétas i de anlaggningar for torr rétning som ut-
vecklas for anvandning pa Langta i Séderhamn och Mullbacka i Forsbacka. Vi har fatt en
hel del information om processen i S6derhamn, men vi kan tyvérr inte ga vidare med en
modellering i detta projekt och det beror pa att rétningsprocessen fortfarande inte funge-
rar som tankt, man far inte alls det gasutbyte som utlovats av leverantéren som baseras pa
teoretiska berakningar. Vi hade hoppats pa att man skulle hunnit lésa problemen for
matavfall och dven hunnit med att réta slam respektive hastgodsel, men det ar saledes inte
aktuellt i dagslaget. Darigenom har vi inte de data som behovs fér modellering.

| fallet med Forsbacka sa genomfors just nu en upphandling av anlaggningen. Att model-
lera baserat pa kraven i upphandlingen ar inte majligt utan vi behover tillgang till
tekniska data och specifikationer fran vinnande anbud. En variant skulle vara att istallet
anvanda data fran processen i Morrum, men aven har saknas data. Detta beror dels pa att
de haft tekniska problem dar hygieniseringssteget havererat, nagot som bland annat fatt
Gastrike Ekogas att dvervdga en mesofil process. En annan aspekt &r att man inte sam-
rotat matavfall med héstgodsel.

7.3.3 Drivkrafter och hinder

Laget ar svaranalyserat. I Séderhamn finns hastgédsel med i planerna men man behéver
fa ordning pa tekniken, det ar alltsa for tidigt att uttala sig om ifall anlaggningen i Soder-
hamn &r en tillgdng/majlighet for rotning av hastgddsel. Liknande kan sdgas om Fors-
backa dar man varken sagt ja eller nej till hastgddsel. Det &r mindre troligt att hastgodsel
kommer sambehandlas med matavfall med hansyn till sparbarhet och certifiering av bio-
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godseln, men det ar likval mojligt att hantera hastgodsel separat pa anlaggningen. Fran
litteraturen konstaterar vi att UASS-tekniken kan vara positiv for hastgodsel-rétning
(Boske et al., 2015).

7.4 Avsattning for biogodsel fran hastgodsel

7.4.1 Arealbehov

De foretag som inte har djur i lanet och darmed ingen egen godsel har totalt ungefar 16
000 hektar. Enligt berdkningar utforda i STANK in mind — ett datorprogram som anvéands
for att berdkna gardars véxtnaringstillgang och spridningsareal - kan hastgodseln i lanet
racka till ca 5 500 ha. Denna siffra baseras pa uppgifter om befintlig mangd godsel fran
olika djurslag vilka baseras pa en del antaganden som till exempel andel hastar, typ av
strd (som antagits vara halm) och typen av gédsel hos olika djurslag. Uppgifterna visar att
det finns behov vaxtnaringsmassigt av den berdknade mangden hastgodsel i lanet.

Projektet har ocksa gett oss kunskap om nagra faktorer som begréansar arealen. Vatten-
skyddsomraden kan gora att spridningspotentialen minskar, men det &r inte kant till hur
stor del akerareal dessa omraden omfattar och ifall de ar belagna i omraden nara en tankt
biogasanlaggning. Den akerareal som anges i statistiken ar brukad areal vilket borde
innebéra att trada inte ingar i akerarealen som redovisas i statistiken.

7.4.2 Spridning

Litteratursokningen har inte gett nagon information om biogddsel fran rétning av hast-
godsel. Den torra fraktionen av biogddsel ska kunna spridas som fastgddsel med fast-
godselspridare. Hastgddsel ar en fastgddsel med hog andel strd som gor den latt och torr
och svarnedbrytbar. Kompostering gor att koncentrationen av kalium, fosfor och mikro-
naringsamnen Okar medan kvavet minskar (Jordbruksverket, 2013). Vi saknar uppgifter
om det finns lamplig spridningsutrustning hos de lantbrukare som kan komma ifraga.

7.4.3 KRAV-odling

Odlar man enligt KRAVS regler far man inte anvanda konstgodsel, vilket innebar att
KRAV-gardar borde vara en prioriterad marknad for biogddsel fran exempelvis hast-
godsel. Akerarealen som odlas ekologiskt dkar enligt information frn Jordbruksverkets
statistikdatabas, medan akerarealen minskar nationellt sett bland annat pa grund av ned-
laggning av jordbruksforetag och att sma inte sa produktiva marker avvecklas eller om-
vandlas till bete. Utvecklingen for akermark i regionen visar ocksa pa minskade arealer
akerareal. Det &r inte kant hur manga av de ekologiska odlarna som har egna djur och vi
vet inte var KRAV-odlad akerareal ar belagen geografiskt i lanet. | 6vrigt kanner vi till
nagra faktorer som paverkar egenskaperna hos biogddseln, men vi vet inte hur mycket de
paverkar.
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8 Slutsatser

| projektet har méjligheterna att omvandla hastgddseln fran ett avfallsproblem till en for-

nybar r

esurs dar bade energin och naringsamnen tas tillvara utretts. Slutsatser fran

projektet ar att mojligheter och drivkrafter for att utvinna energi fran hastgodsel bestar av
foljande faktorer:

Stor mangd hastgodsel, och att ménga hastar finns néra tatorter, borde gora att
avfallsproblemet &r samlat och darfér néra till att samla in.

Halm som strématerial har visat sig ge tillskott av biogas enligt en kélla.

Manga hasthallare har inte egen mark att sprida hastgodseln pa och har kostnader
for hastgodselhanteringen samt behdver kontakter och éverenskommelser for att
fa det att fungera.

Forskning pa rotning av hastgodsel och stromaterial sker da det ar ett uppmark-
sammat problem pa flera hall i varlden.

Skyddandet av gemensamma vattenresurser okar intresset for att daven hante-
ringen av hastgodsel ska vara mindre miljopaverkande.

Héstgddseln ar, enligt studier, ett bra gddselmedel, sérskilt efter kompostering dar
stromaterialen brutits ned till viss grad.

Hinder/svarigheter med att anvanda hastgodsel som biogassubstrat som har identifierats i
projektet ar:

| Tabell
blir mer
beddmd

Torr6tning av hastgodsel testas i laboratorieskala men nagon anldggning som
anvander tekniken i full skala har vi inte lyckats fa tag pa. Teoretiskt finns tekni-
ken men det krdvs att den kors i full skala och det &r idag oklart vem som satsar
ekonomiskt for att genomfdra det utvecklingsarbete som krévs i full skala.

Hog andel stromedel i substratet som till storsta delen ar trabaserat och darmed
valdigt svarnedbrytbart.

11 ges sammanfattning av de aspekter som vi kunnat beddma. De flesta aspekter
positiva med en behandling i en biogasprocess. Manga aspekter/faktorer ar svar-
a, men har anda belysts i rapporten.

Tabell 11. Sammanfattade bedémning av mojligheter och svarigheter med att utvinna och nyttig-
gora biogas och biogddsel fran hastgodsel

Aspekt Utvinning av biogas Aterféring av vaxtnaring
Hastgddselméangd + +
Tillganglighet hastgodsel + +
Typ av stromaterial +-1 +2
Luktproblem + +
Godselvolym + +
Naringsinnehall 0 +3
Logistik - -
Gasmangd + 0
Spridningsbarhet 0 ?

+ mdjlighet/drivkraft - hinder/svarighet 0 ingen férdndring  ? ingen information

! Beror p& strématerial

% Ibland forst &r 2

® Mer lattillgangliga naringsamnen
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Avslutningsvis vill vi betona att projektet lever med betydande osékerheter. Till de
viktigare hor att berdknad statistik star for informationen om antalet hastar. Det innebéar
att antal hastar i verkligheten ar oként och framférallt ar det oként var de finns upp-
stallade. Det har tyvarr inte varit mojligt att pa ett enkelt satt fa reda pa hur manga hastar
det finns i en kommun, och var de finns, vilket gor det svart att beskriva hur stort proble-
met ar. Nagra andra osékerheter varda att namnas ar:

e Hasthallning och hastgodsel
« Vi vetinte hur hastgodseln forvaras ute hos hasthallarna.
« Vi vet inte hur stor miljopaverkan dagens hantering av hastgodsel
medfor.
e Forbehandling av héstgddsel
« Vi har inga matningar pa hur mycket stromaterial som ingar i hast-
godseln.
* Vi vet inte vilken typ av férbehandling som &r lamplig vid torrétning.
e Rétning av héstgodsel
* Vi vet en del om torrétning, men inte av hastgodsel.
* Vi vet inget om ifall hastgddsel kan/kommer rétas vid anldggningarna i
Soéderhamn och Forsbacka.
e Avsittning for biogddsel fran hastgodsel
* Vi vetinte var spridningsarealerna finns rent geografiskt.
« Vi vet inget om biogddselns egenskaper, vare sig fran torr eller vat
rétning.
* Vi vet inte om det finns lamplig spridningsutrustning hos de lantbrukare
som kan komma ifraga.

Detta far naturligtvis konsekvenser for fortsattningen. Den kommande systemanalysen
kommer att goras rent explorativ, d.v.s. vi far i hog utstrackning arbeta med antaganden
och forenklingar. Det ar motiverat att gora sa i radande lage, men det kommer férmod-
ligen vara svart att dra nagra sakra slutsatser utifran resultaten. Betydelsen av olika anta-
ganden kan dock analyseras i kanslighetsanalyser. Systemanalysen planeras att utforas i
tva steg dar det forsta steget innebar att utvardera olika system for rotning dar teknik,
strdmaterial mm utvéarderas. | steg 2 jamfors sedan ett eller flera rétningsscenarier mot
annan hantering.
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