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Sammanfattning

Rapporten beskriver histgddsel som resurs och presenterar olika anvandningsomraden. Arbetet &r
uppdelat i tva delar, en litteratur- och en fallstudie. I fallstudien intervjuades sex olika intressenter av
histgddsel inom jordbruk och biogastillverkning. Hastgddsel dr en resurs bade inom jordbruket och for
biogastillverkning. Efterfrdgan pa hastgddsel beror bland annat pé vilket str6 och hur mycket stré som
anvants da detta paverkar bade vixtndringsinnehéll, -effekt och hur bra det passar for gastillverkning.
Aven hanteringen av histgddsel paverkar vixtniringsvirdet och anvindbarheten, dir kompostering och
biogasproduktion ger en slutprodukt med hogt kolinnehéll med en méngd nédringsdmnen och biologisk
aktivitet, vél lampad for spridning pa &krar. Om gddseln eldas blir slutprodukten aska som till stor del
bestér av mineraldmnen utan biologisk aktivitet och mycket lite kol och kvéve. Oavsett dr det viktigt att
tinka igenom for- och nackdelar med olika system for att hitta den metod som passar bést i den egna
situationen.

Nyckelord: naringsinnehall, stromaterial, kompostering, biogas, férbranning

Abstract

This report presents the resource horse manure and its different applications. The work is divided in two
parts, a literature study and a case study. In the case study six stakeholders within agriculture and biogas
production was interviewed. Horse manure is a resource to be used both in agriculture and biogas
production. The demand for horse manure is dependent of what bedding and how much bedding is used
since it affects both the plant nutrient content, fertilizer value and how well it performs in biogas
production. The way the manure is treated has also an effect on the nutrient content and how to use the
rest product. Compost and biogas production give an end product with high carbon content, lots of
nutrients and biological activity, well suited for spreading on the fields. If the manure is burned the end
product is ash with a main content of minerals without biological activity and low amounts of carbon
and nitrogen. Regardless, t is important to think through the pros and cons of the different systems to
find the methods that best suits your own situation.

Keywords: Nutrients, Bedding material, Manure compost, Biogas, Combustion
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1. Inledning

Sveriges hdstnéring skapar goda relationer med djur och natur, haller landskap 6ppna
och bidrar ekonomiskt till Sveriges BNP. Héstndringen 1 Sverige uppskattades att
omsitta 22 miljarder kronor ar 2016 (Heldth et al. 2018). En jaimforande siffra for hela
jordbruks-, skogs- och fiskesektorn dr 69 miljarder kronor (Holmstrom 2021).

Ar 2016 uppskattades antalet héstar i Sverige till 355 500. Att nistan 75 % av alla
héstar hittas 1 ndrheten av téitorter gor hastgodseln speciell, eftersom den dédrmed ofta
inte finns 1 ndrhet till odling (Enhéll 2017). Det kan vara svért att bli av med gddseln
och darfor blir kontakter med entreprendrer, bonder eller kommuner viktiga.

Efterfragan pa organiska godselmedel kan tdnkas oka nér priserna pa mineralgddsel
stiger. Enligt Hellsing & Samuelsson (2009) var sédld méngd mineralgddsel aret
2019/20 18 % mer &n dess foregaende ar. Dessutom har olje- och gaspriser gétt upp
kraftigt senaste tiden. Speciellt gaspriset paverkar priset pd mineralgddsel vilket kan
gora det for dyrt for minga bonder att nyttja oorganiska godselmedel (Biogddsel
2021). Hér kan organiska godselmedel som héstgddsel fungera vil som ett
komplement eller ersittning till andra godselmedel som inte dr lika hallbara f6r miljon.

Hastgddsel ar helt godként for ekologisk produktion och kan alltsd anvindas av bade
ekologiska och konventionella bonder som godsel- eller jordforbéttringsmedel
(Alonzo et al. 2016). Oavsett djurslag eller syfte med djurhallning sa aterkommer
hanteringen av gddsel som en viktig fraga. S& lange histar nyttjas i Sverige ar
produkten tillgidnglig och mingden kan garanteras frén ér till &r, vilket gér produkten
tillforlitlig och oberoende av forédndringar i omvérlden. Resursen hastgddsel kan bli av
stor betydelse for fornybar energi, jordforbéttring, vaxtniring och ur ett
hallbarhetsperspektiv dr det likaséd viktigt att sluta kretsloppet. Med dagens hdga pris
pa mineralgodsel blir det léttare att motivera dyra transporter mellan héstanlaggningar
vid anvdndning av héstgddsel.



1.1 Syfte

Uppsatsens syfte ér att belysa olika alternativ for hantering av héstgddsel med
huvudfokus pa recirkulering av vixtnéring, hur det sker idag och hur utnyttjandet av
héstgddsel som véxtndringsresurs kan oka.

1.2 Fragestallningar

I denna rapport kommer fragestéllningar nedan att besvaras.

1. Péverkar stromaterial anvédndbarheten och véaxtniringsvardet?

2. Vad finns det {Or sétt att hantera hdstgddseln innan den terfors i odlingen, for- och
nackdelar?

3. Vad gor histdgare med gddseln idag och hur létt &r det att bli av med gddsel?

4. Hur ser agronomer (rddgivare), producenter och anvéndare pd histgodsel som
vaxtnaringsresurs?

5. Vad kan goras for att forenkla och forbittra anvdandningen av héstgddsel 1 odling?

2. Material och metod

For att besvara fragestéllningarna utfordes en litteratur- och en fallstudie.
Litteraturstudien anvéandes for att besvara frdgorna 1-2. Vetenskapliga studier,
uppsatser och rapporter var de huvudsakliga kdllorna for litteraturgenomgangen. For
att besvara fragorna 3—5 genomfordes en fallstudie. Med en kvalitativ innehéllsanalys
har fallstudien varit ett forsok till att fa en representation av verkligheten (Esaiasson et
al. 2017). Fallstudien har 1 huvudsakligen utforts via en muntlig intervju med
frageformulér for att skapa struktur.

Ett mail skickades ut med forfragan for intervju. Av 10 tillfragade personer
genomfordes intervju med 6 personer, med en spridning frén jordbrukare,
biogastillverkare, ridskola samt agronomer med rddgivande funktion inom
histnaringen. For respektive kategori av intervjuade sammanstélldes
intervjuunderlaget. Fragarna ar anpassade till just den som ska intervjuas med en
generell och en specifik del.



3. Resultat av litteraturstudie
3.1 Hastgddselns innehall

3.1.1 Kvavets kretslopp

I Figur 1 nedan visas en oversiktlig bild av kvévets (N) kretslopp. Kvive éterfinns i
olika former som kan utnyttjas av vixterna, men de olika formerna &r ocksa olika
lattillgéngliga for vaxterna. Det direkt vaxttillgdngliga kvédvet forekommer enbart i
former som mineralkvéve, dvs nitrat (NO,”) och ammonium (NH."). Kvéve
forekommer dven i organiska foreningar déir det blir véxttillgingligt genom
nedbrytningsprocesser dér organiskt bundet kvdve mineraliseras och overgér till
oorganiskt kvive. Processen paverkas av tillgdngligheten av N i marken och sker vid
sidan av immobiliseringsprocessen diar mineralkvadve binds in i organisk form
(Eriksson 2011).

Ekvation 1. Mineralisering och immobilisering (Eriksson 2011)

Mineralisering
R-NH+IH,0  <4ummmp OH +R-OH+NH."

Immobilisering

Figur 1: Kvivets kretslopp (Eriksson 2011)
I: Immobilisering



3.1.2 Stromaterialets paverkan pa vaxtnaringsvardet

Histgddsel riknas som ett organiskt godselmedel enligt Delin & Engstrom (2014), dar
kvévet méste mineraliseras for att bli vaxttillgangligt. Vid mockning ur box kan
godseln besta av hela 90 procent stromaterial. Resterande &r vatten, spillning och
foderrester. De makronéringsdimnen som ingér i hastgddsel ér fraimst kalium (K),
kvive (N) och fosfor (P) (Malgeryd & Persson 2013). Aven mikroniringsimnen som
zink, koppar, magnesium, jérn, natrium, svavel, och kalcium forekommer 1 ldgre halter
(Chastain et al. 2014). Nedan 1 Tabell 1 ses att gddsel utan stro respektive gdédsel med
stro skiljer sig betydligt ur ndringssynpunkt frdn varandra, &ven C/N kvoten varierar.
Av fosforn i histgddsel dr 55 % vattenlosligt det vill sdga lattillgangligt for vaxterna
(Liu et al. 2018).

I Tabell 1 redovisas en studie av héstgddsels egenskaper och innehéll pd 6 girdar i
South Carolina USA. Gérdarna indelades i kategorier av hog, mellan och lag beroende
pa hur ofta stallet nyttjades, i kategori 1ag togs héstarna in nir vadret var sdmre, i
kategori hog togs héstarna in varje kvéll oavsett vider. Sedan delades de dven in 1 hog,
mellan och lag beroende pa hur mycket stromaterial som anvéndes och hur ofta
boxarna mockades ut (Chastain et al. 2014).

Tabell 1. Ndringsinnehdll i histgodsel. Data himtad fran (Chastain et al. 2014)

Gard 1 Gard 2 Gard3d Gard4 Gard5 Gard 6

Strdanvandning Hag Hag Hag Mellan  Lag Mallan
Gadsal fran

Anvandning av Gadsal advartackl Slandard
slall Hag Hag Hag Lag Mallan | Hag ulan sird | kompost fal
CIN % 48,5 43,67 38,5 30,2 234 343 27,5 47,4 11
pH 7.8 82 T2 T.6 T.T 7T 6.9 6.4 1
Organiskl materal
% 4.7 A49.8 80,2 842 a0 88 86 88 2
Vallanhall % T 58,3 64,6 68 B67.5 58,7 76,8 62,1 245
MNH4+ & NH3 a 0,26 2,13 0,03 2,18 0,35 21 a 0,04
MO3-N a a 2,01 2,01 2,01 2,01 0.02 a a
Org- N 1 0,85 1,08 1.4 23 1 1,6 0,88 .07
Talal- N % 1,02 11 1,23 145 2,04 1,34 1,72 0,88 0,08
G % 481 48,4 481 44 48 46 47 47 a4
Ca % 0,39 0,43 0,43 2,71 0,84 0,68 0,46 0,44 .07
K % 1,05 1,14 1.2 1,08 1,37 1,88 13 0,31 0,08
Mg %% 2,19 0,18 02,2 J.41 0,42 0,29 0,29 212 0,03
Mg % 2,18 0,18 0.2 2,41 Q.42 0,289 0,289 212 0,03
P % 0,87 0,68 0,78 1,28 1,86 0,58 1,13 0,22 212
Cu ppm 12 27 20 48 3T 22 33 16 4,47
Fe ppm 353 2830 624 4210 580 ara 10,81 1170 10,21
Mn ppm ar 186 165 212 175 165 185 111 17,2
Ma ppm 3418 420 3849 1080 1320 454 451 83 80,5
Zn ppm T3 893 a8 186 136 =R 130 43 16.4




Tabell 2. Beskrivning av gardar utifran Tabell 1 (Chastain et al. 2014)

Gard 1 Spanbaserat stromaterial 1 generdsa mangder. Histarna togs in under natten.

Gard 2: Hog anviandning av halm och spén som stro liksom hog anvandning av stallet.

Gard 3: Hog anviandning av spanbaserat stromaterial, hopphéstar och atletiska histar samt hog
anvindning av stallet.

Gard 4: Sdgspén och tridbaserat stromaterial i1 olika format 1 medel méngd, histarna nyttjades till
bete och var séllan inne pé stallet.

Gard 5: Mellan anvint stall, vissa héstar var inne i stallet under regniga dagar, endast lite strd
anvindes.

Gard 6: Hog anviandning av stallet och medel mingd av pelleterad str6 anvindes.

Godsel utan stro togs prover pa gérd 2,3,6.

Godsel fran odvertdckt kompost togs fran gard 3.

I Tabell 1 ses dven ndringsinnehdll med gddsel utan stro, gdédsel med strd och
komposterad godsel. I Figur 2 beskrivs gdrdarna ndrmare. Studien gav ett mycket
varierande resultat ndr det géller C/N kvot pé de olika gardarna.

Generellt har histgodsel med stromaterial en hog C/N kvot, vilket medfor att det
tillgdngliga N blir 1ag 1 farsk histgodsel (Malgeryd & Persson 2013). En C/N kvot
hogre dn 25 beroende av kvivefattiga substrat leder ofta till att N immobiliseras. Om
sé dr fallet uppstér en konkurrens bland mikroorganismerna. Nagot som kan ge
temporar kvavebrist hos vixter (Eriksson 2011).

Det kan vara svart att f4 en representativ bild 6ver néringsinnehéllet da
nédringsinnehéllet paverkas av foda, aktivitet och alder. Det har dven visat sig att
godsel fran hdstar med hog aktivitet innehaller mer N dn andra. Det finns dven en
skillnad pé avforing fran fol och digivande ston (Hadin & Eriksson 2016). Nar det
géller foda sa har histar som fodras med ho en stérre méngd P i godseln jamfort med
de som fodrats med hosilage beroende pa en hogre P halt 1 fodan (Saastamoinen et al.
2020).



3.1.3 Olika stromaterial

Krav pé stromaterial for histdgare ar bl.a. en god uppsugningsformaga, lukta gott,
hygieniskt, latthanterligt, ej frysa pa vinter, trevligt utseende (Kwiatkowska-Stenzel et
al. 2016). Nagra vanliga stromaterial 1 Sverige &r torv, halm och span. De olika
stromaterialen har ocksé olika torrsubstanshalt och C/N kvot vilket paverkar
anviandbarheten (Hadin & Eriksson 2016).

Torv dr mjukt for histen att std pd och fungerar vél som ett vaxtnaringssubstrat for
plantor. Den dr dock mork och vid mockning kan det forsvara att hitta spillning. Torv
kan dven frysa under vinterhalvéret och det finns aspekter runt hallbarhet. Andra
vanligt forekommande material dr halm, halmen kan vara ett sitt aktivera hdsten under
natten. Det finns dven halm 1 olika former sdsom ren halm eller halmpellets.
Halmpellets passar vél vid kompostering d& koncentrationen av ndring 6kar under
komposteringen. Spén finns dven det i olika former, beroende pa storlek pé spanet och
trislag. En generell bild dr att trdspan ar ljust och stromedel och avforing latt kan
skiljas &t. Uppsugningsformégan dr ddremot simre &n de material som &dr beskrivna
ovan (Kwiatkowska-Stenzel et al. 2016).

Négra stromaterial som anvinds utomlands &r bl.a. linhalm som har ett neutralt pH
som passar vl for kompostering och ar fritt frin smuts. Andra material som hampastré
ar helt nedbrytbart medan risskal ar hardare 1 konsistensen men ldtt och har hog

volym. Kokosnotsstrd bildar inget damm och materialet & mjukt och homogent och
héstar undviker att dta materialet (Bambi et al. 2018).



Beroende pa hésthallning sd varierar langden pa utomhusvistelsen. I vissa fall
spenderar héstarna storre tid inom- dn utomhus. Stallets inomhusmilj6 dr dirmed
viktigt for hédstens hilsa. Olika substrat paverkar miljon inomhus bl.a. via
ammoniakavging och hur vél de kan suga upp trick genom sin vattenhallande
forméga (Bambi et al. 2018). Nedan i Tabell 3 visas nagra stromaterial med olika
ammoniakupptag, viktiga aspekter for hidlsan hos ménniska och djur. Dér torv hade
hdogst ammoniumabsorption av de testade stromaterialen (Airaksinen ef al. 2001).

Tabell 3. Relativ ammoniakabsorption av olika material (Airaksinen et al. 2001)

)

Stromaterial Relativ ammoniumabsorption (%) (n=3)
Hampa 60

Torv 100

Strimlat tidningspapper 52

Sagspan 64

Den relativa medelammoniumabsorptionen (NHy4") berdknades vid en temperatur pa
17,4°C (%). Dessutom paverkar olika stromaterial nedbrytningshastigheten och vilka
nedbrytare som &r ndrvarande vid nedbrytning av olika material. I Tabell 4 ses
forekommande bakterier och svampar i ndgra stromaterial efter kompostering
(Airaksinen ef al. 2001). Mesofila svampar och bakterier trivs bést i grader runt 5-40 C
°.Termofila svampar tal daremot hdgre temperaturer runt 25-80 C °(Norrman 1976).

En generell bild av nedbrytningsprocessen éar att bakterier bryter ned de 1itt omsittbara
foreningarna medan svampar framst bryter de mer svértillgiangliga (Eriksson 2011).
Efter studien var enbart torv fardigt komposterat av de testade stromaterialen, troligen
pa grund av den hoga halten forekommande svampar och bakterier i1 stromaterialet
(Airaksinen et al. 2001).

Tabell 4. Forekommande svampar och bakterier fran nagra stromaterial (Airaksinen et al. 2001)

Strématerial (antal/g) Mesofila Svampar | Termofila Mesofila

svampar bakterier
Hampa 1x10° — 9x10° 0,5x10° 6x10° — 9x10°
Torv 1x10° — 2x10° 0-9x10° 5x10* — 1x10°
Tidningspapper (Strimlat) 0— 1x10° 2x10* — 4x10*
Sagspan 1x10* — 4x10* 0 — 1x10° 4x10* — 3x10°




3.2 Hantering av hastgodsel

Bland de vanliga hanteringsmetoderna for hdstgodsel finns bl.a. biogas (r6tning),
kompostering och forbranning. Nedan beskrivs metoderna narmare med fokus pa hur
de paverkar vixtndringsvérdet hos den aterstdende produkten.

3.2.1 Kompostering

Kompostering dr en aerob biologisk process som sker naturligt genom att bakterier och
svampar bryter ned organiskt material. Slutprodukten blir fri frdn patogener och
ndringsdmnen mer vaxttillgingliga (Bernal et al. 2009).

I en rapport av Bernal et al. (2009) delades processen in i 2 steg. En “’biooxidative
fas’” och en ‘“’mognande fas’’. I sin tur kan den bioxidativa fasen delas in tre faser.
Den forsta mesofila fasen sker i cirka en till tre dagar. Hér bryter mesofila bakterier
och svampar ned de mest ldttnedbrytbara féreningarna sdsom socker, proteiner och
aminosyror. I och med dess litt nedbrytbara karaktér 6kar nedbrytningshastigheten,
detta resulterar i en temperaturokning. Den 6kade temperaturen mojliggor for nasta
fas. Den termofila fasen ddr mikroorganismer som gynnas av vdarme bryter ned fetter,
cellulosa, hemicellulosa och ligniner. Temperaturstegringen leder ocksa till att
patogener och ograsfron dor. En minskning av det organiska materialet leder till att
C/N kvoten sjunker och dven hogens volym. Slutligen tar de mikroorganismer som
kan bryta ner de mest svirnedbrytbara substraten 6ver. I takt med att det tillgédngliga
substratet minskar avtar den mikrobiella aktiviteten vilket resulterar i en
temperatursénkning (Bernal ez al. 2009).

I den mognande fasen sker den slutliga stabiliseringen och nedbrytningen av det
organiska materialet vilket resulterar 1 en sanitdr kompost dédr N ar vaxttillgdngligt for
plantan. Under nedbrytningsstegen avges CO> och komposten ger en langsam
frisdttning av niring i samband med att kolkedjorna bryts ned (Bernal ez al. 2009).



Faktorer som paverkar komposteringsprocessen ér bl.a.: Bulkdensitet, porositet,
partikelstorlek, naringsinnehall, C/N kvot, temperatur, fukt och tillgang till syre
(Bernal et al. 2009). Nedan beskrivs de mer ingdende.

Néringsinnehall

Mikroorganismerna behdver nedbrytbart organiskt C och tillgdng till N for sin
aktivitet. En gynnsam C/N kvot dr mellan 25-45 (Bernal ef al. 2009). En hogre C/N
kvot leder till en langsammare kompostering d& konkurrensen om vaxttillgingligt
kvéve dr stor, dvs kvdvet immobiliseras. Vid en for lag C/N kvot borjar
mikroorganismerna bryta ned sig sjélva for att f4 den energi de behdver och kvivet
mineraliseras. Det resulterar i frigorelse av ammonium med risk for ammoniakavgang
fran komposteringsmassan (Nilsson 2015).

pH

Ett pH mellan 6,7-9,0 mojliggér for god mikrobiell aktivitet. Under kompostering ar
ett pH mellan 5,5-8,0 att foredra. De allra flesta material har ett pH inom detta
intervall, vilket underlittar i processen (Bernal et al. 2009).

Partikelstorlek

Material med for stora partiklar komposterar inte lika bra dd mikroorganismerna
behover langre tid att bryta ned materialet. Material med for sma partiklar kan dédremot
gora massan kompakt, vilket leder till en minskning i porositet (Bernal et al. 2009).

Porositet

Energi forloras om porositeten overstiger 50%, dessutom avtar temperaturen genom
yttre faktorer. En kompakt hog har daremot 1ag porositet, nagot som istéllet kan leda
till att processen Overgar fran att vara aerob till att bli anaerob (metanproducerande).
Illaluktande doft kan vara en indikator pé detta. Andelen luftfyllda porer bor vara runt
30-50 % (Bernal et al. 2009).



Fuktighet:

Vattenhalten bor ligga pa 50-60%, men optimal niva varierar med innehéllet i
komposten. En fuktighet hogre dn 60 procent gor det svérare for syre att forflyttas.
Porositeten kan paverka processen, om det finns for lite syre frimjas anaerob
nedbrytning. P& samma sétt kan en fukthalt 6ver 60 % minska syremadngden och fa
processen att overga till anaerob nedbrytning. I samband med kompostering
evaporerar vatten och det kan det finnas risk att vattenhalten blir for 1dg, om sa &r
fallet minskar aktiviteten och hastigheten avtar. Att vattna en torr kompost ar ett bra
sétt att oka den mikrobiella aktiviteten (Bernal et al. 2009).

Temperatur

Genom att kontrollera form och storlek kan temperaturen regleras fér gynnsam
nedbrytning. Att vinda pa hogen kan skapa efterfrdgad effekt. Mikroorganismernas
sammanséttning paverkas ocksa av temperaturen i komposten (Bernal et al. 2009).
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Olika stromaterial komposteras olika. Det &r olika typer av mikroorganismer som
skoter nedbrytningen (Tabell 3). Men dven mingden och vilket stromaterial som
anvénds i forhallande till avforing och urin paverkar nedbrytningen (Bernal et al.
2009). Nedan visas koncentrationer av kol och néringsinnehéll 1 ndgra olika typer av
komposterad godsel (Tabell 4).

Det har visat sig att halm efter 1 ar i jord med hog biologisk aktivitet kan brytas ned
till 50—60 procent av ursprungsmangden (Eriksson 2011). Dessutom innehaller halm
mest K efter kompostering. Torv har hogst N-halt efter kompostering av de tre
substraten, span, halm och torv (Tabell 4).

Tabell 5. Néiringsinnehall i hdstgodsel efter kompostering (Alonzo et al. 2016)

NARING | KOMPOSTERAD
HASTGODSEL INKLUSIVE Ammonium-
STRO Totalt kvive kvive Fosfor Kalium

Trabaserat stromedel
Tl kg/ton
(span, trapellets)
Halmbaserat stromedel
kg/ton
(halm, halmpellets)
_ﬂ- g

Torv

3.2.2 Forbranning

Genom forbranning av stallgddsel kan energin anvéndas till att virma upp
anldggningar sdsom stall och ridbana. Foérutom virme kan slutprodukten aska
anvéndas for att tillfora néring till mark (Ondrasek et al. 2021).

Bioaska ar kemiskt komplext och ur vaxtnéaringssynpunkt bor den hanteras varsamt.
Aska fran djurgddsel ér generellt mer rikt pd @mnen som K, P, S och Cl medan aska
generellt fran trd innehdller mer Ca, Mg och Mn samt har ett hogre pH, skillnad kan
ses hos de olika traslagen. Askan &r oftast basisk och C finns enbart sparsamt
(Ondrasek et al. 2021).
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Stromaterialet paverkar mangden C i aska, pelleterad gddsel kan generera mer C och
N i slutprodukten och om sé dr fallet méirks en morkare férg, genom att processen inte
forbrént godseln fullstdndigt. Patogener forsvinner under forbranningsprocessen, men
fortfarande kan bioaska paverka biologiska processer och man bor vara varsam for att
undvika §verdosering. Felaktig dos kan ge mindre skordar, forhindra
groningsforméga, paverka kolhydrathalten samt medfora salt/alkalinitet och Fe
toxicitet. Halter av redan toxiska metaller sisom Cd koncentreras i askan kan na hoga
nivaer om det finns 1 de produkter som forbrianns (Ondrasek et al. 2021).

3.3.3 Biogas

Till skillnad frén vid kompostering s& bryts organiskt material ned i anaerob miljo
(rétning), vid tillverkning av metangas. Metanproducerande bakterier har dven sina
krav pa bl.a. pH, temperatur och substrat. P4 samma sitt som vid kompostering
paskyndar liattnedbrytbart material processen. Férokningen av bakterier kan ske
véldigt langsamt om livsmiljon inte ar ritt. Hogre temperaturer gynnar manga ganger
forokning, men om det blir for varmt hdmmas tillvéxten. I rapporten *’Horse manure
as feedstock for anaerobic digestion’” beskrivs de faktorer som dr betydande for
produktion av metan, bl.a. substrat, tillgédnglighet, 1dmplighet, sméltbarhet for
mikroorganismerna och fororeningar (Hadin & Eriksson 2016).

Bade torr- och vatrotningsanldggningar finns 1 Sverige. Skillnad mellan torrétning och
vatrotning dr TS-halten. I vitrotning dr en TS-halt under 15 % att foredra for god
nedbrytning. Torrétning kan ddremot nyttja en TS-halt upp till 30 %. Det ger den
senare ett storre svangrum for nyttjande av héstgodsel. Ytligare fordelarar med
torrdtning ér att det krévs mindre uppvarmning och hantering pga. mindre reaktorer.
Torrsubstanshalten i histgddsel utan strd kan variera fran 20 % dnda upp till 80 %. For
godsel mixat med stromaterial varierar torrsubstanshalten mellan 30-50 % (Hadin &
Eriksson 2016).
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Vissa mikrondringsdmnen &r helt nédvandiga for mikrobiell tillvdxt och biosyntes av
metan. En hdmmad tillvaxt kan uppsté vid nedbrytning av ett enskilt material, d.v.s.
om ndringsdmnen i detta inte &r tillrdckliga. Vidare &r nedbrytningshastigheten av
olika létt nedbrytbara material avgorande. For hog koncentrationen av lignin forsémrar
biogasprocessen. Mingden lignin paverkar anaerob nedbrytning genom att minska
tillgéngligheten av cellulosa. Godsel som innehéller hoga nivéer av cellulosa, t ex om
traspan eller kutterspan har anvénts, har visat sig vara svarnedbrytbart. Liksom vid
komposteringen visade sig halm ha en god effekt pa metanproduktionen. Héstarnas
foda var dven intressant med tanke pa metanproduktionen. Mesofil och termofil
anaerob nedbrytning var hogre nér histarna at ho jamfort med ensilage. Inhibitorer av

metanproduktion dr bland annat metaller i hoga koncentrationer eller antibiotikarester
(Hadin & Eriksson 2016).

Spridningen i niringsinnehall i histgddsel ar stor, se Tabell 1. Det finns de studier som
kommit fram till att nedbrytning av enbart histgddsel gav en produkt som saknade
vissa viktiga niringsdmnen, nagot som gav en ligre metanproduktion jamfort med
andra organiska godselmedel (Hadin & Eriksson 2016). En annan studie visade att
histgodseln innehdll samma méngd N, P, K som gddsel fran mjolkkor, enligt
sammanstéllningen av Hadin & Eriksson (2016)

Restprodukten efter biogastillverkning kallas ofta biogddsel. I biogddsel finns en stor
del av ndringsdmnena kvar. Hur attraktiv biogddseln blir beror pa ursprungssubstratet.
En generell bild &r att biogddsel far ett hogt pH, en hog halt ammonium N och hoga
halter mikronédringsdimnen (Blomquist 2014).
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Figur 2 nedan beskriver forandringen 1 ammoniumkvavehalt for nét- och svingddsel
ndr den rétas. I och med mineraliseringsprocessen 1 biogasprocessen blir
ammoniumkvavehalten hdgre efter rotning dn innan (Carlsson et al. 2009). I projektet
”Utvérderingar av biogasanldggningar pa gardsniva” togs prover pa substrat och
biogddsel i olika delar av landet (HIR Malmdhus 2012). Halten av ammoniumkvéve i
flytgddsel innan rétning var 2,3 kg/ton i medeltal ton och 2,7 kg/ton i biogddseln.

Vid jamforelse mellan svin- och nétgodsel kan en storre effekt pa svingddsel ses dér
en 6kning pé 23 % ammoniumkvéve 1 biogddsel fran innan, medan gdédsel av nét hade
cirka 17 % hogre ammoniumkvéve i slakteriavfallet. Vért att podngtera att
anldggningar som tar in slakteriavfall, livsmedelsavfall far ofta en hogre
ammoniumkvéveinnehall &n ren gddsel (HIR Malmdhus 2012).

 Ammonumiviv, Boghise

| ' ||I l
0

Notflyt | Netfiyt Netfiyt | Netflyt | NStfyt | Svinflyt | Swinfiyt | Swinfht | Svinfiyt | Svinfiyt | Swinfht | Suinfiyt

W Ammonlumkvive, Substrat
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-]

-]
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Figur 2. Férdndring av ammoniumkvdve halt efter rotning i svinflyt respektive nétflyt (HIR Malméhus 2012).
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Det har dven visats att biogddsel sanker TS- halt och gor den mer lattillgénglig vid
spridning pa dker. I samma undersokning som ovan sjonk TS halten med 30% for
géardar som i huvudsak rotar not flyt och hela 47 procent sénkning med svingddsel
(HIR Malmohus 2012).

Nedan ses en fordndring 1 TS-halt fore och efter rotning (Figur 3).

TS % av total volym

Binnan rotning
D Efter rotning

NaLflyt Huvudsubstrat Suinflyt

Figur 3. En sammanstdllning av totalt 30 analyser. TS % av total volym, innan rétning respektive efter rétning
(HIR Malméhus 2012).

Generellt har det visat sig att en del P i biogddsel gér forlorad, troliga skél ar
sedimentering. En del Mg gér dven forlorad genom bildning av struvit (fosfatmineral)
och Ca minskar genom bildandet av kalciumkarbonat. Svavel minskar d& S dvergér i
gasform och bildar svavelvite. Svavel minskade med i genomsnitt 22% (HIR
Malmohus 2012 Eftersom biogddseln har ett hogt pH 4r ocksa risken for
ammoniakavgéang stor i samband med lagring och spridning av gédseln (Blomquist
2014).
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3.3 Vaxtnaring

Vixter behdver en mangd nédringsdmnen i olika halter. Nedan beskrivs de viktigaste
makro-och mikronéringsdmnen i hdstgddsel och deras funktion i véixten, enligt
Eriksson (2011) och Ivarsson (2004).

Makroniringsimnen
Fosfor (P): Ingér 1 aminosyror i DNA, ATP, och RNA. En ldgre frokvalitet och
forsenad mognad kan vara en indikator pd P brist.

Kalcium (Ca): Ar viktig for bade cellviiggen och cellmembranets funktion.

Kalium (K): Aktiverar olika enzymer som reglerar den osmotiska potentialen i cellen.
Plantan drabbas léttare av torkstress och tél kyla sdmre.

Kviéve (N): Viktig i produktionen av kolhydrater samt delaktig i klorofyllmolekylen.
Vid brist pa N blir tillvixten forsdmrad.

Magnesium (Mg): Ar av stor vikt vid fotosyntesen.

Svavel (S): Reglerar bade fotosyntes och biologisk kvivefixering. Vid brist blir
plantorna mindre.

Mikronéringsimnen

Jirn (Fe): Ar bade nodvindigt i fotosyntes och en viktig del vid N omséttningen i
vaxten.

Koppar (Cu): Ar viktig for kolhydrat och proteinmetabolismen skall fungera samt for
biologisk kvévefixering (Eriksson 2011).

Natrium (Na): Vid brist pa K kan en del vixter ta upp Na som ett substitut.

Zink (Zn): Ar viktig for bade kolhydrat och proteinmetabolism. Paverkar dven
hormoner som styr tillvixt och produktionen av fro (Ivarson 2004).
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Hastgddsel med stromaterial jaimfort med gddsel fran nét och svin innehaller mycket
kalium, enbart honsgddsel och mjolkkor far en gédsel som innehaller mer K 1 vissa
fall. Daremot dr skillnaden stor vid jamforelse av de olika djurslagen nir enbart
fastgddsel fran hést utan stromaterial anvénds. Bade N, P, och K procenten dr ménga
ganger lagre 1 hdstgddseln jimfort med godsel fran andra djurslag (Borling ef al.
2018). Beroende pa tillgang sd kan man kombinera med andra djurslag eller andra
godselmedel for att fa den fordelning man vill ha. I bilaga 1 och 2 finns
ndringsinnehallet fran andra djurarter 1 farsk respektive komposterad form.

I Tabell 6 kan innehéllet av N, P, K utldsas for olika stromaterial, farsk godsel eller
komposterad godsel enligt en studie av Keskinen ef al. (2017). Komposterad godsel
har hoga nivder av vattenldsligt N nér torv eller pelleterad halm anvidnds som
stromedel, medan det for span &r markant lagre. I den farska gddseln eller pa total niva
ar skillnaden inte lika stor. I tabellen framgar &ven att P ar vattenloslig i storre andel
jamfort med N.

Med hjélp av tabell 6 kan en berdkning goras pa hur mycket N, P eller K som maéste
tillforas for ritt godselgiva beroende pa vilket stromaterial som anvénds. Tabellen
visar medlet och standardavvikelsen av rena strobdddar baserat pa tre prov. For dvriga
mitvirden anges medel baserat pa 4 prov.

Tabell 6. Niringskoncentration (g/kg torrsubstans) i rent stro, firsk godsel respektive komposterad godsel for olika
stromaterial (Keskinen et al. 2017)

Total Koncentration attenloslig koncentration

gfkg torrsubstans gfkg torrsubstans

M P K M P
Rent stré
Torw 5,7 +0,2 0,2+0,1 =0, 7 0,4 +0,1 0,07 £0,0
Span 0,6 +0,0 =0,1 0,7 0,0 +£0,0 0,02 £0,0
Pelleterad halm 9,1 +0,4 1,4 +0,1 85+0,1 04+0,1 0,34 +0,08
Farskt gptdsel
Torw 14,3 2,2 14,3 3,8 1,2
Span 10,2 2 14 3,8 1,2
Pelleterad halm 14,8 2.7 16,3 4.6 1,3
Komposterad godsel
Torw 15,5 2,7 16,5 4.2 1,6
Span 13,8 3,3 21 2,1 1,7
Pelleterad halm 28,8 6,3 a7 4.7 2,2
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3.4 Mark och val av grodor

Kaliumkriavande grodor som vall, potatis och rotfrukter kraver inte lika mycket N,
vilket gor att hastgodsel passar bra for dessa. Det dr dven viktigt att beakta K/Mg
balansen, en god balans varierar frdn 1-3 dar en légre forhindrar K och en hogre
forsvarar upptaget av Mg (Dirke u.a.).

Ungefir 90 procent av det fosfat som bryts anvdnds inom jordbruket och dessutom ar
P en dndlig resurs, liksom andra mineral. Vid utvinning av fosfat ar det svart att skilja
kadmium (Kd) fran fosfat. Fosforgodselmedel frin Cd rika omraden kan innehélla
hoga halter Cd vilket kan vara skadligt bade for méinniskor och djur och darfor bor Cd
tillforseln till jorden begransas. Fosfor ér svartillgédngligt och méste omvandlas for att
bli véxttillgingligt oavsett om det kommer fran organisk godsel eller fran
fosfatbrytning (Dirke u.4.).

Markens formaga att bibehélla ndring och vatten skiljer sig mellan olika jordarter,
detta ihop med fler faktorer paverkar i sin tur mdngden mikroorganismer 1 marken och
grodans tillvaxt. Organiskt material gynnar uppkomsten av mikromiljoer for
mikroorganismerna i marken. Férdelar som dessa mikromiljoer kan erbjuda ar skydd
for nyttiga mikroorganismer, dessutom kan syre och vatten finnas i och runt om pa
aggregaten. En kviverik forna gynnar dessutom stora daggmaskar som hjélper till att
luckra och omfordela jorden. En méngfald ger i sin tur bakterier som kan bryta ner
ndstan alla organiska material (Eriksson 2011).
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4. Resultat av fallstudie

Frageformular och svar finns for kategorierna, agronomer, producenter av gddsel,
anvéandare av héstgddsel och biogasproducenter.

4.1 Intervjuer

Tabell 7 sammanfattar resultat frdn bade litteraturstudien och intervjuerna i fallstudien,
med avseende pa olika hanteringsmetoders for- och nackdelar. Intervjuresultaten
presenteras i 4.2—4.4. I samtliga fall var stromaterialet avgdrande med avseende pa
anvandbarheten. Samtliga sag hidstgddseln som en resurs. Sittet att hantera
histgddseln berodde pd en méangd faktorer.

Tabell 7. Sammanfattning. Fordelar och nackdelar- Kompostering, biogas och forbrdnning

Fordelar Nackdelar

Kompostering Gar att gora utan avancerad teknik Tar tid
Mycket C och N blir kvar dven om Utrymmeskrdvande
vdxttillgdangligt N minskar Risk for metanlickage
Gdr att géra smaskaligt och storskaligt Ammoniak och lustgas till

atmosfir

Biogas Ger anvindbar energi, metangas Svart att gora smaskaligt
Vixttillgdngligt N 6kar och en del C blir Krdver avancerad teknik
kvar Ts halten dr viktig
God styrning av process
Inga skadliga gaser till atmosfir

Forbrinning Gar att gora utan sda avancerad teknik Mycket kol och kvive forsvinner
Gar snabbt i luften
Kan anvdndas lokalt inom egna lokaler Det som forbrdnns koncentreras
Vissa ndringsdmnen blir vixttillgdngligt, och kan na toxiska nivader.
bioaska
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4.2 Agronomer som arbetar med hastfragor

4.2.1 Agronom 1

Arbetar som vixtodlingsradgivare ndra bonder och hastégare.
Viktigaste arbetsomrade &r att vara vaxtodlingsexpert i olika projekt.

Specifika fragor

Hur ser du pa héstgodseln som resurs?

Bra PK gddselmedel, mycket organiskt material.

Hur ser bonderna pa hiistgodseln som resurs?

Olika syn. Generellt dr hdstgodsel voluminds, lite otympligt forpackat godselmedel.
Vad ir flaskhalsarna till att utnyttja hiistgodsel fullt ut? Ar det att hiistigare inte
hittar lantbrukare?

Ett av problemen med nyttjande av héstgddsel ar att histidgare och bonder inte hittar
varandra. Om man séljer foder dr det dven klokt att ta tillbaka godseln, da kan dven
transporterna minska. Manga gor detta, men det dr inte s& ménga som man skulle
onska. Andra faktorer dr pris och lagringsutrymmen.

Vilka ytterligare omraden skulle man kunna anviinda histgodsel till?

Vissa bonder eldar, det &r en enkel process. Kompostering minskar ograsfron.
Finns det annan anvindning som kan bli aktuellt i framtiden?

Beror det pa vilken miingd héstgodsel man har tillgang till?

Ja.

Ar det specifika fordelar du vill lyfta fram med hiistgodsel jimfort med annan
godsel?

Jamfort med flytgddsel far du mer organiskt material till jordarna.

Den organiska halten 6kar. Langsiktigt gddselmedel &r 2—3 ser du resultatet av det.
Varfor viljer vissa bort hastgodsel, kan det vara en tidsfraga, ekonomiskt eller
okunskap?

Fel hantering av hdstgddsel. Hastgodseln dras med ett daligt rykte, den anses dalig pa
grund av att den lett till sdmre tillvaxt, vilket i sin tur har att goéra med att man har
spridit gddsel som inte dr fardigt komposterat.

Ser du nagon skillnad pa ekologiska bonder/konventionella bonder?

Manga ekologiska bonder tycker att det dr en bra idé for jordforbattring, men de blir
begridnsade av hur mycket de kan ta emot d& ménga godselmedel som man kan kdpa
har hog fosforhalt, och om man tar emot héstgddsel sa blir det for mycket fosfor.
Undantag finns ddr man &r véldigt intresserad av godsel och tar emot.

Vad kan goras for att forenkla och forbattra anvandningen av hastgodsel i
odlingen?

Genom att hindra att balsnoren, tribitar, stenar och engdngshandskar hamnar 1 gédseln
okar brukningsbarheten. Lagringsplatsen dr ocksa viktig for att kunna sprida vid ratt
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tidpunkt. Lagringsplatsen ska ocksé ligga langt fran grannar for att forhindra problem
med lukt och flugor. Det ar dven viktigt att beakta narheten till dricksvattentdkt nér
man valjer plats for lagring.

Sammanfattning

Histgddsel innehéller smé méngder vaxttillgangligt kvave och att géra av sig med
godseln kan kosta pengar. Agronom 1 ser generellt en storre medvetenhet hos
producenter nu jamfort med ndgra ar sedan. Det ar nu féarre kanyler och handskar i
gbdseln. Fler avtal finns nu tillgdngliga for att forenkla arbetet mellan producent och
anvandare. Manga hastdgare 4r médna om natur och djur, det dr ingen svar mélgrupp att
na ut till.

4.2.2 Agronom 2

Arbetat som héstradgivare sen 2013. Histuppfodare sedan 70-talet och medverkat 1 ett
antal projekt samt jobbat aktivt med héstfragor.

Specifika fragor

Hur ser du pa héstgodseln som resurs?

Stor resurs, okar den biologiska méngfalden, resursen borde framst gé till marken 1 ett
cirkulirt kretslopp. Histgodsel far anvindas till ekologisk odling. Aven bra nu nir
mineralgddsel har blivit extremt dyrt. Trevligt att se att svampar, flugor,
tordyvelslarver trivs bra av godseln. Man ska inte kasta bort eller branna nagot som
behovs.

Hur ser bonderna pa histgodseln som resurs?

Béde bonder och hdstdgare tror att span ér naringsfattigt.

Vad ir flaskhalsarna till att utnyttja histgodsel fullt ut? Ar det att hiistéigare inte
hittar lantbrukare?

Fordomar, pris, attityd. Man tror att histdgare dr valdigt besvérliga att ha att géra med
eller att hiastgodsel inte dr nagot att ha. Man tror att spdnmaterial dr ndringsfattigt det
ar en fordom hos badde bonder och histdgare. Godselavtal behovs liksom godselportal
dar alla lagar och formedlingstjanster finns. Det borde gé att ha kommunala eller

uthyres containrar.

Vilka ytterligare omriaden skulle man kunna anviinda histgodseln till?

Finns det annan anvindning som kan bli aktuellt i framtiden?

Fortsétta anpassa godsel efter de marker man har. Lera kan behdva luckras upp med
histgodsel.

Beror de pa vilken mingd hiistgodsel man har tillgang till?

Ja.
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Ar det specifika fordelar du vill lyfta fram med hiistgodsel jimfort med annan
godsel?

Kan sprida direkt om det &r spanpellets, eller halmpellets, ldnghalm é&r lite svérare.
Jordarna kan bli mer motstandskraftiga. Djupstrobaddar fran hést innehaller lika
mycket ndring som djupstrobdddar fran not.

Varfor viljer vissa bort histgodsel, kan det vara en tidsfriga, ekonomiskt eller
okunskap?

Allt ihop.

Ser du nagon skillnad pa ekologiska bonder/konventionella bonder?
Ekologiska bonder har mycket storre behov av naturgddsel. All histgddsel oavsett om
de har fatt ekologisk mat dr godkind. Det finns ett storre utbud genom detta.

Sammanfattning
Histgodsel ar viktig da den upprétthéller och 6kar den biologiska méngfalden. Har

fanns asikten att ndringen framst borde aterga till marken 1 en cirkuldr process. Det
finns d&ven mgjlighet inom andra anvédndningsomrdden. Agronom 2 stotte pé flera
anvéandare och producenter som hade svért att hitta varandra. Flera forslag gavs for att
atgirda svarigheter 1 kommunikation, bl.a. att skapa en jordbruksportal pa
Jordbruksverket dér producenter och anvindare kunde visa sig tillgédngliga. Det
framgick dven att mer arbete borde riktas mot gddselhanteringen. Att inte sldnga vad
som helst i gddseln.

Det ér viktigt att anvéndare och producent kommer dverens om ett stromaterial. Det
kan vara dyrt for producenter att nyttja vissa material. I vissa fall kan man utnyttja
ndromradet och anvdnda material som finns tillgdngligt. Nya material som kan bli
intressant dr exempelvis hampastrd. For att forenkla godselhanteringen for producenter
kan anvéindare investera i containrar och pa sa sétt minska kostnader for producent och
samtidigt kunna styra sin egen produktion.

Det tar tid att mocka hagarna, det borde finnas maskinstdd eller nagra verktyg. Aven
om det storsta problemet dr att vi har for sma hagar.

Generellt ansags inte hdstgddsel sa eftertraktat, vilket antogs bero pa bl.a. férdomar

och okunskap kring gddseln. Har ar det viktigt att producenter fér ett battre rykte och
ddrmed kan 6ka anvéndbarheten.
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4.3 Producenter

4.3.1 Ridskola

En ridskola 1 Uppsala, stallet hade cirka 40 histar. Stallet hade ingen egen
spridningsareal, istéllet fanns ett samarbete med en ekologisk bonde, som hade
uppkommit genom ren tur. Stromaterialet som anvéndes pé ridskolan var spanpellets.

Specifika fragor

Hur ser du pa héstgodseln som resurs?

Det ér en bra resurs, men hantering av histgddsel dr mycket fysisk arbetskrdavande.
Hur litt ar histgodsel att bli av med?

Lite svart att hitta nagon som vill ta emot eller villiga att betala en skilig summa for
godseln. Efterfragan borde vara storre dn var den ar.

Ser ni en efterfragan pa hiistgodsel?

En aning, om man fér det gratis.

Pa vilket séiitt anviinds histgodseln fran eran verksamhet?

Det anvédnds som jordforbittring.

Vad ser du for andra anvindningsomrade for histgodsel?

Investera i en forbranningsanldggning som kunde virma upp ridskolan pa vintern.
Transporter skulle ddirmed minska och ridskolan skulle inte vara lika beroende av
himtning av gddseln. Forbranning skulle goras pa plats och energin skulle férbrukas
pa plats. Ridskolan skulle dven kunna sélja till biogasanlédggning om det fanns
intresserade.

Vad var de som gjorde att ni valde just de anvindningsomriden?

Det fanns ett intresse hos en bonde att ta emot godseln.

Beror valet av anvindningsomriden pa vilken méngd héstgodsel man har
tillgang till?

Till stor del ja.

Ar det nigra specifika fordelar du vill lyfta fram med histgodsel jaimfort med
annan godsel?

Histgodsel har ldgre fukthalt.

Varfor viljer vissa bort hiistgodsel, kan det vara en tidsfriaga, ekonomiskt, eller
okunskap?

Histnédringen méste jobba mer pa sitt rykte.

Kan du beritta mer om anvindningen av histgodseln frin eran verksamhet?

Vad har anvindarna sett for positiva effekter av histgodseln och hur
langtid tog de innan de borjade se effekt?
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Kénner ni andra som utnyttjar histgodseln?

Nej

Ar det svart att fa tag i kontakter som anvinder histgodseln?
Det kan vara svért.

Sammanfattning

Ridskolan ansdg att histgddsel ar en resurs, men hanteringen ér tidskrdvande. De
gillade att ndringen kunde genomgé en cirkulir processen nir bonden tog emot den.
De kunde dven minska kostnaden for hantering av godsel genom samarbetet.
Samarbetet hade dock uppkommit mer av en slump.

Stromaterialet var av stor vikt. Hélsa och inomhusmiljon for bade hést och médnniska
var viktigt. Stromaterial skall bl.a. vara litt att arbeta med, estetiskt tilltalande och
hygieniskt. Ridskolan ansdg att djupstrobdaddar uppfyllde ménga kriterium. Med
djupstrobadd var tanken att arbetsbelastningen skulle minska genom att minska den tid
och energi som gér till mockningen. Djupstrobddden tomdes 3 ganger om éaret.

Alla hagar mockades da intresse fanns hos anvéndare. Ridskolan ansag dven att
mockning av hagar var ett bra sitt att halla hagar rena och minska néringsldckage som
kunde uppkomma. Detta var extremt tidskrdvande och vildigt tungt och de ansigs inte
fa tillrdckligt betalt for godseln. Ett &r testades det att skicka ut en inbjudan om att
anvéndare kunde komma och mocka deras hagar. Detta fungerade och hagarna
mockades och lades i sdck. Detta var dock inget som var gorbart de andra aren. En till
svérighet vid mockning i hage var svarigheten att urskilja grus. Det fanns &ven en
osdkerhet kring om gddselutrymmen skulle blir for fulla, i vissa fall har de drabbats av
utebliven hamtning av godsel.

Ridskolan hade tva godselplattor for godsel. En med godsel med stromaterial taget ur
box, den andra med avforing fran hagar. Dessutom fanns en container, ett tidigare
projekt som holl pa att laggas ner. Projektet skapades for att paskynda
komposteringsprocessen och gora gédseln mer eftertraktat for anvéndare. For att
snabba upp komposteringsprocessen hade varmetiliga maskar importerats. Dessa
visade sig vara svéra att halla vid liv. Det ansédgs inte heller vara s& miljévanligt av de
nya anstéllda pa ridskolan eftersom maskarna importerats.

Ridskolan hade kostnader for att bli av med gédseln dven om de hade fatt ner
kostnaderna rejdlt genom att byta stromaterial och ha ett bra samarbete med
anvéndare.

Ridskolan var ndjd med sitt val oavsett om de anség att spanpellets var dyrt. Ridskolan
jobbade med att minska den totala kostnaden. Med ritt stré kunde man minska
arbetsbehovet sa det totala kostnaderna blev ldgre. Vid val av stromaterial var det dven
viktigt att anvdndaren skulle vara n6jd. Ridskolan var dven Oppna till att byta
stromaterial om det fanns anvéndare som var beredd att betala for gddseln.
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4.4 Anvandare av hastgodsel

4.4.1 Ekologisk lantbrukare

En ekologisk viaxtodlingsgard utanfér Uppsala. Pa garden fanns en katt, en hist och
nagra inackorderade hdstar. Garden samarbetar med en travanldggning cirka 5 km bort
och nagra andra travanlédggningar. Garden dgde cirka 30 hektar aker och egen skog.
150 hektar arrenderas och brukades. Héstgddseln anvindes pa hela arealen. Garden
tog emot cirka 4000 kubik héstgddsel, 2000 ton per ar. Marken var i huvudsakligen ler
och de odlade glutenfritt havre, korn, hostvete, rag, artor, kerbona, rédklover och
frovall. Godseln kom fran hastar med hog fysisk aktivitet, stromaterialet var spén,
tidigare nyttjades halm. For egen hist utnyttjades rapspellets som stromaterial.
Hastgddseln anvandes som ett NPK godselmedel pa gérden. Gédseln anvédndes vid
sidan av ett ekogddselmedel (Biofer) for att 6ka proteinhalten i dess hostvete.

Specifika fragor

Hur ser du pa héstgodsel som resurs?

Bra langtidsverkande ndring som bor dterforas till mark.

Har ni egna héstar eller tar ni emot godsel frin andra?

Egen hidst samt inackorderade héstar och tar emot godsel fran andra.

Ar histgodsel lLitt att fa tag pa?

Ja det dr det. Jag dr dessutom uppvéaxt pa garden med travanldggningen som granne.
Ser ni en efterfragan for hastgodsel som jordforbittring hos andra eller
anvinder ni enbart pi ert jordbruk?

Det har hént att ndgon har hort av sig och efter godsel.

Pa vilket séiitt anviinder ni histgodsel i erat jordbruk?

Jordforbattring, néring till grodor.

Vad ser du for andra anvindningsomraden, for och nackdelar?

Sélja till biogasanldggningar om det finns intressenter vore smidigt, vi ar dven
intresserade att ta tillbaka rétresterna. Da detta dr en mer ndringsrik produkt med
mindre volym. En tanke &r att anvéinda stromaterial som blivit separerat och lagga som
marktickning pa akrar for att forhindra markavdunstning och skydda marken mot yttre
paverkan som vind och vatten. En tanke var ocksé att paskynda komposteringen pa
garden.

Vad var det som gjorde att ni valde just de anvindningsomraden pa er gard?

Bra néring till grodor. Valet att anvdnda histgddsel beror pé att det ar ndra och smidigt
till travanldggningarna. Hastgodsel ar dessutom godként for ekologisk odling.

Beror valet av anvindningsomrade pa vilken méngd histgodsel som man har
tillgang till?

Ja. Gérden har inte tillrdckligt med héstgddsel sjilv.
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Ar det nigra specifika fordelar du vill lyfta fram med histgodsel jaimfort med
annan godsel?

Kogddsel ger snabbare effekt men histgodsel ar l1angtidsverkande.

Varfor viljer vissa bort histgodsel, kan det vara ekonomisk tidsfriga eller
okunskap?

Kanske okunskap.

Kan du beritta mer om anvindningen av histgodsel pa er gard.

For 10 ar sedan renoverades och byggdes anldggningen ut. Efter det forenklades
arbetet med héstgddsel. Tidigare ar har det varit jobbigare med hantering och lagring
av godseln. En maskin som dr byggd for att separera grus anvands for att separera strod
frdn gddsel. Garden har kopt in containrar som stélls ut hos histdgare. Vid bestdmda
datum eller nér containrarna borjar bli fulla hdmtas containrarna. Sen forflyttas de och
komposteras en bit bort fran grannar. Hastgodseln 14ggs pé stuka pé en vél vald plats
for att minska risken for néringslackage. Godseln sprids som fastgddsel och
spridningen sker bade var och hdst nir barighet &r bra och det ar enkelt att kora. Tid
och timing &r viktigt for att fa ut positiva fordelar med héstgddsel. Smégrus kan slita
pa spridaren.

Vad har ni sett for positiva effekter och hur ling tid tog de innan ni borjade se
effekt?

Jorden kénns mer lucker, men jag dr osdker pd om det beror pa godseln. Det tog ett par
ar innan vi borjade se effekt.

Kénner ni nigon annan som utnyttjar histgodsel?

Nej.

Var det svart att hitta kontakt och samarbete med histbonder?

Nej.

Hur sker samarbete mellan era aktorer?

Samarbetet var ett gemensamt initiativ.

Sammanfattning

Histgddseln ansdgs som en god resurs och ett bra komplement till andra godselmedel.
Overlag verkade anviindaren ndjd och planerade att fortsiitta anviinda histgodsel i
framtiden. Védret och maskintillgdngen paverkade hanteringen och nédr man spred
gbdseln. Vidare diskuterades vad som kan goras for att forbéttra anvindningen.

Har dr det alltid viktigt med en 6ppen kommunikation om vad som far slingas och vad
som sldngs. Viktiga fragor hér dr hur antibiotika och olika preparat hanteras. Det ar
dven aktuellt att tdnka pa alla aspekter sasom kostnader hos producenter, nagot som ar
viktigt for att skapa en god relation. Att stromaterialet var av spin var framst for att
det var det histdgaren valt. Det tog emot gddsel som hade mockats fran hagarna.
Garden var vildigt tacksam dven om det forekom grus som ibland slet pé spridaren.
Fortséttningsvis kommer garden att arbeta med marken med mer fokus pé baljvaxter
och mellangrodor.
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4.2.2 Vat anlaggning foér biogas

En anldggning i Uppsala. Anldggningen tog idag inte emot histgddsel, men kunde
tanka sig att gora det 1 framtiden.

Specifika fragor

Finns det stort intresse for biogas?

Intresset for biogas véxer. Busstrafiken (UL) 1 Uppsala dr en stor anvédndare.

Hur ling tid tar processen?

Processen tar 30 dagar.

Vad finns det for fordelar respektive nackdelar att anvanda hastgodsel i eran
process?

Lagvardigt substrat som ger lagt gasutbyte, men kan ge viss kvalitet till rotresten.
Behovs det ny teknik for att liattare hantera histgodsel?

Nej.

Hur mycket gas blir det av ett ton hiastgodsel (Istéillet for hist, kogodsel eller
nigot annat godsel ni nyttjar?)

Histgddsel: 170 Nm? CHa/ton VS, TS-halt 30%, VS-halt 80% = 40,8 Nm?/ton gddsel
=29 kg CH4 =400 kWh eller c:a 40 liter diesel.

Matavfall fran hushall: 461 Nm? CHas/ton VS, TS-halt 33%, VS-halt 85% =
129Nm?/ton matavfall = 92 kg CH4 = 1300 kWh eller c:a 120 liter diesel.

Hur lingt kér man en personbil pa det?

Vad gor ni av restprodukterna?

Kan ni silja restprodukterna?

Finns det nagot ni skulle vilja indra pa? Byta teknik, osv?
Torr rétning kanske.

Sammanfattning
Ett skl till att det inte tog emot hadstgddsel idag var att de redan hade tillrackligt med

leverans av rdvara. De betonade dven att blandningen av substraten blev ritt for att fa
processen att fungera optimalt.
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4.4.3 Torr anlaggning for biogas

Torr rétanldggning 1 Géstrikland som tar emot histgodsel.

Specifika fragor

Finns det stort intresse i biogas?

Ja det gor det, privat bilism, kommunala fordon, sopbilar.

Hur lingtid tar processen?

Det tar cirka en manad frén godsel till fardig gas.

Vad finns det fordelar/ respektive nackdelar att anvinda histgodsel i eran
process?

Nackdelar, sten och annan brate kan stilla till i den mekaniska delen i1 processen,
Fordelar, hiastgodsel fungerar bland annat som ett bindande medel i processen och ger
gas. Dessutom finns den tillgdnglig till en lag kostnad.

Behovs det ny teknik for att Liittare hantera histgodseln?

Det handlar om logistiken, att kunna hantera mindre stall och samtidigt hilla nere

transportkostnaderna.

Vad gor ni av restprodukterna?

Biogddsel séljs om mojligt, 1 vissa fall kan anldggningen inte silja restprodukter som
biogddsel, tex nér plast har kommit med genom felsorterade inkommande révaror.
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Sammanfattning

Torrétningsanldggningen tog emot cirka 700 ton hastgddsel det senaste aret.
Efterfragan av biogddsel varierade. Ménga anvéndare av biogddsel ansag att det inte
hade fatt tillrackligt bra ndring i1 forhallande till andra gddselmedel. Dessutom fanns en
problematik med biogddsel, vt biogddsel ér utspddd och ddrmed tung. Frakten dr dyr,

dessutom riskerar man markpackning pa ékrarna av de tunga transporterna.

Nackdelar med héstgddsel 1 processen var bl.a. att sten och grus kan stélla till med
mekaniska problem i utrustningen. Négot som &r viktigt for alla anldggningar att
undvika. Hér betonades dven vikten av kommunikation mellan producent och
anvindare. Fordelar med hastgddsel ar att det kan fungera som bindemedel i processen
och bidra till gasproduktion.

For att fa ett hogt gasutbyte ar blandningen viktig. Torrétningsanldggningen utnyttjade
cirka 70 % matavfall en del slaktavfall och enbart cirka 5% héstgddsel. En anledning
till den laga halten dr att {2 ritt process 1 biogasproduktionen. Att hdstgddsel anvindes
istillet for annat organiskt godselmedel var pga. dess torra karaktér. Detta ér en stor
fordel f6r denna process. Intresse fanns 1 att fortsétta samarbeta med nérliggande
gardar for att minska transportkostnader.

Det fanns tankar pa hur processerna skulle kunna goras sméskaligt. Det skulle dock
krévas relativt stora investeringar och hogteknisk kompetens hos de sméskaliga
anvéndarna. For att fa tillrackligt med substrat till biogasreaktorn kan narliggande
gardar samarbeta. Férutom biogddsel far man dé fordonsgas och mojlighet att generera
el och virme till hushéllet.
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5. Diskussion

Det finns mycket som pekar pé att histgddseln dr en viktig resurs som skall tas hand
om pa bist vis. Vad bésta vis dr beror pa vilka forutsittningar som finns och vilka
behov man har. De olika hanteringsalternativen diskuteras mer i detalj senare. Figur 5
visar olika alternativ for hantering av hastgodsel.

Biogas Kompostering Férbranning

V17

Egen spridningsmdjlighet

Ingen egen spridningsmadjlighet

/ 1 1\

Grannbonde Biogasproducent  Vdrmeverk
Onskat Onskat finskat
strématerial? stromaterial? stromaterial?

Figur 2. Vad finns det for alternativ for hantering av héstgodsel?

Valet av stromaterial har betydelse for anvdandbarheten, gddselns egenskaper och
ddrmed @ven efterfragan pd gddseln. Har man inte ndgon spridningsareal sjélv, ar det
bra att diskutera igenom med potentiella anvéndare vilket stromaterial som passar dem
bast och vilken renhet gddseln maste ha for att inte stora deras process. Exempelvis
hade biogastillverkarna problem att det kom in plast i deras process som forsvarade
anvandningen som biogddsel.
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En nackdel som histgddsel har jamfort med tex kogddsel ar att halten av N, P och K
generellt sitt ligger ldgre. Nackdelen dr da att det krédvs storre volymer for att fa
samma mangd naringsdmnen. Den hoga C/N kvoten i hdstgodsel gor att
mineraliseringen gir langsamt och har mindre kvéveeffekt de forsta dren. Har kan man
blanda med godsel fran andra djurslag eller konstgddsel for att f4 6nskad effekt.

En fordel med hoga C/N kvoter &r att kolmadngden i jorden dkar och det halvnedbrutna
materialet bidrar med biologisk aktivitet och 6kar porositeten i jorden, ett bra
jordforbéttringsmedel.

Kompostering

Kompostering pd girdsniva dr en mindre kravande process som for det mesta skoter
sig sjdlv. Har kan en spade anvindas for att réra om komposten och tillfora syre.
Volymen pa hogen fran start dr stor men minskar med tiden. Svarare kan det bli vid
storskalig kompostering, hdr behovs stor lagringsplats ldngre bort fran grannar,
dessutom behdvs maskiner nyttjas for bl.a. transport och omrérning. Mullhalten i
jorden okar nir man anviander kompost dd kvédvet och det stabila kolet till stor del blir
kvar vid komposteringen. Detta gynnar mask och andra smadjur som trivs med hogre
mullhalt. Om komposteringen déremot skiftar till anaerob metabolism kan metan ldcka
till atmosféaren. Det finns dven negativa aspekter med kompostering sasom lickage av
ammoniak och lustgas frin komposthog.

Biogas

Biogas kan vara svart att géra pd gardsniva, framforallt nér det géller vatrotning.
Forutom att vara mer anpassad till histgddsel &r torrrotning inte lika krdvande vad
géller uppvarmning och hantering da reaktorerna ofta ar mindre. I litteraturdelen
beskrevs en studie dér nddvéindiga niringsdmnen saknas dd enbart héstgodsel anvénds.
Andra studier menade pa att det finns en stor variation i néringen i gddseln frén olika
héstar. Oavsett om godseln kan tillgodose kraven sjdlv eller inte kan hastgddsel vara
en del av det material som anvénds i processen. Istdllet for att avgransa sig till endast
ett substrat dr det viktigare att blandningen blir rétt néir det géller naringsinnehall, TS-
halt eller andra forutséttningar. Om mikroorganismerna inte trivs kan det bli kostsamt
da processen tar lingre tid och metanproduktionen blir légre.
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En biogasanldggning med vétrétning ndmnde att de hade tillrdckligt med andra
leverantorer och hade dérfor inte provat hédstgddsel. De var ddremot Gppna att prova
om tillfélle skulle ges. En mojlighet for markdgare/hdstagare att bli mindre beroende
ar att bygga egna biogasanldggningar pa sina gardar. Med biogasen skulle man kunna
vérma hus, kora bil eller traktor samtidigt som man fér kvéverik biogddsel fran
anldggningen. I och med de mindre reaktorerna och de fordelar beskriva ovan ar
torrétning nagot som skulle kunna fungera relativt smaskaligt. Detta kan dock vara en
dyr investering samtidigt kan det vara viart om man dessutom dr tekniskt kunnig. For
att minska investeringen per jordbruk dr samarbete med nirliggande gérdar en
mojlighet.

Forbrinning

Forbranning kan goras pa gardsniva och nyttjas for att virma upp stall och andra
anldggningar. For att minska behovet av lagring skulle man kunna goéra pellets av
gbdseln. Det finns mindre anlédggningar att sitta pa trepunktsfastet pa traktorn. I
samband med att man gor pellets virms materialet sé det blir hygieniskt och torrt nog
att elda med.

Storre forbranningsanldaggningar som kommunala varmeverk borde kunna ta emot
héstgodsel for forbranning. Det skulle kunna var en mojlighet for hdstagare utan egen
spridningsareal. En stor nackdel med forbrénning ar att vardefull véxtnéring géar
forlorad speciellt kvive och kol. Det dr dock en fordel om askan tas om hand sa att
ovriga ndringsdmnen kan nyttjas. Bioaska i sig har férdelar och nackdelar, dels att
ndringsdmnena koncentreras i hoga mingder sa en toxicitet kan uppnés. Om t ex Cd
nivan blir for hog for spridning pa akermark skulle man kunna sprida i askan 1
skogsmark. Forutom éterforing av naring till skogen ger det en pH h6jning som
motverkar surt nedfall.
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Ovriga kommentarer

For en hdstidgare kan det vara svart att byta stroématerial om anvindaren inte ar
tillrackligt tydlig eller beredd att betala for godseln med “rétt” stromaterial. Ytterligare
aspekter som paverkar dr naturligtvis histens vilmaende och inomhusklimat. Flera nya
material kan dven ténkas utnyttjas framover. Stromaterial som ris och kokos &r inte
lika héllbart som de andra atminstone om man tar hénsyn till de l1&nga transporterna.
Lin har ddremot odlats i Sverige ldnge och vart klimat passar vél for odlingen. En
agronom ndmnde dven fordelar i att anvénda substrat som finns i ndromradet. Har man
inte mdjlighet att anvénda eget substrat fran ndiromradet paverkas valet manga génger
av tillgdng och pris. Samtidigt var det tydligt att samtliga producenterna var 6ppna att
byta material om anvdndaren var beredd att betala for det. Det géller att bada parter
har en 6ppen kommunikation om for och nackdelar samt &r medvetna om
konsekvenserna av antibiotikaanvdndning eller handskar och annat material 1 godseln.

Histgddselns fasta format kan gora det svért att sprida om rétt utrustning inte finns.
Dessutom kan sten och grus fastna i maskiner och 6ka servicekostnader. Istéllet for att
sprida pa ytan kan nedmyllning i jord vara ett alternativ. Fallstudien visade dven
manga nya idéer fOr att hantera gddseln. Att nyttja maskiner byggda for sortering av
grus och sten till att separera stromaterial dr en god idé. En annan idé som kom fram 1
fallstudien var att anvédnda stromaterialet vid tickodling eller liknande.

Att nyttja hastgddsel i akermark dr komplext men oavsett godselmedel ar det viktigt
att kdnna till sin mark samt anpassa givor efter markforhdllanden och ta hinsyn till de
regler som géller. Med enkla berdkningar gér det att rdkna hur mycket som skall
spridas per hektar samt och hur mycket annan godsel som skall blandas in for att t ex
kompensera for hdstgddselns ldgre kvaveinnehall. Hastgodsel paverkar dven jordens
formaga att hélla ndring genom att den bidrar till 6kad mullhalt. Det 4r en aspekt som
ar viktig for att minska lackage till omkringliggande vatten och sjdar.

Det &r viktigt att utnyttja den gddsel som finns i landet pé bésta vis, det géller bade vid
anvindning som godsel och vid energiproduktion. Detta &r speciellt viktigt nu nér
priset pa handelsgddsel och energi har gétt upp kraftigt. For att béttre kunna hantera
liknande svingningar behover vi bli bittre pd att ta tillvara pa de resurser vi har 1
nidromradet.
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Bilaga 1

Bilaga 1. Arsproduktion av N P K i firsk avforing och urin frdn olika djurslag (Borling et al. 2018)

Innehdll av vaxtnaring
(kg /djurplats och &r)

Djurslag

Not

Mjdlkko, 8000 kg ECMa) dr 132 152 114
Mjdlkko, 10 000 kg ECMa)/ar 142 16,5 106
Mjdlkko, 12 000 kg ECMa)/ar 178 210 17
Diko, helar 63 12 75
Diko, enbart stallperiod 6 min 2 5 28
Kviga/stut <1 &r 21 3 26
Kviga/stut >1 ar 47 8 54
Godtjur 1-12 man 12 & 15
Vallfodertjur 1-16 mn 36 & 33
Betestjur 1-18 man 40 & 46
Swin

%ﬁ? 2.2 omg/dr (inkl 23 smagrisar dll i &m™ 13
Slaktsvin, 3,0 omg/ar 10 164 43
Ovriga djurslag

Hast, fritid (500 kg) 48 9 58
Hist, ponny (300 kg) i3 64 42
Farinkl 1,8 lamm 14 20 19
Varphons 100 st (genomsnitt, inredd 68 14.8% 24
bur och frighende}

Unghons 100 st, 2,2 omg/ér b | 6,0 76
SlaktkycMing 100 st, 7,0 omg/ar 39 7 15
Kalkon 100 st, 2,3 l:lmq!lr llmldt-lul av 125 35 43

héna0-10 voch tupp 0-19




Bilaga 2

Bilaga 2. Viixtndringsinnehall i stallgodsel efter lagring (Bérling et al. 2018)

Vixtnaringsinnehll
(kg/10 ton)
Andel ammoniumbyave Kvaveeffekt vid virspridning
Godseltyp (% av tot-N} (kg per 10 ton)
Fastgodsel
Fastgodsel, not 2 15 50 5 10
Fastgbdsel, svin'a) 65 25 25 5 10
Fastgddsel,hons 30%ts* B) 150 41 65 60 9%
Fasigddsel hons, 60 %1s*b) 275 88 140 0 10
Djupstré/strobadd
Djupstrogodsel, not 54 15 100 10 5
Djupstrigodsel, svin 48 15 45 10 5
Djupstrogodsel, hist 49 15 100 10 5
Djupstrogodsel, fir 95 15 200 10 5
Strobaddsgbdsel slaktkyckling, 380 86 170 20 150
50% " b)
Stobsddsgodsel kakon, 50%ts 360 125 15§ 20 140
Urin
Urin, ndt, tackt behdllare” C) 35 < 50 %0 b33
Urin, svin, tackt behdllare® €) 18 2 12 %0 15
Flytgodsel
Flytgodsel not, 9% ts* ) 43 6 38 50 15
Flytgodsel svin, 8 % 1s* €) 13 819 70 2
Flytgodsel svin 6 %15 @) 7 6 14 70 15
Flytgodsel hons, 12 %t 60 15 24 75 45

a) Avser godsel frdan suggor — godsel fran slaktsvin har nagot hogre
kvdveinnehall”’

b) Avser kletig respektive torr fastgodsel fran virphons resp,
strobdddsgodsel i (Slaktkyckling)’’

¢) ’Om urinen lagras utan tickning dr kviveeffekten cirka 30 % ldgre’’
d Avser godsel fran mjolkkor- godsel fran ovriga nét har nagot ldgre
kvdveinnehdll och hogre kaliuminnehdll”’

e) Avser godsel frdn slaktsvin- godsel fran suggor har nagot ldgre
kvdveinnehall”’ (Borling et al. 2018)
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