Hastgodsel som en resurs

En forstudie om olika hanteringskedjor
for hastgodsel

Per Wennerberg och Catarina Dahlander
TecnoFarm

2013-05-08

TEcnoFARM

Lantbruks & Miljoteknik

Hastforetagarna

i Goteborgsregionen




Per Wennerberg
Tel: 076-816 41 63
E-post: per.wennerberg@tecnofarm.se

Catarina Dahlander
Tel: 0708-99 17 56
E-post: catarina.dahlander@tecnofarm.se

TecnoFarm
Smedjevagen 9
531 73 Kéllby


mailto:per.wennerberg@tecnofarm.se
mailto:catarina.dahlander@tecnofarm.se

Sammanfattning

Denna forstudie har tillkommit pa uppdrag av Hastforetagarna i Goteborgsregionen
for att belysa problematiken med dagens kostsamma hastgddselhantering samt att
visa pa tankbara utvecklingsalternativ. Detta har till stor del sin orsak i att
hastgtdseln betraktas som ett avfallsproblem.

Tanken ar att om det gar att utveckla battre system dar hastgodseln blir en resurs
inom bioenergi och vaxtnaring sa kan kostnaderna for hastagarna reduceras och en
del fall elimineras.

Hastforetagarna i Goteborgsregionen gjorde under 2012-2013 en enkat till
hastféretagarna i 15 kommuner i och runt Géteborg, dar 116 hastféretagare svarade
med totalt 2032 hastar. Kostnaden for hastgodselhantering per hast och ar var
160-6006 kr med ett medelvarde pa 980 kr. Dessa hastar producerar
uppskattningsvis 18 700 ton farsk godsel per ar.

Forbranning i biobranslepannor ar det billigaste sattet fér hastagarna att bli av med
godseln. Vi forbranning har den ett varde pa 300-500 kr/ton beroende pa
transportavstand. Men i dagslaget &r det inte tillatet att forbranna godsel utan ett
milj6tillstand for varje panna. Ett sadant tillstand &ar bade dyrt och tidkravande varfor
det i praktiken inte ar genomférbart for mindre anlaggningar.

Kostnaden for lagring och spridning pa narliggande akermark ar det nast billigaste
for hastagarna uppskattas till 70 kr/ton farsk hastgodsel (700 kr/hast, ar).

En tankt biogasproduktion i Goteborgsregionen pa 8600 ton hastgddsel skulle
inklusive godselhantering och uppgradering till biometan som drivmedel kosta ca 1
kr/kWh. Med dagens pris pa fordonsgas finns det méjlighet till Ionsamhet. Torrotning
rekommenderas for att halla nere volymerna och undvika problem med sand & grus.

Kommersiell kompostering ar det dyraste alternativet med en kostnad pa 230 kr/ton
godsel (2300 kr/hast, ar). Med battre logistik och organisation bor det ga att sanka
denna kostnad 100 kr/ton godsel (1000 kr/hast, ar).

Vid studiebesok i Tyskland visade det sig att hastagarna inte behévde betala nagot
for att bli av med gddseln till komposterings och biogasanlaggningar. Detta tyder pa
att det skulle kunna ga att reducera eller rent av eliminera dessa kostnader aven i
Sverige.

Det finns stora mojligheter att med ny teknik och effektivare affarsmodeller reducera
eller eliminera kostnaderna for hastgddselhanteringen framst fér de icke
lantbruksbaserade hastagarna.
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1. Bakgrund

| Sverige finns det i enligt Jordbruksverkets senaste uppskattning 2010 drygt 362
700 hastar varav 75 % finns inom tatorter eller tatortsnara omraden utanfor
lantbruket. Hastarna finns fordelade pa 77 800 platser for hasthallning runt om i
Sverige. Nastan alla hastar anvands till rekreation eller tavling.

En normalstor ridhast vager ca 500 kg och genererar arligen mellan 8 till 12 ton
track och urin (Steineck m fl., 2000). Till detta kommer stromedel som halm, span
och torv. Under lagringen sker en omsattning av material i gédseln och mangden
godsel inklusive stromaterial varierar fran nagot ton per ar for sma héastar upp till ca
7 ton per ar for stora hastar (Jordbruks-verket, 2006). Mangden godsel beror aven
av lagringstiden som kan variera mellan 6-12 manader. Godselmangden fran en
hast varierar da mellan 5-10 ton/ar (Jord-bruksverket, 2009). Normal hastgodsel har
en volymvikt pa ca 500 kg/m?3 (Hastgodsel en naturlig resurs, SJV, 2003).

Tabell 1. Enligt tyska studier (Oldenburg, 2012) producerar en normalstor hast
foljande gOdselkvantitet:

Substrat Méangd kg/dygn
Hastspillning 15-25

Urin 3-10

Halm 5-10

Total mangd 23-45

Total mang/ar 8 —16ton

| denna studie gor vi antagandet att en normal svensk hast producerar 10 ton
farsk godsel per ar med en volymvikt pa 500 kg/m?

Den totala mangden gddsel fran hastar i Sverige inklusive stromedel blir da
uppskattningsvis

3620 700 ton varje ar och de ca 270 000 hastar som finns tatortsnara producerar
daca

2 700 000 ton godsel per ar.

De flesta stallar ar i dag inte knutna till jordbruk, vilket gor det svart att finna arealer
for att sprida hastgodsel till akermark. De framsta alternativen for hastgodsel ar idag
kompostering, forbranning och biogasproduktion eller kombinationer av dessa.
Kompostering minskar mangden men Ioser inte problemet med avséttning for den
bildade komposten.

Hastgodsel innehaller sma mangder kvave i forhallande till exempelvis nétgodsel,
men likvardiga méangder fosfor och stérre mangd kalium. Detta samt stora mangder
stromedel och gor hastgddsel i vissa fall mindre intressant som gédselmedel for
lantbruket.

Hastagare i tatorter betalar idag enligt olika uppgifter mellan 2000-8000 kr/hast ar
for att avyttra sin hastgtdsel. Denna kostnad borde kunna reduceras om man infor
system som varderar hastgddseln som en resurs inom bioenergi, jordférbattring och
vaxtnaring.



2. Projektbeskrivning

Projektet genomfors med finansiering fran Lansstyrelsen i Vastra Gotaland.
Hastforetagarna i Goteborg ar projektagare, projektledare ar dess ordférande Maria
Kjellberg.

Efter en upphandling utsags Per Wennerberg, TecnoFarm att som konsult utféra
forstudien.

Forstudiens syfte och malgrupp:

Syftet med forstudien ar att finna vagar for ld6nsam hantering och anvandning av
hastgodsel och att hastgodselns energi och naringsvarde tas tillvara pa ett hallbart
satt.

Vidare skall forstudien leda till att hastféretagarna samordnar sig i férhandlingar med
olika energi och avfallsaktorer, samt att samverkan mellan hastnaringen och
forskningen okar.

Malgrupp ar hastforetagare inom Goteborgsregionen med fler &n10 héastar.

Forstudiens mal:

e En dversiktlig beskrivning av aktuella anvandningsomraden for hastgodsel i
Sverige och i narliggande lander samt utvecklingslage.

e Specifik beskrivning av hastgddseln inom Goteborgsregionens geografiska
omrade avseende volym, anvanda stromedel och hur hastgodseln anvands.

¢ Redovisning av olika satt att utnyttja hastgédsel med avseende pa ekonomi
och miljo.

e Forslag till samverkansformer och aktiviteter for att battre nyttja hastgodseln
som en resurs i hastforetagen.

Projektet skall medverka till foérbattrad konkurrenskraft och I6nsamhet for
hastféretagen.

3. Genomfdrandet

Projektet startade varen 2012 med projektmoten och kontakter och kartlaggning av
olika aktdrer inom hastgddselhanetring enligt féljande plan:

. Oversiktligt beskrivning av teknik

. Beskrivning av gddselns egenskaper

. Kartlaggning av hastgoddseln i Géteborgsregionen

. Dagens och morgondagens stromedel

. Kartlaggning av anvandningsomraden for hastgodsel
. Foresla alternativ

. Anordna ett seminarium

. Slutrapport

. Referensgruppmoten, samordning och administration

O©CO~NOUITAWNPE

Hastforetagarna i Goteborg startade under 2012 en kartlaggning av 116
hastféretagare i Goteborgsregionen med totalt 2032 h&star. Resultatet redovisas i
foljande kapitel 4.

TecnoFarm har tagit mer &n 70 olika kontakter och gjort 14 studiebestk under
projektet.

Den mycket stora internationella Eurotier och Bionergi Decentral méssan i Hannover
besotktes av TecnoFarm i November 2012.

| december 2012 gjordes ett studiebesék med projektets referensgrupp till Norra
Tyskland for att bl.a. studera biogasproduktion och forskning inom héstgddsel.



Slutrapportering sker skriftligt under varen 2013 och vid en workshop under
Goteborgs Horse Show i april 2013

4. Hasthallning & hastgodsel i Goteborgsregionen

Hastforetagarna i Goteborg startade under 2012 en kartlaggning av totalt 116

hastféretagare i Goteborgsregionen med totalt 2032 hastar. Kartlaggningen

fokuserade pa de foretag som har "Tillstand for verksamhet med hast” fran

lansstyrelsen. Arbetet genomfdrdes genom att medlemmar i Hastforetagarna

kontaktade de olika hastféretagarna med foljande fragor om verksamheten:
e Antal anstéllda

Antal platser totalt (ponny, hast)

Antal boxar

Antal spiltor

Antal l6sdriftsplatser

Egen produktion av spannmal

Egen produktion av ho/ensilage

Antal balar

Vilket sttmedel anvands/djurenhet

Stromedel/hast/ manad — l6sdrift-box-spilta

Beréknad volym hastgtdsel

Hur tillvaratas godseln idag

Kostnad/intakt for forsaljning/kvittbildning av hastgddsel idag

Avlivning; antal djur/ar

Intresserad av samarbete runt slakt

Intresserad av samarbete runt gédselhantering

Intresserad av Gron Rehab

Hur lagras godseln

| Goteborgsregionens 13 kommuner framkom féljande resultat bland de tillfragade
hastféretagen:

Tabell 2. Antal tillfragade hastforetag och deras anstéllda per kommun

Kommun Hastforetag |Anstallda
Ale 16 33
Alingsas 10 9
Gbg Norra 20 17,5
Gbg stdra 6 2
Ghg 6stra 2

Harryda

Kungsbacka 11 41
Kungalv 10 4
Lerum 5 16,5
Lilla Edet 5 4
Mélndal 2 4
Orust 7 1
Partille 6 0
Stenungsund 7 9
Tjorn 8 6
Summa 116 153

(Snitt: 1,3 anstéllda/Hastféretag)



Tabell 3. Antal hastar och stallplatser av olika typ per kommun

Kommun Hastar Ponnys boxar spiltor |6sdrift
Ale 247 0 250 0 19
Alingsas 150 0 133 4 16
Gbg Norra 248 26 236 13 47
Gbg sddra 91 6 80 0 18
Ghg 6stra 33 0 24 9 0
Harryda 21 0 22 0 0
Kungsbacka 291 0 263 22 10
Kungélv 219 1 193 0 30
Lerum 139 14 120 39 6
Lilla Edet 88 0 50 14 22
MéIndal 42 0 34 10 0
Orust 78 0 73 0 10
Partille 89 0 72 17 0
Stenungsund 84 0 72 6 6
Tjorn 165 0 120 18 34
Summa 1985 47 1742 152 218
(98%) (2%) (82%) (7%) (10%)
Totalt antal hastar: 2 032 st Totalt antal hastplatser: 2 112 st

(Snitt: 19,2 hastar/foretag)

(Snitt: 19,9 hastplatser/foretag)

Tabell 4. Antal hastar pa olika stromedel per kommun

Kommun Torv Span/trapellets | Halm Halmpellets
Ale 112 64 17 3
Alingsas 18 76 19 27
Gbg Norra 71 79 31 55
Gbg sodra 33 26 7 21
Ghg 6stra 33 0 0 0
Harryda 0 21 0 0
Kungsbacka 111 95 39 56
Kungalv 32 56 46 82
Lerum 41 62 10 40
Lilla Edet 28 12 20 14
MdoIndal 1 33 6 0
Orust 19 19 6 0
Partille 20 35 0 34
Stenungsund 67 4 13 0
Tjorn 61 35 42 24
Summa 647 617 256 356

(34%) (33%)  (14%) (19%)

Saknas uppgift: 156 hastar (7%)




Tabell 5. Hastforetagarnas hantering och bortférsel av hastgtdsel per kommun

Kommun

Koper tjanst

Egen mark

Samarbete
med lantbruk

Ale

Alingsas

w |

Gbg Norra

[EEN
=

Gbg sodra

Gbg 6stra

Harryda

Kungsbacka

Kungalv

Lerum

Lilla Edet

MolIndal

Orust

Partille

Stenungsund

Tjorn
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Summa

28
(25%)

Ingen uppgift: 4 st (3%)

48
(43%)

w
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(32%)

Tabell 6. Hastforetagare med sommaruppehall dar stallet star tomt
i manader per kommun

Kommun

Nej

=
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.
=
N
3
.
=
w
3
.
=
IS
3
Y
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Ale

Alingsas

Gbg Norra

Gbg sodra

Gbg 6stra

Harryda

Kungsbacka

Kungélv

Lerum

Lilla Edet

MoIndal

Orust

Partille

Stenungsund

Tjorn
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Summa

28

32% 17% 25% 24%

Ingen uppgift: 28 st (24%)
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Tabell 7. Lagring av godsel hos hastféretagarna per kommun

Kommun

Container

Platta
under tak

Platta
inget tak

Extern
lagring

Ale

9

Alingsas

Gbg Norra

[Eny
= O

Gbg sddra

Ghg 6stra

Harryda

Kungsbacka

Kungélv

Lerum

Lilla Edet

MolIndal

Orust

Partille

Stenungsund

Tjorn
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Summa

N
N

24%

Ingen uppgift: 17st (15%)

Tabell 8. Intresset bland hastforetagarna av samarbete kring godselhantering

N

2%

~
o

71%

Kommun Ja Kanske Nej
Ale 12 1 3
Alingsas 3 2 5
Gbg Norra 10 4 1
Gbg s6dra 4 1 0
Gbg Ostra 1 0 1
Harryda 1 0 0
Kungsbacka 9 1 1
Kungalv 7 1 2
Lerum 3 0 2
Lilla Edet 4 1 0
Molndal 1 0 1
Orust 2 1 3
Partille 2 0 0
Stenungsund 2 1 2
Tjorn 9 0 0
Summa 70 13 21
67% 13% 20%

Ingen uppgift: 12 st (10%)

W
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Tabell 9. Kostnad for godselhantering kr /hast, ar

12

Antal svar Min Max Medel
Kdper tjanst 11 500 6006 1646
Egen mark 1 1508 1508 1508
Samarbete
med lantbruk 11 160 1667 983

Ingen uppgift 93 st (80%)

Notera att dess kostnader &r lagre an de olika uppgifter pa 2000-8000 kr/hast, ar
som har angivits fran olika kallor. En orsak kan vara att priserna i Stockholm &r
hogre an i Géteborg?

Kostnad for gédselhantering bland 23 st
hastforetagare i Goteborg 2013 med hansyn till
Kr/hast, &r hantering och bortforsel
7000
6000 &
2
5000
@ Kopt tjanst
4000 M Egen mark
. Samarbete med lantbruk
3000
L 2
2000
03 |
1000 *
¢ .
L 4
0 T m m ! Antal hastar/
0 10 20 30 50 60 70 hastforetag
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Tabell 10. Uppskattad arlig godselmangd hos 106 st hastforetagare i Goteborg
Antagande att varje hast i genomsnitt producerar 10 ton farsk godsel/ar

Total godselmangd ton/ar

Kommun Torv Span/trapellets | Halm Halmpellets |Summa

Ale 1120 640 170 30 1960
Alingsas 180 760 190 270 1400
Gbg Norra 710 790 310 550 2360
Gbg sodra 330 260 70 210 870
Gbg Ostra 330 0 0 0 330
Harryda 0 147 0 0 147
Kungsbacka 1110 950 390 560 3010
Kungalv 320 560 460 820 2160
Lerum 410 620 100 400 1530
Lilla Edet 280 120 200 140 740
Molndal 10 330 60 0 400
Orust 190 190 60 0 440
Partille 200 350 0 340 890
Stenungsund 670 40 130 0 840
Tjorn 610 350 420 240 1720
Summa 6470 6107 2560 3560 18697

Total mangd farsk godsel: 18 697 ton/ar
Om vi antar att godseln lagras (brunnen) sa minskar mangden med ca +30%
(ca 7 ton/hast, ar) till totalt 13 132 ton/ar

Tabell 11. Intresset bland hastféretagarna av samarbete kring avlivning &
kremering av hastar

Ja |Kanske| Negj
53 17 33
51% 17% 32%

Ingen uppgift: 13 st (11%) Antal avlivningar/ar: 114 st (19 svar)

Traditionell utgddsling for hand till manuell
8 godselkarra som kan lyftas med en frontlastare
| (Haggebylunds gard)




14

5. Lagar & regler for hantering av hastgodsel

5.1 Regelverket kring hantering av hastgodsel

Grunden i den svenska miljdlagstiftningen ar miljobalken (SFS 1998:808). Vars
syfte ar att framja en hallbar utveckling. Manga EG-direktiv inom miljoomradet &r
genomforda i svensk lagstiftning inom miljébalken. Miljobalkens regler ger ramen
och kompletteras av forordningar som utfardats av regeringen samt foreskrifter
som ar utfardade av svenska myndigheter t.ex. Jordbruksverket (SJV) och har
meddelats med stod av miljobalken.

EU-direktiv skall inforlivas i den nationella lagstiftningen, medan EU-férordningar
galler i alla medlemslander oberoende av nationell lagstiftning. EU-direktiv pa
milidomradet inforlivas i miljobalken.

Det finns aven allméanna rad med myndigheternas tolkning av regelverket och som
ska tjana som hjéalp och rekommendationer till hur man kan uppfylla kraven i
forordning och foreskrifter.

For hasthallning och godselhantering i jordbruksforetag finns tydliga och specifika
regler och begransningar med hansyn till miljo etc. Hastar i verksamheter som inte
réknas som jordbruk déar galler Miljobalken generellt. | miljobalkens finns de
allmanna hansynsreglerna och kraven pa egenkontroll. Hansynsreglerna ar den
minsta miljdhansyn som man maste visa for att verksamheten ska fa bedrivas.
Hansynsreglerna ar en grund for foreskrifter, allmanna rad och enskilda beslut.
Som verksamhetsutdvare ar du skyldig att k&nna till géllande regler och lagar och
den egna verksamhetens miljépaverkan och vidta de atgarder som behovs for att
forebygga, hindra eller motverka skada eller olagenheter for manniskors hélsa och
miljo.

Egen kontroll skall utféras av den som ansvarar for och driver verksamhet som kan
paverka miljon och manniskors halsa (Miljobalken 2 kap.198). De checklistor som
finns, ger vagledning vid kontroll att gallande lagar och regler f0ljs samt ger en
uppfattning om vad som eventuellt behdver férandras for att motverka och
forebygga olagenheter.

5.2 Lagring och spridning av gbédsel

Lagring av godsel maste ske sa natur och manniskor inte kommer till skada genom
avrinning eller lackage till yt- eller grundvatten. Bestammelser kring detta finns i
SFS1998:915, SIVFS 2004:62, SJIVFS 1999:119 och SFS 1999:119. Férutom
generellaregler som géller i hela landet finns det sarskilda regler for k&nsliga
omraden for paverkan av vaxtnaringslackage.

Lagringsutrymmen bor ha tillracklig lagringskapacitet sa att gédseln som produceras
kan lagras under perioder och vaderleksférhallanden da spridning pa aker mark ar
forbjuden eller ar olamplig eller till dess att godseln kan tas om hand pa annat satt.
(Allmanna rad till 2 kap.38 samt 68 forordning 1990:915)

Det som avgor lagringskapaciteten ar:
e Djurslag och djurantal

o Tillsats av stromedel, mangd och typ av stromedel
e Vattentillskott

¢ Omesattningsférluster d.v.s. minskning av gédselvolym under
lagringsperioden

e Samt minimikrav pa tid av gddsellagring
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Vid bestamning av lagringsvolym kan schablonvarden anvandas som utgangspunkt
(SVJFS 2009:82, bilaga 7). | vissa delar ar miljon sarkskilt kanslig for paverkan av
vaxtnaringslackage. Férutom de generella reglerna i lagstiftningen finns det
sarkskilda regler i dessa omraden. Bestammelserna skiljer sig ocksa nagot mellan
olika kansliga omraden. Darfor ar det viktigt att férutom att man befinner sig inom
ett kansligt omrade tar reda pa i vilket kansligt omrade man befinner sig i. Det kan
finnas lokala omradesbestammelser som ytterligare preciserar. Sadana
bestammelser finns i sa fall i lokala foreskrifter. Kraven bestamms och tillampas av
kommunens milj6- och hélsoskyddskontor.

/
/\S‘W Teckenférklaring

Lansgranser

\. | Kansliga omraden 2004
—S

Kansliga omraden fro.m. 2013

Omraden som ar kansliga for vaxtnaringslackage. (Jordbruksverket)

5.3 Tider for spridning & lagring av godsel

Tabell 12. Krav pa minsta lagringskapacitet i manader for hastgodsel.

Antal Kansliga Ovriga kansliga | Ovriga delar av
djurenheter* omraden omraden landet

* en djurenhet for hast

réknas en fullvuxen hast Blekinge, Skane, Halland,

med fol upp till 6 manader | Gotland samt kansliga
kustomraden inkl. Oland

10-100 8 manader 6 manader 6 manader
2-10 6 manader 6 manader Inga generella
bestammelser
0-2 Inga generella Inga generella Inga generella
bestammelser bestammelser bestammelser

Hastgodseln kan lagras pa godselplatta eller i en behallare som t.ex. en container.
Lagringsutrymmet skall vara utformat sa att det inte sker nagon avrinning eller nagot
lackage till omgivningen. Det teknisk utformningen av utrymmet kan variera, sa
lange syftet med bestammelserna ovan uppnas.

For de som inte omfattas av att hastgodseln maste kunna lagra en viss tid, maste de
enligt allmanna hansynsreglerna kunna lagra godseln pa ett miljomassigt bra satt
under den tid pa aret det inte ar lampligt att sprida godseln.
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Jordbruksverket har tagit fram en riskvarderingsmall for naringslackage fran
hasthallning. Vilken gar att ladda ned och kan vara till hjalp vid sjalvkontrollen.

| utredningen SOU 2013:5 foreslas inkludera hasthallningen i de bestammelser som
géller jordbruksforetag och att lansstyrelsen i sin egenskap av tillsynsmyndighet bor
prioritera samordning och riktad tillsyn av gddselhantering vid hasthallning i lanet,
framfor allt i omraden dar risken for miljoproblem bedéms vara som storst. De kan
t.ex. galla tatortsnara hasthallning.

5.4 Spridningsareal

Manga hasthallare har inte alltid tillgang till egen spridnings areal eller har tillrackligt
stor spridningsareal. Man behdver da fa bort sitt Gverskott. Man kan da salja eller
skanka bort godseln till ett jordbruksforetag. Manga foredrar da att anvanda nagon
typ av mobil lagringsbehallare, exempelvis en container.

Enligt lag skall dokumentation féras innehallande datum, mangder, leverantor och
mottagare samt antal djur som goddseln motsvarar. Dokumentet skall sparas minst 6
ar.

Sa lange godseln ar obehandlad gar det bra att sprida den pa egen aker eller
leverera den till en lantbrukare som sprider den pa sina akrar. Det centrala ar att
den obehandlade gddseln inte hamnar hos tredje man. Men, manga haststallar finns
i eller nara stora stader och har inte mgjlighet att leverera gddseln direkt till
jordbrukaren. Det ar da kravet pa hygienisering trader in och man skiljer mellan
obehandlad och behandlad godsel vilket i det senare fallet innebéar att gddseln har
genomgatt hygienisering.

5.5 Animaliska biprodukter

Da hasthallaren inte har mojlighet att avyttra sin hastgodsel pa egen eller pa en
lantbrukares mark kan gédseln betraktas som antingen ett avfall och eller en
biprodukt. Oavsett om hastgddseln ses som ett avfall eller en biprodukt ar det en
animalisk biprodukt enligt regelverket. Animaliska biprodukter (ABP) innefattar bl.a.
naturgddsel som omfattar alla slags exkrementer och/eller urin fran produktionsdjur.
Med produktionsdjur menar man alla djur som féds och gods upp av manniskor for
produktion, &ven hastar raknas hit. Vilket i sin tur innebar att hastgddsel ar en
animalisk biprodukt (ABP).

| EUs lagstiftning finns det tva férordningar som ofta kallas for ABP-férordningarna;
(EG)nr 1069/2009 och (EU) nr 142/2011 vars syfte ar att forhindra smittspridning av
risker for manniskor och djurs hélsa.

Animaliska biprodukter indelas i tre kategorier med hansyn tagen till graden av risk
for manniskors och djurs halsa (EG) nr1068/2009:

Kategori 1: ingar bl.a. delar av eller hela djur som innehaller specificerat
riskmaterial.

Kategori 2: ingar bl.a. naturgodsel.

Kategori 3: ingar bl.a. slakteriavfall, matavfall fran butiker

Sedan ABP-lagstiftningen, som anges i (EG) nr 1069/2009 i artikel 8-10, bérjade
galla, mars 2011, har manga hasthallare haft svart att fa avsattning for sin godsel da
manga komposteringsanlaggningar tvekar att ta emot godseln da de kan ha svart att
mota kraven géallande hygienisering. Som alternativ kan hastgodseln rotas till biogas
och eventuellt férbrannas, men detta forutsétter att den mottagande anlaggningen
har tillstand att behandla sadant avfall.
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Hastgddsel som komposterar
spontant eller "Brinner” pa en
gdOdselplatta (Norra Tyskland)

Vad det galler animaliska biprodukter framgar i Miljobalken 15 kap1§ att "med avfall
avses varje foremal eller &mne som innehavaren gor sig av med eller ar skyldig att
gora sig av med.” Och fortsatter med att definiera amne eller foremal ska anses vara
en biprodukt i stallet for avfall, om amnet eller foremalet:

1. Har uppkommit i en tillverkningsprocess déar huvudsyftet inte ar att producera
amnet eller foremalet,

2. Kan anvéandas direkt utan nadgon annan bearbetning &n den bearbetning som ar
normal i industriell praxis

3. Kommer att fortsatta att anvandas pa ett satt som ar halso- och miljomassigt
godtagbart och som inte strider mot lag eller annan férfattning.

Avslutningsvis star att lasa i Miljobalken 15 kap18 "Ett amne eller foremal upphor att
vara ett avfall, om det har hanterats pa ett satt som innebar atervinning och uppfyller
krav i fraga om fortsatt anvandning”.

Den femte grundsten av miljobalkens fem grundstenar, handlar om att
ateranvandning och atervinning skall framjas, dar méjligheterna att atervinna och
ateranvanda skall tas till vara. Vilket ocksa betonas allt mer i EUs avfallspolitik. Det
framsta malet med avfallspolitiken &r att minimera de negativa effekterna pa
manniskors hélsa vid generering och hantering av avfall.

Avfallspolitiken bor ocksa ha som mal att minska resursanvandningen och att framja
praktisk tillgang till avfallshierarkin.

Minimering

Ateranvéndning

Material-
atervinning

Energi- . ‘ Rétning/Biogas
bbb, Kompostering
Deponering ‘ \
’ Forbranning

Avfallshierarkin

Att materialatervinna avfallet skall prioriteras fore energiatervinning. Vilket innebar
att rota eller kompostera hastgodsel skall prioriteras framfor energiatervinning d.v.s.
forbranning.


http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=avfallstrappan&source=images&cd=&cad=rja&docid=DL_DN8CJ4jLsMM&tbnid=Dry8fzibSVzCBM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.ystad.se/ystadweb.nsf/AllDocuments/4BC7D759F30D4D0EC12575E60035B073&ei=8yVxUZL9C6jQ4QTjvYCIBg&bvm=bv.45373924,d.bGE&psig=AFQjCNFRCgSdUXFeVzthEPh8wLEPSjS-Vg&ust=1366456152018548
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5.6 Hygienisering av hastgdodsel

For att minska riskerna for smittspridning ar huvudregeln att goédsel som skall rétas
eller komposteras skall hygieniseras. Men det finns undantag fran hygieniseringen
om bara obehandlad gddsel anvands i en biogasanlaggning fran en
animalieproducent (Lindstrém, 2010). Denna obehandlade rotrest far da endast
anvandas for direkt spridning pa akermark utan mellanhander. Om gédsel samrétas
fran flera animalieproducenter maste man soka tillstand hos Jordbruksverket for att
slippa hygienisering (SJV, 2012).

Hygienisering av godsel skall ske i en anlaggning som godkants av Jordbruksverket
(SJV) och dar gddseln hygieniseras enligt kraven i EUs forordningar. Endast den
rétrest eller kompost som tas fram i en sadan anlaggning raknas som en behandlad
produkt och far séljas vidare till tredje man som t.ex. organiskt godselmedel eller
jordférbattring.

For att en hygienisering skall vara godkand av SJV skall all godsel varmas upp till
minst +70°C i en timme och partikelstorleken skal vara maximalt 12 mm. Efter
speciell prévning kan aven en minimitemperatur pa +52°C i minst 10 timmar
godkannas. Temperaturen i godseln under hygieniseringen skall matas kontinuerligt
och dokumenteras.

1000
100 i 5 Alternativt: min +52C , 10 tim
i i |
10 == ‘ Standard: min +70C , 1 tim
1 X
e
0,1 —e— Enterovirus
t (tim) \\ —a— Salmonella
0,01 —a— Ascaris
N '\\
0,001
N i
0,0001 AN A
0,00001
0,000001

45 50 55 60 65 70 75 80 85
T (°C)
Tid- temperaturférhallanden for inaktivering vid hygienisering av nagra

sjukdomsframkallande Organismer, beréaknat enligt formel. Omradet ovanfor
kurvorna anses vara sakert.(Svensson, 2007)

Vid all hantering av animaliska biprodukter finns strikta regler som driftansvariga i
sina verksamheter som star under deras kontroll, skall se till att de animaliska
biprodukter under alla skeden av insamlingen, transport, hantering, behandling,
omvandling, bearbetning, lagring, utslappande pa marknaden, distribution,
anvandning och bortskaffande uppfyller de krav i denna férordning som ar av
relevans for verksamheten. Driftansvariga som sander, transporterar eller tar emot
animaliska produkter ska fora register 6ver sandningarna och de atféljande
handelsdokumenten.
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5.7 Lagar & regler vid férbranning av gddsel

Hastgddsel klassas som animalisk bioprodukt i klass 2 kan enligt férordningen
anvandas som biobrénsle efter godkdnnande av SJV. Men eftersom SJV idag
saknar regler fran Naturvardsverket for detta sa kravs det formellt ett driftstillstand
for avfallsforbranning for varje enskild panna enligt avfallsforbranningsfoérordningen.
Anmalan skall goras till den kommunala ndmnd som hanterar miljofragor. Et sadant
driftstillstand ar bade dyrt och tidskravande for en mindre anlaggning.

En riksdagsmotion (Ola Johansson(c) 2011/12:MJ411) har skrivits for att underlatta

forbranning av godsel genom ett enklare regelverk i Sverige. Det pagar ocksa sedan
flera ar diskussioner mellan ansvariga for jordbruks och miljéfradgor om hur man kan

forenkla reglerna for forbranning av naturgédsel inom EU.

| vénta pa att dessa regler ses dver ar det med andra ord inte lagligt att forbranna
hastgtdsel i en icke godkand avfallspanna.

Om hastgddsel torkas och pelleteras betraktas denna som en bearbetad
avfallsprodukt som enligt dagens regler aven den kraver férbranning i en for avfall
godkand panna.

Notera att dagens biobrénslepannor normalt inte ar godkannda for
avfallsférbranning. En godkand avfallspanna har mycket extra utrustning som gor
den avsevart dyrare &n en biobrénslepanna.

Att lata hastgodseln forbrannas i en vanlig avfallsanlaggning vid t.ex. ett kommunalt
kraft-varmeverk som har driftstillstand &r givetvis helt lagligt.

Kontrollera alltid med ansvariga pa kommunen innan ni startar forbranning av
hastgodsel.

. Mekanisk utgtddsling med hydraul drivha
- skrapor pa ett nybyggt haststall (Agesta gérd)

6. Befintlig teknik
6.1 Kompostering

6.1.1 Allméant om kompostering

Kompostering sker genom nedbrytning av organiska &mnen under aeroba (syrerika)
forhallanden. Vid god kompostering kan det utvecklas en s hog varme att den t.ex.
kan utnyttjas vid hygienisering i varmkompostering (6ver +70C i minst en timme).
Denna héga temperatur uppnas normalt i 1-4 dygn, darefter gar temperaturen sakta
ned under ett antal veckor. Vid kommersiell drift varmkomposteras normalt intensivt
med en hdg temperatur i en speciell kompostanlaggning med god luftning under
nagra dygn darefter sker normalt efterkomposteringen med en fallande temperatur
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under nagra veckor i strangar pa en platta. Denna typ av intensiv varmkompostering
kallas aven snabbkompostering da hela processen kan ta ca 6 veckor.

--4--A Torv +hod —a—B. Halm + hdsilage
—&— C. Span + ho —e—D. Halm + ho
—»— E. Blandgodsel

80

701

YA
S
. AT N
10 ’\3,_/./:‘ \\\-\

-10
06 okt 16 okt 26 okt 05 nov 15 nov 25 nov
Lagringstid

Godseltemperatur, °C

Exempel pa temperaturforlopp vid kompostering av hastgédsel med olika ursprung
vad galler stromedel och grovfoder. Komposteringen har paskyndats genom
bearbetning med traktordriven kompostvandare. Wangen 1998.(Steineck, 2001)

Varmkomposteringen dver +50°C bidrar till att déda av de flesta mikroorganismerna
och ograsfrona i godseln. Grundregeln ar att ju hogre temperatur desto béttre effekt.

For kompostering &r en kol/kvave kvot pa 30:1 optimal (Hastgodsel en naturlig
resurs, SJV, 2003) . Denna kvot paverkas i hastgddseln till stor del av vilket
stromedel som anvands. Hastgodsel med halm och span har normalt en hog
kol/kvave kvot runt 50, gbdsel med torvstrd har en lagre kvot runt 30 (Steineck,
2001). En hog kvot ger en langsammare kompostering medan en 1ag kvot ger en
snabbare nedbrytning men med storre risk for kvaveférluster.

Finférdelad halm och torv ger en god struktur och kolhalt fér kompostering medan
trabaserade stromedel som span och trapellets ar svarare att bryta ned och darfor
lampar sig samre. Storre tillskott av kol fran stromedel kan gora att
gddseln/komposten binder kvéave i jorden och darfor kortsiktigt kan ge
skordenedsattningar.

Komposten skall ha en fukthalt runt 50-70% for att komma igang. "Vid ratt fuktighet
skall vattendroppar tranga fram mellan fingrarna nar du kramar en nave
kompostmaterial” (Hastgtdsel - en naturlig resurs, SJV, 2006).

Det anses ibland att span fran barrtrad skall ge en godsel eller kompost som ar
skadlig for véxtligheten men for detta finns inget stdd i vetenskap eller forsok
(Steineck m.fl. 2001). Span fran barrtrad tar dock langre tid att brytas ned i
komposten.

Den enklaste formen av kompostering sker nar gédseln "brinner” i en godselstack
under lagring pa t.ex. en godselplatta. Omrorning i godseln med en lastare
paskyndar denna kompostering.



21

Kompostering hastgddsel pa en betongplatta med murade kanter (Agesta gard,
Stockholm)

Om komposten skall saljas vidare till 3:e man maste anlaggningen vara godkand av
Jordbruksverket (SJV) med hansyn till hygieniseringen. For detta krévs normalt att
komposteringsanlaggningen har nagon form av dataloggning som visar att
temperaturen har varit tillrackligt hdg i hela komposten under minimitiden. Baskravet
for hygienisering ar min +70°C under en timme men dispens kan ges efter sarskild
prévning for +52°C under 10 timmar. Den lagre temperaturen foredras av manga
kommersiella aktorer da den anses ge en vardefullare kompost.

Notera! att vid forsaljning till "tredje man” kravs att man kan visa att all gédsel har en
godkand hygienisering.

6.1.2 StrAngkompostering

Det finns manga olika komposteringssystem pa marknaden det enklaste och
vanligaste ar stranglaggning pa en hardjord yta. For jamn kvalitet hela aret bor
denna kompostering ske under tak. Strangarna luftas med hjalp av specialbyggda
frismaskiner som flyttar runt materialet nar de kor langs strangen. | dessa system
maste temperaturen i strangen matas manuellt vilket gor att det kan vara svart att fa
en av SJV godkand hygienisering.

Exempel pa luftning av organiskt avfII vid sthlZorhbostering med en
specialbyggd maskin. Bilden visar PR-Slamsugnings kompostering i Falkdping.
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6.1.3 Satskompostering

| en satskompostering ar det lattare att kontrollera komposteringstemperaturen
under en viss tid. Dessa system lampar sig darfor battre for hygienisering. Exempel
pa satskompostering som anvands for hastgodsel i Sverige idag ar:

- Svensktillverkade smaskaliga Susteco (www.bighanna.com ), kapaciteten &r

ca 75 — 2400 kg/vecka = 1-12 héastar). Detta system testas idag for hastgodsel pa
mindre hastgardar.

- £ ’”='_.1 V - a

-

2o _asl
Susteco— Big Hanna (Ale Trumman) (www.bighanna.com )

- Kompostkungen (www.tmgrandin.se) som séljer ett Tjeckiskt system kallat Aerobic
Fermentor 5. Kapaciteten &r max 8 ton/dygn vilket motsvarar godsel fran
300-500 hastar. Kompostkungen kor nu sin forsta svenska demoanlaggning i
Eskilstuna med varm-komposteringen till att torka hastgddseln sa att den skall ge
en effektiv forbranning i en vanlig biobranslepanna pa 490 kW fran den danska
tillverkaren REKA.

or5

Kompostkungen (www.tmgrandin.se) — Aerobic Ferment

Kontinuerlig kompostering

Kontinuerlig kompostering sker normalt med roterande trummor. Svenska ECSAB
(www.ecsab.com) har installerat ett par sddana anlaggningar som &r godkanda av
SJV for hygienisering av hastgddsel bl.a. hos Roélunda Produkter i Balsta samt pa
Wiggeby Gard pa Faringso. Har kravs dock normalt stora volymer ca 15-30 m3
gOdsel/dygn vilket motsvarar ca 300-800 hastar).

ECSAB — Quantor XL
trumkompostering (www.ecsab.com)

TecnoFarm/2013-05-08


http://www.bighanna.com/
http://www.bighanna.com/
http://www.tmgrandin.se/
http://www.tmgrandin.se/
http://www.ecsab.com/
http://www.ecsab.com/

23

6.1.4 Slang & Membrankompostering

Vid slangkompostering matas kompostmaterialet via en rivare in i en plastslang. Mitt
inne i slangen laggs en slang for luftning. Slangen har pa ovansidan utslapp for
ventilationsluften. | &nden av varje slang ansluts en flakt.

Comp Nordic — AG Bag slangkompostering (www.componordicsystem.se )

Membrankompostering sker i fasta boxar som stangs till med tak av ett
membranmaterial som slapper ut CO2 men behaller fukten. Luftning sker genom
kanaler i botten pa boxarna.

Membrankompostering vid Bubbtorp, Karlskrona (RVF Utveckling 2005:06)

Det ar tveksamt om olika typer av slang och membrankompostering lampar sig for
kompostering av hastgodsel om ett godkannande fran SJV for hygienisering av
animaliska biprodukter ar ett krav. Kontroll med SJV rekommenderas innan en
investering.

6.2 FOrbréanning

6.2.1 Allméant om férbranning av hastgodsel

Hastgodsel har med sin hdga TS-halt och beroende pa vilka stromedel som
anvands ett relativt hogt energivarde vid forbranning. Om kutterspan anvands som
stromedel har den ett energivarde pa 18,14 Mj/kg TS (5 kWh/kg TS) (Lundgren &
Pettersson, 2009). Enligt samma kélla har denna otorkade lagrade gédsel med en
vattenhalt pa 57% ett energivarde pa ca 10,3 MJ/kg.

TecnoFarm/2013-05-08


http://www.componordicsystem.se/
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| en tysk rapport (Oldenburg, 2012) anges energivardet for med halmstré blandad
hastgodsel till 15,842 Mj/kg TS (4,4 kWh/ kg TS) med 7,5 % askhalt. Med den TS
halt som anges pa 36,8 % for farsk godsel ges ett energivarde pa 10 Mj/kg godsel
(2,8 KWh/kg).

Ett vanligt varde for forbranning av farsk hastgodsel med TS halt pa 30 % som
anvands som riktvarde i denna studie ar 14,4 Mj/kg gddsel (4 kwh/kg).

Som en jamforelse har trapellets med 10% fukthalt ett effektivt energivarde pa ca 18
Mj/kg (5kWh/kg) (Energimyndigheten) och traflis med en fukthalt pa 30% ca 12
Mij/kg (3,4 kwWh/kg) (Skogsforsk).

Hastgodsel innehaller upp till nio ganger mer kvave an traflis pa grund av att urinen
sugs upp av stromedlet (Lundgren, 2007). Darfor bildas det ungefar dubbelt sa
mycket kvaveoxider vid forbranningen jamfért med tréflis. Denna negativa
miljoaspekt skall dock vagas mot den spontana avgang av 20-30% av kvavet i form
av ammoniak till atmosfaren som sker vid traditionell lagring av hastgodsel.

For att elda fuktig biomassa som hastgddsel med en vattenhalt éver 50 % kravs en
specialbyggd panna normalt med tvastegsforbranning och rorliga roster.

Tumregeln ar att ju torrare godsel ju battre forbranning, darfér kan det vara ldnsamt
att lagra godseln under tak. Varmkompostering kan sdnka vattenhalten ytterligare
men samtidigt minskar energivardet sa har galler det att balansera mervardet i
forbranningen mot kostnaderna for olika alternativa hanteringssystem for
hastgddseln. De flesta mindre biobréanslepannorna ar byggda for en maximal
vattenhalt pa 30-40%.

Vid férsok gjorda av JTI (Baky m.fl. 2012) med fértorkning av hastgodsel i en
satstork av flatbaddstyp (Akron Maskiner, www.akron.se ) och forbranning i en
konventionell biobranslepanna (REKA, www.hjovarmeteknik.se ) visade det sig att
det kostnadseffektivaste systemet hade varit att elda otorkad hastgodsel i en panna
avsedd for detta. Samtidigt lag kostnaderna for eldning med traflis (max 40 %
vattenhalt) nara olika andelar eldning med torkad hastgodsel (10 % vattenhalt).
Noteras bor att en torkning till ca 25-30 % vattenhalt borde fungera i en vanlig
biobranslepanna vilket hade gett en béattre ekonomi for den torkade hastgodseln. |
detta fall anvande torken varmvattenvarme fran pannans narvarmesystem.

Om nérliggande billig eller gratis spillvarme kan anvandas for torkningen sa okar
givetvis Il6nsamheten for eldning med hastgddsel.

REKA — Biobrénslepana AKRON — Satstork fér biomassa, har for
som kan elda torr hastgodsel hastgodsel (Taxinge Gods, Nykvarn)
(Taxinge Gods, Nykvarn )


http://www.akron.se/
http://www.hjovarmeteknik.se/
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6.2.2 Exempel pa forbranning av hastgodsel
Swebo Bioenergy (www.swebo.com ) ar en svensk tillverkare som har specialiserat

sig pa forbranning av hastgddsel med en vattenhalt upp till 50 % och for detta har
man utvecklat en panna med tvastegsforbranning. For att sakerstalla en saker drift
med de stora variationer som i praktiken forekommer i hastgodselns kvalitet och
vattenhalt har man infért en tillsats av trapellets. Trapelletsen doseras automatiskt
for att halla panntemperaturen pa en godtagbar niva. Enligt tillverkaren atgar ca 3-
10 % pellets av totalvolymen vid forbréanning av fuktig hastgodsel.

SWEBO - Biotherm Gen.3 SWEBO — Matningsficka for fasta
Biobranslepanna som kan som kan elda  brénslen har héstgodsel

otorkad hastgtdsel med tillsats av en

mindre mangd trapellets

Exempel Haggebylunds gard, Balsta

| Eskilstuna har féretaget Kompostkungen AB importerat en Tjeckisk
komposteringsanlaggning for att genom satsvis varmkompostering under ca 4 dygn
torka godseln till 20-30 % vattenhalt (se foregaende avsnitt om kompostering).
Darmed skall den ge en effektiv forbranning i en REKA biobranslepanna pa 490 kW.

6.2.3 Aska

Askan fran hastgddsel innehaller manga vardefulla vaxtnaringsamnen framst fosfor
& kalium och kan med fordel spridas pa akermark. Det ar dock svart for hastagaren
att fa betalt for askan darfor ar en kostnadsfri hantering i daglaget en rimlig
malsattning.

6.2.4 Lagar & regler vid forbranning av hastgodsel

Notera de speciella lagar & regler som gor att det idag kravs ett driftstillstand for
avfallsforbranning for att elda med godsel i panna. Kontrollera detta med ansvariga
pa kommunen innan ni startar sddan verksamhet. Se aven kap. 5

6.3 Biogasproduktion

6.3.1 Allmént om biogasproduktion

Biogas bildas vid rétning av organisk material under syrefria forhallanden. Biogas
bestar i huvudsak av 50-70% metan och 30-50% koldioxid, Processen ar mycket
energieffektiv och kraver darfor normalt tillskott av varme for att ha optimala
forhallanden. Normalt rétar man antingen med en mesofil process vid ca +37°C eller
vid en termofil process vid ca +55°C. Den mesofila processen &r stabilare och
lAngsammare medan termofila ar kansligare och snabbare. En snabbare process
ger en kortare uppehallstid i rétkammaren och medger en mindre rétkammarvolym
alternativt en hogre kapacitet i anlaggningen.

En termofil rotning kan ocksa efter sarskild prévning av SJV godkannas som
hygienisering om man kan sakerstélla att all rétmassa ar minst 10 timmar i


http://www.swebo.com/
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rotkammaren vid minst +52°C och en total hydraulisk upphallstid i rotkammaren pa
minst 7 dygn (Lindstrém, Biogas Bralanda, 2010).

Vatrotning ar den vanligaste metoden dar rétmassan ar flytande och pumpbar till
max ca 12 % torrsubstans (TS). Darefter kommer en halvtorr rétning upp till ca 20%
TS. Torrdtning avser substrat som ar ar stapelbara dver 25 % TS och hit hor normalt
hastgodsel.

Under rétningsprocessen sa minskar TS-halten delvis for att vatten bildas dessutom
minskar viskositeten nar materialet rotas.

Torrsubstans (TS %)

0 5 10 15 20 25 2
) | Med vatten | | Med stro
Godsel | Naturlig godsel |
Godseltyp [ Vatska | Fiyt | Ret | =
Hantering | Pumpning \ Skrapning | Skrapning & stackning
Biogas produktion \ Vat rotning \ Halvtorr rétning \ Torr rotning
Rotkammartyp | Bassing ‘ Tot. Blandning ‘ Pluggflode | Satsvis rotning

Exempel pa olika system for biogasproduktion med hansyn till gédselns
torrsubstans (TS)

Vid rotning av hastgddsel kan man valja torrdtning utan tillsats av vatten eller
vatrotning dar man antingen blandar upp med andra flytande substrat (t.ex.
flytgodsel) eller vatten.

Vatrétning ar tekniskt och arbetsmassigt lattare medan torrétning kraver mer av
utrustning och arbetsinsats. Olika former av halvtorr rétning kan dock vara av
intresse for hastgddsel for att kunna halla nere volymerna och energiatgangen vid
uppvarmning av vatten.

R NN #

)

Exempel pa en liggande rétkammare som lampar sig for halvtorr (10-20 % TS)
rétning. Har en komplett liten biogasanlaggning i container inkl. mixer for substrat
fran tyska Eisenmann.(www.eisenmann.com)
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Hastgodselns kvalitet som substrat for biogas beror till stor del pa vilka stromedel
som anvands. Tramaterial sdsom sag och kutterspan samt t torv ar inte lampliga da
det tar alldeles for l1ang tid att réta med daligt gasutbyte. Lang halm maste
sonderdelas i nagon form av hack eller kvarn till max 10 mm for att inte bilda
svamtacke eller stdra omblandningen i rotkammaren. Halmpellets &r det basta
strémedlet for biogasproduktion eftersom halmen i pelletsen &r finférdelad och
darmed blir mer lattrétad med ett battre gasutbyte.

Vid biogasproduktion vill man ha en sa farsk godsel som majligt for att inte forlora
energi i en spontan kompostering vid lagring.

Vid speciellt vatrotning ar det viktigt att separera sand, grus & fasta foremal innan
rotkammaren annars riskerar man att sediment bygger upp fran botten samt okat
slitage pa pumpar och omrorare.

—

pee—
—

Hennlich— AlphaFERM Tjeckisk modulbyggd biogasanlaégning for torrrotning.
Systemet har testats med hastgddsel men inte i kommersiell produktion.
(www.hennlich.cz)

Exempel pa en svensk gardsanlaggning for vatrétning leverarad av Norups Gard
(www.norup.se)

TecnoFarm/2013-05-08
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6.3.2 Biogasproduktion pa hastgédsel med vatrétning i Tyskland

Av alla ca 8000 gardsbaserade biogasanlaggningar i Tyskland fanns 2012 enligt
uppgift endast tva kommersiella biogasanlaggningar som i huvudsak rotade
hastgodsel.

Vid ett studiebesotk i norra Tyskland under hiosten 2012 besoktes en av dessa
biogasanlaggningar som samlar in 16 000 ton hastgodsel/ar fran 70 stallar med
1600 hastar i en radie upp till 50 km (enstaka storre stallar 70 km). Som ett
komplement for att jamna ut produktionen rétas ocksa 2000 ton majsensilage/ar.

7% N Ay
Tysk biogasproduktion pa 16 000 ton hastgodsel/ar med
vatrotning dar rotresten torkas och pelleteras till ekologisk godsel.

| férgrunden en mixerenhet som blandar och skér sonder gddseln innan
den skruvas in i rotkamrarna

Hastgodsel med lang halm kops av hastagarna for 5 EUR/ton (ca 43 SEK/ton), om
man anvander 25-75 % av foretagets finhackade halmstro eller halmpellets betalas
6 EUR/ton (ca 51 SEK/ton) och om samma stromedel anvands 6ver 75 % sa
betalas 8,5 EUR/ton (ca 73 SEK/ton). Det &r bara hastgodsel med olika former av
halm som accepteras. Hastgodsel med traspan eller torv tas inte emot.

Pa detta satt forsoker biogasforetaget stimulera till en battre godselkvalitet samtidigt
som man far en 6kad forsaljning av sitt eget stromedel. Logistiskt ar det ocksa
fordelaktigt nar man kan leverera sitt stromedel samtidigt som man hamtar godsel
hos hastagarna.

Hastagarna far dock betala hyra for vaxelflakscontainers samt transportkostnader.
Vilket for manga narbelagna hastagare gar jamnt upp med den ersattning som
erhalls.

Ett stort problem ar den varierande kvaliteten pa hastgodseln bl.a. med hansyn till
féroreningar som sand och grus. Detta material ger problem med sedimentation i
botten pa rétkamrarna samt stort slitage pa all utrustning som pumpar och
separatorer. Man skall nu investera i en separator som tar bor sand och andra fasta
foremal innan rétkammaren.

Fragan som vi stallde oss & om man inte kan undvika det mesta av sanden genom
battre rutiner vid utgddsling. Den mindre mangden gddsel som samlas in i
paddocks, rastfallor etc. kan ev. hanteras separat?
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For att sakerstalla att godseln ar finfordelad och inte har fér langa halmstran koérs
den i en mixerbehallare innan den skruvas in i rétkakammaren.

Vid vart besok hade man aven stora problem med skumbildning i rotkamrarna det
framgick dock inte om detta var ett storre problem vid rotning av hastgédsel an vid
ovrig biogasproduktion. Man fick nu hjalp av det Tekniska Universitetet i Hamburg
for att I6sa detta problem.

Anlaggningen producerar kontinuerligt 500kW el fran en stor gasmotor. Varmen fran
gasmotorn anvands for att torka rotresten som sedan pelleteras och paketaras i
sackar till ekologisk godsel och jordforbattrare i tradgardar.

Under torkningen rors godseln om med roterande valsar som tacker hel botten i
torken. Darmed fas en snabb och jamn torkning som aven kan fungera som
hygienisering beroende pa varmluftstemperatur och uppehallstid.

ok

[TTog
T

5TR-20-350

Den tyska rotationstorken (STR) som anvands for torkning av hastgodsel

Den totala investeringen for denna anlaggning var ca 6,5 MEUR (ca 55 MSEK). Det
produceras ca 4000 ton godselpellets per ar till kostnad av ca 70 EUR/ton.

Om vi antar att hastgodselpellets efter rotning innehaller ett energivarde pa 2,5
kWh/kg sa ger detta en produktionskostnad pa ca. 24 6re/kWh. Detta kan jamforas
med priset pa trapellets som &r ca 50 6re/lkWh (www.pelletspris.com, mars 2013).
Vilket antyder att det dven kan vara I6nsamt att salja dess pellets som bransle.

Marknaden ar framst tradgardsodlare via detaljhandel och tradgardsbutiker.

Det ar uppenbart att merparten av I6nsamheten for denna biogasproduktion fran
hastgodsel bygger pa foradlingen av rétresten. Denna typ av biogasanlaggning kan
idag fa ca 1,20 -1,80 kr/lkWh el levererad till natet.

| Tyskland erhalls mycket formanliga inmatningstariffer for el producerad med
biogas. Om man tar tillvara varmen fran gasmotorn fas en extra bonus som hjalper
till att finansiera torkningen av biomassa och rétrest. Enligt de senaste tyska
reglerna hor nu hastgédsel till den grupp biogassubstrat som ger +8 cent/kWh el (68
ore/kWh). Vid smaskalig biogasproduktion med upp till max 75 kW el som baseras
pa min 80 % godsel, betalas +25 cent/kW el (2,13 kr/kW el).


http://www.pelletspris.com/
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6.3.3 Biogasproduktion pa hastgodsel med torrétning i Tyskland

| Rosenheim utanfér Miinchen producerar man sedan flera ar biogas fran
hastgodsel i en torrétningsanlaggning. Varje ar samlas 12 000 ton hastgodsel in fran
stallar i naromradet.

Godseln rotas i 4 st parallella rétkammare av "garagetyp”. Detta innebar att gédseln
kors in med en lastmaskin och laggs i ett ca 2 m tjockt och jamnt lager. Darefter
stangs gastata dorrar och godseln sprayas med uppvarmt vatten. Efter nagot dygn
har syret forbrukats och rétningsprocessen startar samt biogasproduktionen okar.
Sommartid nér hastgoédselvolymen minskar kompletteras rétningen med ca 50%
tradgardsavfall.

Torrétningsanlaggning som rétar 12000 ton hastgodsel/ar i Tyska Rosenheim i 4
rétkammare av "garage” typ.
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Efter 3-4 veckor avbryts rétningen, dérren 6ppnas och efter noggrann ventilation tas
rotresten ut med lastaren. Pa denna anlaggning anvands rétresten for kompostering
och produktion av tradgardsjord i sackar.

-

Rétresten 'fréln hastgodseln i tyska Rosenheim komposteras och forpackas till
tradgardsjord.

Fran biogasen produceras i snitt 200 kW el och 220 kW varme.
Den tyska tillverkaren av denna torrétningsanlaggning hade som tumregel att:
1 ton hastgtdsel = 100 m3 biogas Vilket ger ca 60 Nm3 metan/ton gtdsel

Denna biogasanlaggning har aven en mindre rétkammare for vatrétning av flytande
substrat.

Vid denna typ satsvis torrétning cirkulerar och sprayas ett perkolat (vattenlésning
med organsikt material och mikroorganismer) éver rétmassan hela tiden.

Det betonades av tillverkaren att denna perkolat vatska maste renas fran narsalter
annars riskerar man att rotningen forgiftas av for héga halter av bl.a. ammoniak.

EIIRIIm Ity
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Samma typ av torrétningsanléggning av "garage” typ som i Rosenheim, kombinerad
med en rétkammare for vatrétning fran den tyska tillverkaren BAL-Biogas
(www.bal-biogas.de). Notera cirkulationen av perkolat genom rétkamrarna som aven
varmer rétmassan.

6.3.4 Hastgodsel som substrat for biogasproduktion
Beroende pa stromedel och hanteringskedjor har hastgtdseln varierande kvalitet
som substrat for biogasproduktion.

Hastgodsel ger ett nagot lagre metangasutbyte an godsel fran andra djurslag.
Finférdelad halm 6kar biogasproduktionen. Sénderdelning av gédsel med halm kan
Oka biogasproduktionen upp till 50 % (Eliasson, 2011).


http://www.bal-biogas.de/
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Gasutbytet ur normal hastgodsel anges enligt Substrathandboken (Carlsson & Udal,

2009):
Metangasutbyte 41 Nm? metan/ton godsel (VV)
170 Nm?3 metan/ton VS
TS 30 %
VS 80 % (av TS)
Tyska data (Oldenburg, 2012) anger en normal blandad hastgédsel med féljande
egenskaper:
TS 36,8%
VS 88,8% (av TS)
Biogaspotential 336-390 Nm3 /ton TS

124-144 Nm3/ton godsel (VV)
68 Nm3/ton gbdsel (VV) vid ett antagande att
metanhalten ar 55 %

Andra Tyska data for hastgodsel utan halm (KTBL, 2005):

TS 28 %

VS 75 % (av TS)
Biogaspotential 300 Nm3/ton VS
Metanhalt 55 %

Metangasutbyte 164 Nm?3 metan/ton TS

46 Nm? metan/ton godsel (VV)

Enligt tyska KTBL biogaskalkylator (www.http://daten.ktbl.de) har farsk hastgddsel
féljande egenskaper:

TS 30 %
VS 84,2 %
Biogaspontial 491 Nm3/ton TS
124 Nms/ton gddsel (VV)
Metanhalt: 52 %
Metanutbyte 64 Nm3 metan/ ton gtdsel

| en utredning om den svenska biogaspotentialen (Linné mfl., 2008) antas foljande
metanutbyte for en lagrad gddsel utan tackning och finférdelning:
120 Nm2 metan/ton. Med en TS pa ca 30 % ger detta 45 Nm3 metan/ton godsel.

| denna studie antar vi att farsk hastgodsel har en TS halt pa 30 % och
ett metangasutbyte pa 65 Nm3 metan /ton gédsel.

6.4 Svampodling

Hygieniserad hastgddsel ar ett utméarkt substrat for champinjonodling. Dagens
kommersiella champinjonodlingar sker pa fardiga substrat som kommer fran stora
tillverkare i Europa som producerar 2-300 000 ton substrat per ar. Storre delen av
detta kommer fran hastgodsel.

Idag finns ca 20 svenska champinjonodlare som alla samordnar sina inkop av
substrat fran en stor tillverkare i norra Tyskland. Enligt uppgift maste man ha upp till
ett 80-tal odlare innan det kan bli aktuellt med en svensk produktion av
odlingssubstrat. Eftersom upp till 90 % av den svenska konsumtionen av
champinjoner importeras fran Europa sa bor det finnas méjligheter att 6ka den
svenska produktionen och darmed 6ka mdjligheterna att anvanda hastgodsel.


http://www.http/daten.ktbl.de
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‘ Hygieniserad hastgodsel ar ett
utmarkt substrat for
champinjonodling

Odlingssubstratet ar normalt en blandning av hastgodsel, kycklinggddsel, halm, gips
och slutligen mycelium. Ett tunt ytskikt med torvmull Iaggs pa det fardiga substratet
for att halla fuktigheten.

Det ar viktigt att hela blandingen ar val hygieniserad innan mycelet tillsatts. Annars
kan andra mikroorganismer forstora svampodlingen.

Det ar bara hastgodsel med halmstré som kommer ifrdga for svampodling.

Efter normalt 3 skordar sa byts substratet ut och det gamla substratet utgor en
utméarkt kompost dar halmen har brutits ned av svamparna

Hastgardarna som vi besokte i december 2012 utanfér Hamburg anvande alla halm
och deras héstgodsel blev hamtad av svampsubstratproducenterna utan kostnad.
Godseln samlades upp i véxelflakscontainers.

En vaxelflakscontainer fylld med halmrik hastgddsel utanfér Hamburg, redo att
bli hdmtad utan kostnad av féretag som producerar odlingssubstrat for
champinjoner.
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Hollandsk kombinerad biogas, kompostering,
vaxthusproduktion & svampodling (Elsinga, 2013)

| Holland finns det anl&ggningar som kombinerar biogas, kompostering,
svampodling och vaxthusproduktion. P& en saddan anlaggning kan man fa en optimal
energibalans nar det sker lokal produktion av el, varme och CO2. Dessutom tas det
anvanda substratet om hand i en kompostering till ett naturligt gddselmedel som
anvands bl.a. i vaxthusen (se fig. nedan).

70% eigen champost

. drogen — 10% droog potgrondveen’

Biologisch
drogen

25% droog concentraat
SG DS% 0S% N-tot P.0Os K20
06 65% 29% 204 189 220

Exempel pa atervinning av odlingssubstrat i en hollandsk champinjonodling
(Elsinga, 2013)

30% dikke fractie >

Miljomassigt ar champinjonodling en effektiv atervinningsmetod.
1. Vetehalmen fran falten ar en restprodukt efter troskning.

2. | haststallet anvands halmen som stro till och hastagaren blir av med ett
avfallsproblem néar hastgddseln kan anvandas for champinjonodling.

3. Champinjonodlaren behover hastgddseln for att tillverka en lamplig kompost
som odlingssubstrat till sin champinjonodling.

4. Efter avslutad champinjonodling har svampmycelet omvandlat hastgddseln
och halmen till ett naringsrikt jordférbattringsmedel och kretsloppet ar slutet.
Tack vare svampmycelets nedbrytande inverkan kan vaxterna tillgodogora
sig halmen och hastgtdselns naringsamnen.

TecnoFarm/2013-05-08
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6.5 Alternativa system
Det finns system som kombinerar biogasproduktion och kompostering i samma
anlaggning.

En sadan ar Aikan systemet fran danska Solum som anvander sig av en 3-stegs
process med hydrolys, rétning och kompostering i kammare av "garage” typ. Solum
har dock &nnu inte anvant systemet for hastgédsel. Under komposteringen skall
man kunna uppna minst +70°C i en timme for att f4 en godkand hygienisering.

Fordelen &ar att slippa flytta godseln mellan rétning och kompostering. Fragan ar om
det ekonomiskt forsvarbart att ldsa upp den dyrare rétningskammaren for
komposteringsprocessen. Detta under forutsattning att man med termofil rotning
(min.+52°C) kan f& en godkand hygienisering och darmed kompostera i ett enklare
system.

Aikan’

THE AIKAN 3-STEP PROCESS CLEANTECH BY THE SOLUM GROL®

1. HYDROLYSIS -

Solum — Aikan — Danskt kombinerat
system for fastrétning & kompostering i
samma container

ASTE PROCESSING MODULE

Det finna manga modulbyggda biogasanlaggningar av containertyp pa marknaden.
Fordelen ar att de &r latta att installera och flytta. Om man av nadgon anledning vill
expandera eller sluta med biogasproduktion gar det latta att lagga till en modul
altenativt sélja anlaggningen vidare. De flesta av dessa anlaggningar ar smaskaliga
och lampar sig for godselvolymer fran 30-100 hastar.

Schmack— EUCOIino - Tysk
biogasanlaggning i container
med en 200m3 liggande
rétkammare

TecnoFarm/2013-05-08




6.6 Stromedel

6.6.1 Allmé&nt om strémedel till h&star

Stromedel for hastar har féljande huvuduppgifter:
1. Utgora en komfortabelt och varmeisolerande underlag
2. Suga upp vatten, urin och gddsel
3. Minska gaser fran urin & godsel framst ammoniak
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Tabell 13. Vatten & ammoniakbindande férmaga hos olika stromedel
(Teknik for Lantbruket 81, JT1 2000, Kapuninen, 1992 efter Vahalla 1982)

Stromedel Vattenbindande formaga Ammoniakbindande formaga
kg vatten / kg TS % avTS

Sagspan 1,9 0,24

Kutterspan 4.6 -

Langhalm havre 3,3 0,5

Langhalm korn 3,3 0,85

Hackad halm 3,6-4 0,25

Torv pH 3,6-4 7,5-12 1,0-1,8

Torv pH 3,5 7,5-12 1,4-2,0

Notera att sagspan bade suger upp och binder ammoniak samst. Halm suger upp
battre medan den binder ammoniak daligt. Torven bade suger upp och binder
ammoniaken bast.

Kvave forekommer i tva former i stallgodsel. Dels som direkt vaxttillgangligt
ammoniumkvave och dels om organiskt bundet kvave, som langsamt blir
vaxttillgéngligt genom mineralisering.

Ammoniumkvavet kan vid lagring avga till atmosfaren som ammoniak.

Stromedel bidrar till att binda kvavet organiskt darfor kan stora mangder stromedel
kortsiktigt ge skordesankningar nér det minskar det lattillgangliga ammoniumkvavet.
Langsiktigt frigors dock detta kvave for vaxterna.

6.6.2 Halm

Halmstrod kan vara naturligt Iangstraig, hackad eller som halmpellets. Om halmen
skall fungera bra for spridning, kompostering eller biogasproduktion ar det 6nskvéart
att den ar sa finfordelad som majligt. For biogasproduktion boér stralangden inte vara
over 10 mm for att inte férsvara omrérning sam for att minska risken for svamtacke.

Vid forbranning av halm 6kar méngden alkaliska &mnen i rokgaserna och bl.a.
klorhalten som kan upphovet till korrosiv saltsyra. Dessutom fas mycket hoga
askhalter(7-8 %).

Hastgodsel for svampodling bor dock ha langre halmstran da de ger den 6nskade
strukturen i odlingssubstratet.

Det ar bra om halmen kan sénderdelas sa att stradet sonderdelas och 6ppnas upp sa
mycket som majligt med t.ex. ndgon form av kvarn som trasar sonder straet. Det
finns nu speciellt sonderdelad halm som kallas "Biogashalm” (www.halmpellets.se)
som ar avsedd som ett strd som skall ge en battre godsel for biogasproduktion.

For spridning pa dkermark bor farsk hastgodsel med langstraig halm antingen
sonderdelas i nagon form av mixer eller kvarn eller komposteras. Alternativt lagras
hastgddseln och komposteras ett antal manader for att halmen skall brytas ned och
bli lattare att hantera & sprida.


http://www.halmpellets.se/
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o
Léngstraig halm Hackad halm

6.6.3 Halmpellets

Vid anvandning av halmpellets lagger man normalt ut ett jamnt lager som far bilda
en badd.

Pa denna badd tar man sedan dagligen bort hastgddseln fran ytan och tillfor vid
behov mindre mangder halmpellets (ca 2 kg/box, dag) for att halla ytan torr och
komfortabel. P& detta satt fas ett lattarbetat system med sma mangder godsel att
hantera.

Halmpellets upplevs av manga som dyrt, da ror det sig formodligen om inkop av
smasackar i sma volymer for ca 4-4,50 kr/kg (inkl. moms). Vid rationella inkdp av
storre volymer i t.ex. storsack har priser ned till 3,00 kr/kg (inkl. moms) fritt garden
rapporterats. Samordnade inkdp kan m.a.o. ge stora besparingar.

Det ar dock viktigt att alla som har hand om hastarna i ett stall lar sig att hantera
halmpelletsen pa réatt satt. Annars kan fordelarna bytas ut mot irritation éver hog
forbrukning och hdga kostnader.

Vi halmpelletering sonderdalas normalt halmen i en hammarkvarn till ett pulver
innan pelleteringen. Detta gor att nar halmpelletsen trampas sénder bildar de ett
pulverliknande material som har hog absorptionsformaga och ar mycket lampligt for
kompostering och biogasproduktion.

Halmpellets

Halmpellets tillverkas normalt is storlekar med en diameter pa 6-8 mm. Leverans
sker antingen i sma plastsackar pa 13-20 kg (lastade pa pallar), storséack pa ca 550
kg eller i 16svikt som bulkvara. Det ar viktigt att halmpelletsen &r tillverkas med en
lamplig hardhet, blir den for 16s faller den sonder under hanteringen och ger mycket
fina partiklar och damm. Men blir halmpelletsen for hard sa kan hastarna inte trampa
sonder dem och det kan krévas extra bearbetning eller vattning for att ge
strobadden ratt struktur. Vattning av strobadden rekommenderas normalt inte da det
ger onddig fukt som kan starta oénskad bildning av mikroorganismer som t.ex.
mogel. Dessutom minskar férmagan att suga upp urin.
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En fordel med halmpellets &r att den genomgar en varmebehandling vid sjalva
pelleteringen som darmed avdddar alla mikroorganismer. Men om inte pelletsen kyls
ned och luftas tillrackligt innan packeteringen sa finns en stor riska att det bildas
kondens som ger att mogel kan bildas innan halmpelletsen anvands.

Det skulle vara bra med nagon form av kvalitetssékring for halmpellets for att
undvika ndmnda problem och bidra till en 6kad anvandning av detta fordelaktiga
strémedel.

6.6.4 Torvstro
Torv som anvandas som stromedel for hastar skall vara laghumufierad vilket
innebar att den ar ljust brun och har tydliga spar av vaxtrester.

Torv har den basta formégan att suga upp vatskor samt att binda kvavet i godseln.
For kompostering av hastgddsel lampar sig torvstro utmarkt medan det ar samre for
forbranning och biogasproduktion.

Torven &r uppskattad vid kommersiell kompostering till jordforbattringsprodukter.
Men vid spridning av torvblandad hastgodsel pa akermark bor man beakta att
kvavet behover langre tid for att bli tillgangligt for vaxterna samt att den kan séanka
PH-vardet i marken.

Forbranning av torv ger samma problem som med halm och krdver pannor som ar
anpassade for detta.

Torvstrd

6.6.5 Span
For hastar anvands i forsta hand kutterspan som har mycket battre
vattenuppsugande formaga an sagspan.

Stromedel fran tra lampar sig bast for frobranning och samre for kompostering. For
biogasproduktion ar trabaserade stromedel direkt olampliga da ligninet i traet som
binder samman cellulosan ar svar att bryta ned i rétningsprocessen.

Det finns aven olika blandningar av torv och kutterspan s.k. torvmix och for dessa
stromedel galler i huvudsak detsamma som for traspan.

e

s &

Blandning torv & spén

Kutterspan
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6.6.6 Trapellets

Manga hastagare anvander hastpellets framst darfor att de &r upp till 40 % billigare
an halmpellets. Det finns ont om dokumentation om detta stromedel till hastar men
enligt manga hastagare verkar det fungera bra. Trapellets besta av finmalt mycket
torrt tramjol som frigors nar den trampas sonder. Uppsugningsférmagan bor vara pa
minst samma niva som kutterspan. | 6vrigt s bedoms trapelletsen ha likartade
effekter p& hastgodseln som sagspan.

Tabell 14. Stromedlens lamplighet for olika anvandningsomraden

Stromedel Kompost Biogas Forbranning | Svampodling
Langstraig halm +++ - - it
Hackad halm +++ ++ + +
Halmpellets +++ +++ + R

Torv +++ - + N
Sagspan + - +++ -
Kutterspan + - ++ B
Trapellets + - F++ _

+++ Mycket lamplig ++ Lamplig + Mindre lamplig - Ej lamplig

6.7 Godselhantering, lagring & transport

6.7.1 Allméant om lagring & transport
For lagring finns i huvudsak féljande system:

1. Lagring i stuka pa akermark
2. Konventionell hantering med en godselplatta utanfor stallet.
3. Containersystem dar gtdseln lagras i en container utanfor stallet.

6.7.2 Stuka

Lagring i stuka pa akermark forekommer i forsta hand vid mellanlagring dar
hastgodseln kan komposteras innan spridning pa narliggande akermark. Har ar det
viktigt att godseln har gott om stromedel som binder kvavet att lagring sker pa styv
jord som inte ger vaxtnaringslackage samt att stukan inte finns i narheten av sjoar
eller vattendrag. Vid den spontana kompostering som sker i en stuka minskar vikten
ca 10 %.

6.7.3 Godselplatta

Vid konventionell hantering med en gddselplatta utanfor stallet lastas godseln efter
lagring for spridning pa narliggande akermark eller till kommersiell anvandning. Vid
denna lagring uppstar en kompostering som minskar godselvolymen till upp emot
halften dessutom minskar totalvikten ca 5-10%. Detta ger minskade
transportkostnader.

6.7.4 Containersystem

En tat container som placeras utanfor stallet kan utgora temporart godsellager. Nar
containern ar full hamtas den med ett lastvéaxlarfordon normalt en lastbil for transport
till mellanlager i stuka nara akermark eller till nagon form av kommersiell

anvandning av godseiln.
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Om samma container kan anvandas for att leverera t.ex. stromedel till stallet s& kan
transportkostnaderna reduceras.

Enligt en JTI studie (Hammar, 2001) s& fann man att det billigaste systemet ar att
sprida hastgodseln pa akermark, till en kostnad pa 98 kr/ton. Att transportera
godseln till vrig kommersiell anvandning var dubbelt sa dyrt, 253 kr/ton. Det
dyraste alternativet var att deponera godseln till en kostnad av 757 kr/ton, ett
alternativ som nu inte &r tillatet med degens regelverk.

Samma undersokning kommer fram till att for sma anlaggningar med 5-10 hastar ar
det billigast om en néarliggande lantbrukare hamtar gédseln pa godselplattan.

For stallar med mer &n 10 hastar ar containersystemet billigast om gddseln
slutanvands pa aker

For ett stall med mer 30 hastar kan en egen snabbkompostering for spridning pa
akermark vara lonsam om dagens alternativ &r transport till annan kommersiell
anvandning.

Idag finns det manga olika entreprendrer som samlar in hastgodsel fran stallar som
inte har tillgang till mark for spridning eller annan avyttring. Dessa firmor hyr normalt
ut vaxelflaks-containrar per manad och tar en fast avgift per hamtning.
Hyreskostnaden for en 20 fots vaxelflakscontainer ligger mellan 500-700 kr/manad.
Hamtningskostnaden varierar givetvis med avstandet men kostnader men 600-1500
kr har noterats. Olika entreprenérer tar ofta en mottagningsavgift vid t.ex. en
komposteringsanlaggning utanfor Stockholm tar man t.ex. 0 kr/m3 f6r torvgddsel
som kan anvéandas till matjord och 40 kr/m3 for halm och spangddsel som anvands
for spridning pa akermark. En annan komposteringsanlaggning i Goteborg tar 240
kr/m3 for all hastgodsel oavsett stromedel.

Ett bra satt att fa ned kostnaderna for hastgodselhanetringen ar att minska volymen.
Som redan namnts far vi genom kompostering far vi ned volymen upp till 50 %.

Ett tyskt foretag Hippocon (www.hippocon.com) har lanserat en enhet som
sonderdelar och matar in hastgodsel i en sluten container for att pa sa satt fa mer
gOdsel per transport. Dessutom ar godsel val sdnderdelad for t.ex. kompostering
och biogasproduk

Hippocon — Tyskt containersystem med rivare & komprimator for lagre
transportkostnader och béattre godselkvalitet.


http://www.hippocon.com/
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For att underlatta och forbilliga logistiken och planera hamtningen av godsel
containrarna i ratt tid kan man tanka sig olika nivasensorer som kontinuerligt méater
fyliningen. Dessa system ger automatiskt transportdren en prognos nar det ar dags
att hamta och byta ut containern. Det finns idag flera sddana system pa marknaden.

& Noticia — Ett exempel pa ett svenskt system for automatisk
overvaknings & larmsystem for fylinadsgraden i behallare.
Kommunicerar via mobilnatet & Internet

6.7.5 Atervinning av strémedel
Det finns idag ett par projekt dar man avser att atervinna stromedel fran framst
traspan i hastgodsel.

Ett foretag ReTreck AB (www.retreck.se ) i Linképing har testat ett system dar man
separerar ut spanet ur hastgodseln for ateranvandning. Tanken &r att torka och
pelletera hastgoddseln till biobransle.

Med systemet PelTreck vill foretaget ReTreck separera ut och ateranvanda
stromedlet i hastgddseln och producera pellets av den torkade gddseln.
(ReTreck AB)

TecnoFarm/2013-05-08


http://www.retreck.se/
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Ett annat svensk féretag 10ne AB (www.lone.se) har for avsikt att anpassa det
kanadensiska systemet Green Scene Agritek for den Europeiska marknaden.
Systemet separerar ut spanet fran hastgodseln, hygieniserar och torkar det med
varmebehandling for ateranvandning.

Greenchgg /g

System ran kanadensiska Green Sceene Agritek som separerar ut span fran
hastgodseln for ateranvandning (1 ONE AB)

Hanteringskedjor for hastgodsel
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7. Hastgodsel till biogasproduktion i Goteborgsregionen

Baserat pa enkaten till de 116 hastforetagarna i Goteborgregionen gors féljande
antagande:

Den totala mangden farsk hastgodsel uppskattas till 18 697 ton/ar

Den totala godselmangden fran halm och halmpellets &ar 6 210 ton/ar

25 % av hastféretagarna koper tjanst fér gédseltransport

43 % sprider godseln pa egen mark

32 % samarbetar med en lantbrukare for att bli av med gddseln

Tot. kostnad for godselhantering: kopt tjanst + 60 % samarbete med lantbruk
=1 417 000 kr/ar

e TS halt pa 30 % och ett metangasutbyte pa 65 Nm3 metan/ton godsel.

Enligt olika tyska experter sa behdvs minst 10 000 ton hastgddsel/ar for att bygga
en biogasanlaggning for hastgddsel. Detta motsvarar att 53 % av all hastgodsel hos
dessa foretagare. Om alla som kdper in godseltransport samt 60 % av alla som
samarbetar med en lantbrukare levererar sin hastgodsel till en biogasanlaggning sa
motsvarar det 44 % eller

8 260 ton hastgodsel/ar. Den godsel som ar halmbaserad ar ca 6 200 ton/ar. Det ser
med andra ord svart ut att fa in en tillracklig mangd godsel for att motivera en
biogasanlaggning endast for hastgddsel.

8 620 ton hastgddsel ger ca 560 300 Nm3 metan/ar (5,5 GWh) . Detta motsvarar
116 Nm3 Biogas/tim (55 % metan). Denna produktionsvolym ar for lag for att kunna
motivera en ldbnsam investering i uppgradering av biogasen till fordonsgas.

| Sverige far vi endast ersattning for elcertifikat som extra bonus vid levarans av
fornyelsebar el till natet. Med dagens laga priser pa bade pa elmarknaden och for
elcertifikat &r biogasproduktion baserad pa endast el olonsam om man inte
konsumerar det mesta av elen sjalv samt kan fa bra betalt for gasmotorns varme.
Vid normal biogasproduktion med en gasmotor fas ca 1/3 el och 2/3 varme. Av den
totala energin i biogasen kan normalt ca 40% anvandas som extern varme. | denna
rapport bedéms inte el och varmeproduktion vara ett Ionsamt alternativ.

Enligt erfarenheter fran olika biogasprojekt dar man transporerar godsel till
biogasanlaggningar sa gar det en ekonomisk grans for transporter langre an 30 km.
Darmed ar det viktigt att en ev. biogasanlaggning i Géteborgsomradet placeras
centralt i forhallande till hastforetagen.

For att halla nere produktions och transportkostnaderna bor majligheten till
torrétning prioriteras av foljande skal:

e Mindre vatten att vdrma upp
Mindre mangd rétrest att behandla och transporera
Mindre kénslighet for sand och grus i rotkammaren
Mindre krav pa férbehandling och finférdelning av godseln
Kompaktare biogasanldggning med mindre rotkammare.
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Exempel pa ett torrétningssystem av "Garage typ” (Bioenergiportalen)

Om raknar om dagens arliga kapitalkostnad for hastgodselhantering pa 1 417 000
kr/ar for en anlaggning:

Avskrivning: 20 ar

Kalkylranta: 4%

Motsvarar detta en total investering pa max: 15 500 000 kr vid samma kostnadslage
for hastagarna.

For att kunna motivera en biogasanlaggning for hastgodsel med tillrackligt hog
produktion och lonsamhet i Goteborgsregionen sa behovs nagot eller flera av
féljande:

e Oka tillgangen hastgodsel for biogas till minst 10 000 ton/ar

e Producera hogvardig kompost av rétresten till tradgardar och jordforbattring

e Samrota hastgddsel med andra organiska avfallsprodukter.

8. Ekonomi och lénsamhet for olika hastgddselsystem

8.1 Allméant om Ekonomi & lénsamhet
Foljande alternativ for hastgodselhantering anges i rangordning med avseende pa
laga kostnader for hastagarna:

1. Forbranning i pannor for varme (Kraver miljétillstand)

2. Hastgddsel som lagras och anvands direkt inom lantbruket
3. Biogasproduktion till fordonsgas

4. Kompostering till gédsel & jordférbattring

8.2 Transportkostnader

| ett exempel pa transport av gronmassa till en biogasanlaggning med avstand pa
30 km var transportkostnaden med lastbil 0,40 6re/kg TS (Martins, 2009). Detta ger
uppskattningsvis en transportkostnad pa ca 130 kr/ton vilket ger en kostnad pa
1300 kr/hast, ar. Vid motsvarande transporter av gronmassa med véaxelflak och slap
och ett medelavstand pa 17 km var kostnaden 0,20 kr/kg TS (Strém, 2010) vilket ger
66 kr/ton godsel och ca 660 kr/hast, ar.

En uppskattad kostnad pa godseltranort med lastbil och véxelflakscontainer ar 100
kr/ton farsk godsel vilket ger 1000 kr/héast, ar.

Hyreskostnaden for en 20 fots vaxelflakscontainer ligger mellan 500-700 kr/manad.
Hamtningskostnaden varierar givetvis med avstandet men kostnader men 600-1500
kr har noterats. Vi antar héar att en container for 25 hastar som hamtas var 14.e dag i
10 manader kostar ca 240 kr/hast, ar eller 30 kr/ton godsel.
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I denna forstudie uppskattar vi transportkostnaderna med lastbil till 100 kr/ton
farsk godsel.

Vi uppskattar dessutom containerhyran till 30 kr/ton farsk gédsel.

Exempel transpor av gt‘)sel i vaxelflakscontainers (Finell Transporter)

8.3 Forbrénning

Forbranning av hastgddsel med dagens biobrénslepannor ar det for hastagaren
billigaste alternativet. Forbranning av hastgodsel ger billig energi men kraver
andringar av lagar & regler for att kunna utféras utan krangliga dyra miljétillstand.
Detta galler aven vid forbranning av godselpellets. Det ar mycket tveksamt om
forbranning av hastgddsel ar I6nsam om alla regler for avfallsforbranning skall
uppfyllas. Det pagar utredningar for att se om man kan férenkla regelverket kring
detta.

Ekonomin i hastgodselférbranning beror pa priserna pa alternativa biobranslen
framst tréflis och trapellets. Priset pa tréflis ligger idag pa ca 20-30 6re/kWh medan
trapellets séljs for ca 50 6re/kWh.

Om man antar att hastgddsel innehaller 4 kWh/kg och ger den ett varde pa 20
ore/kWh skall den som bransle fa kosta maximalt 800 kr/ton for att kunna konkurrera
med traflis. Férmodligen behdévs ett betydligt lagre pris kring 500 kr/ton (12,5
ore/kWh) for att motivera merinvesteringen i forbranning av hastgédsel.

Vid forbranning pa den egna garden med laga hanteringskostnader kan den storre
delen av energivardet pa hastgodseln tas som en besparing. Om gddseln skall
transporteras till en forbranningsanlaggning sa kommer véardet att reduceras med
den uppskattade transportkostnaden pa 100 kr/ton gddsel samt containerkostnaden
pa 30 kr/ton godsel.

Pannan skall vara anpassad for forbranning av fuktiga bréanslen med 30-40 %
vattenhalt. Hastgodsel maste normalt torkas till ca 30 % vattenhalt for att ge bast
effekt i pannan. Ett undantag ar pannor som doserar torrt trabransle for att
underhalla férbranningen med fuktig hastgédsel upp till 50 % vattenhalt.

Sag och kutterspan ar lampligast som stro vid forbranning. Halmstroé och torv kraver
pannor som ar anpassade for den aggressivare rokgasen.
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Vardet pa torr hastgodsel (30 % TS) till forbranning bedoms till 300-500 kr/ton
beroende pa transportavstand.

8.4 Direkt till lantbruk

Héastgddsel som lagras och anvands direkt inom lantbruket ar det néast mest
kostnadseffektiva. Har bor ett gott samarbete med lokala lantbrukare vara det forsta
alternativet att préva.

Ett gott exempel ar initiativet fran Fjaras Lantmannaférening dar man gick ut till alla
lantbrukare i norra Halland och férmedlade godsel fran hastagarna i omradet.
Bakgrunden var att man ville hjalpa sina kunder nar Kungsbacka kommun stangde
mottagningen av hastgddsel till sin deponi. Projektet har varit mycket lyckat.

Enligt en studie (Hammar, 2001) har vanlig hastgodsel ett vaxtnaringsvarde mellan
27-27 kr/ton. Dessutom finner man i samma studie att spridning av hastgodsel pa
aker kostar 98 kronor per ton vilket skulle ge en kostnad pa ca 980 kr/hast, ar.

Om vaxtnaringsvardet raknas in sa blir kostnaden ca 700 kr/hast, ar.

8.5 Biogasproduktion
Vid svenska studier (Eliason, 2011) brukar produktionskostnaden fér biogas
vara ca 40-60 ore/kWh.

Produktion av uppgraderad biogas till biometan som drivmedel ger den basta
Idnsamheten vid stora volymer pa éver 300 Nm3 biogas/tim. Detta kraver rotning av
ca 20 000 ton hastgodsel/ar vilket ar svart att samla in i Géteborgsregionen.

En biogasanlaggning for 8 000 ton hastgodsel/ar med hygienisering kostar
uppskattningsvis ca 16,5 MSEK . En uppgradering fér denna biogas pa 100 Nm3 ra
biogas/tim kostar ytterligare ca 4 MSEK . Detta ger en total produktionskostnad pa
ca 45 ore/kWh.

Om vi antar att produktionskostnaden for biogas ar 50 6re/kwWh och uppgraderingen
kostar 15 6re/kWh sa blir den totala produktionskostnaden for uppgraderad biogas
ca 65 ore/kWh. Till detta kommer kostnader foér kompressorer, flak for lagring och
distribution av gasen samt driften av gasmacken pa ca 25 6re/kWh. Om priset for
biometan for fordon ar 1,35 kr/lkWh (Fordonsgas maj 2013) sa finns det en marginal
kvar pa ca 45 6re/kWh att foérdela och betala for hanteringen av hastgodseln.

Enligt en studie av JTI ( Hammar, 2001) kostar containerhantering av hastgédsel till
Ovrig anvandning 223 kr/ton. Om vi antar att det vid biogasproduktion kostar 230
kr/ton farsk godsel for hantering och transport med véaxelflakscontainers sa
motsvarar detta ca 36 ore/kWh.

Med kostnadsoptimering innebér detta att det bor finnas vissa mojligheter att fa en
lonsam biogasproduktion fran hastgodsel.

For lonsamheten ar det idag mycket viktigt att rétresten fran biogasproduktionen gar
att avyttra som certifierad biogoddsel (t.ex. enligt SPCR 120). Utan detta &r det idag
svart att far avsattning for rotresten utan riskera hoga kostnader.

For att kunna genomfora ett projekt med produktion och uppgradering av biogas ar
det mycket viktigt att ha avtal klart innan byggstart med nagot av de gasbolag som
distribuerar och saljer fordonsgas i Sverige.

| Sverige far vi endast ersattning for elcertifikat som extra bonus vid levarans av
fornyelsebar el till natet. Med dagens laga priser pa bade pa elmarknaden och for
elcertifikat &r biogasproduktion baserad pa endast el olonsam om man inte
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konsumerar det mesta av elen sjalv samt kan f& bra betalt for gasmotorns varme.
Det kravs ett elpris p& minst 1,20 Kr/kwh for att motivera biogasproduktion baserad
pa elproduktion till natet. Vid normal biogasproduktion med en gasmotor fas ca 1/3
el och 2/3 varme. Av den totala energin i biogasen kan normalt ca 40% anvandas
som extern varme. | denna rapport bedéms inte el och varmeproduktion vara ett
[6nsamt alternativ.

For att sékerstalla Idnsamheten i biogasproduktion bér en foradling av rétresten
overvagas i form av kompostering till jordférbattring och tradgardsgodsel.

Samrotning med olika former av organiskt avfall ger mer biogas men har kan det
vara svart att f& stabil tillgang da nastan allt lattillgangligt avfall av denna typ redan
anvands dessutom i konkurrens mellan biogasanlaggningarna.

8.6 Kompostering
Vid kommersiell kompostering &r den stora utmaningen att ha en godkand
hygienisering.

Vardet for hastgodseln ar har beroende av vilka slutprodukter som tas fram. Sackad
kompost till tradgardar har ett hogre varde an jordforbattring till t.ex. grasmattor.

Vid ett studiebesok i Tyskland sa hade man produktionskostnader for torkad pellets
fran bioasproduktionens rétrest pa 70 EUR/ton (616 kr/ton). Man salde sedan dessa
pellets som ekologisk godsel i sma 4 kg's plastsackar for upp till 2 EUR/kg (17 000
kr/ton) vilket verkar vara en god affar.

Entreprendrerna tar oftast en mottagningsavgift vid t.ex. en
komposteringsanlaggning utanfor Stockholm tar man t.ex. 0 kr/m3 for torvgddsel
som kan anvandas till matjord och 40 kr/m3 for halm och spangtdsel som anvands
for spridning pa akermark. En annan komposteringsanlaggning i Goteborg tar 240
kr/m3 for all hastgodsel oavsett stromedel.

Om hastgodsel vager ca 500 kg/m3 s motsvarar dessa mottagningsavgifter 80-480
kr/ton godsel. Vilket ger en kostnad pa ca 800-4800 kr/hast, ar.

Enligt en studie (Hammar, 2001) ger en val komposterad gddsel ett mervarde upp
till 20 kr/ton Enligt samma studie hade hastgodsel med halm ett vaxtnaringsvarde pa
45 kr/ton jamfort med hastgodsel med span 44 kr/ton och torv 35 kr/ton. Vid
spridning pa akermark skulle detta ge ett varde for komposterad hastgodsel pa ca
450 kr/hast, ar. Detta kan formodligen tacka kostnaderna for spridning pa
narliggande akermark.

| samma studie (Hammar, 2001) var den totala kostnaden fér snabb eller
varmkomposterad godsel 300 kr/ton for en anlaggning med 120 hastar vilket ger en
kostnad pa 3000 kr/hast, ar. Om vaxtnaringsvardet raknas in sa blir det ca 2550
kr/hast, ar. Detta motsvarar vad manga hastagare betalar idag for hamtning av
hastgddsel till olika komposteringsanlaggningar.

Om vi antar en containerhyra 30 kr/ton, transport 100 kr/ton och mottagningsavgift
100 kr/ton ger det en totalkostnad fritt komposteringsanlaggningen pa 230 kr/ton
farsk godsel. Vilket motsvarar 2300 kr/hast, ar. Denna summa motsvarar val de
belopp som angivits som kostnad for gédselhantering av manga hastagare.

Om mervardet i foradlingen av komposten till tradgardsjord m.m. raknas in kan
kostnaderna reduceras och dessutom skulle mottagningsavgifterna kunna tas bort.
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Med dagens system for kompostering verkar det svart att fa bort kostnaderna for
hastdgarna helt, men med en effektivare logistik med farre mellanhander kan
uppskattningsvis kostnaderna reduceras 100 kr/ ton farsk godsel vilket motsvarar en
minsking pa 1000 kr/hast, ar.

Vid ett studiebesok i Tyskland visade det sig att hastéagarna dar inte behdvde betala
nagot for att bli av med godseln till komposterings och biogasanlaggningar. En
liknande situation borde g att skapa for hastagarna i de svenska
storstadsregionerna.

Homogenisering och sdnderdelning av hastgddsel innan torrétning
pa en tysk biogas och komposteringsanlaggning (BAL-Biogas)

9. Framtida behov & utvecklingsmoéjligheter
9.1 Teknik att utveckla

+ Optimera stromedel t.ex. pellets for bade hastar och bioenergi

« Teknik for att separera sand och andra féroreningar fran hastgodseln

« Optimera biogasprocessen for hastgodsel med avseende pa dess hdga TS-
halt m.m.

Billig och enkel torkning av godsel med t.ex. spillvarme

Mekaniska utgodslingar for haststallar

Logistik for insamling, lagring och transport av hastgodsel

Lagringssystem for gédsel som minskar volymer och hojer kvaliteten

9.2 Aktuella svenska hastgédselprojekt
Det pagar manga olika aktiviteter kring hastgodsel i Sverige har ar nagra exempel:

« JTI gor forsok med rotning av hastgodsel pa Sotasens
Naturbruksgymnasium under varen 2013

* Lunds Energi skall 2014 starta rotning av bl.a. hastgédsel i den nya
biogasanlaggningen i Dalby

* Flyinge utveckling undersoker mgjligheten att producera biogas fran
hastgodsel

 Kompostkungen i Eskilstuna torkar hastgtdsel i en komposteringsprocess

till forbranning i samarbete med SP och HS.

Hogskolan i Gavle har en ny doktorand pa hastgodsel

Biogas Syd understker hastgddsel till biogas

JEMA pellets i Nykoping har planer pa att processa hastgodsel

Chalmers studerar hastgddsel ur materialperspektiv

Hoégskolan i Halmstad planerar projekt kring hastgodsel

» Retreck AB i Linkoping arbetar med teknik for separering och atervinning av
span i hastgodsel till stromedel
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« 1 0One AB i Skane skall anpassa det kanadensiska systemet Green Scene
Agritek for Europa marknaden. Systemet separerar och hygieniserar span
fran hastgodseln for ateranvandning

« Examensarbete pa Stockholms Universitet for Eskilstuna Energi & Miljo
om foradling av hastgodsel.

« SPiBoras sonderar for ett storre hastgodselprojekt

10. Slutsatser

Regelverket kring hantering och anvandning av hastgodsel upplevs av manga som
krangligt och svardverskadligt. Nagon form av pedagogisk sammanstallning ur
hastéagarens perspektiv skulle vara valkommet.

Hastgodsel &r idag en undervarderad resurs som bioenergi och godsel och har
darmed ofta blivit betraktat som ett avfallsproblem speciellt for de tatortsnara
hastdgarna utan egen jordbruksmark. Detta har bidragit till hdga kostnader nar man
till stora delar anvander samma system som vid hanteringen av miljéfarligt avfall.

Bland Goéteborgs hastféretagare finns det ca 2000 héastar som producerar 18 600
ton farsk godsel/ar. Hastgodsel med torvstré ar 6 500 ton/ar, kutter & sagspan
6 100 ton/ar och halm & halmpellets 6 100 ton/ar.

Hastgodselhanteringen ar onodigt dyr for tatortsnara hastagare mycket beroende pa
dalig logistik med sma spridda volymer och manga mellanhéander. En samlad
upphandling fran hastagarna skulle formodigen pressa ned kostnaderna rejalt.
Kostnaden for hastgtdselhantering for hastféretagarna i Goteborgregionen varierar
mellan 160-6000 kr/hast, ar, medelvardet ar 980 kr/hast, ar. Betalning efter
kvaliteten pa godseln skulle kunna ge ambitiosa hastagare lagre kostnader.

Forbranning av hastgoddsel ger lagst kostnader for hastagarna med dagens
biobrénslepannor. Men idag satter nuvarande lagstiftning i praktiken stopp eftersom
det kravs miljétillstand for varje enskild panna vilket komplicerar och fordyrar
tekniken. Hastgddsel till férbranning har ett varde mellan 300-500 kr/ton beroende
pa transportavstand. Enligt avfallstrappan sa skall godsel i forsta hand atervinnas
som godsel pa akrarna eller som rétrest fran biogasproduktion innan man 6vervager
forbranning. Det finns idag biobranslepannor pa marknaden som klarar bade torr
och fuktig hastgddsel med god férbranning.

Det enklaste och nast mest kostnadseffektiva ar att sprida hastgodsel pa
narbelagna dkermarker. Kostnaden ar ca 70 kr/ton (700 kr/hast, ar)

Potentialen for hastgodsel till biogasproduktion beddéms till 8 600 ton

Méangden hastgddsel i Goteborgsregionen racker for I6nsam drift av en medelstor
biogasanlaggning (5 GWh) med uppgradering till biometan som drivmedel.
Torr6tning &ar att foredra vid biogasproduktion pa hastgodsel framst for att halla nere
volymerna som skall hanteras. Biogasproduktion kombineras lampligen med
foradling av rotresten i antingen kompostering eller pelletering till gbdsel eller jord for
tradgardar. Ett eventuellt beslut om en biogasanlaggning for hastgodsel kraver en
sarskild forstudie med en noggrannare kalkyl. For Ionsamheten ar det mycket viktigt
att réresten gar att avyttra som certifierad biogodsel.

Den kommersiella komposteringen ar dyrast for hastagaren med kostnader pa ca
230 kr/ton (2300 kr/hast, ar) bl.a. pa grund av hdga mottagningsavgifter och manga
mellanled. Det bor ga att sanka kostnaderna med 100 kr/ton godsel

(1000 kr/hast, ar).
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Hastgddsel ar ett utmarkt odlingssubstrat for champinjonodling men den svenska
odlingen ar idag for liten for att mojligora rationell produktion av detta substrat.

| Tyskland behdver hastagarna utanfor Hamburg inte betala nagonting for att bli av
med hastgodseln till champinjonodlingar och biogasanlaggningar. | Sverige borde vi
kunna skapa en liknande marknad for hastgodsel.

Halmpellets ger bade den mest anvandabara hastgodseln samt lattarbetade
utgodslingen. Det behovs kvalitetssékring pa halmpellets med kriterier for optimala
egenskaper som stromedel for hastar.

Vid forséljning av hastgodsel eller gbdselprodukter till 3.e man kravs en godkand
hygienisering av hastgodseln.

Det behovs utveckling av effektivare godselsystem for hastar hela vagen fran stallet
till slutanvandare. Detta kan spara bade arbete och kostnader.

Det har gjorts forvanansvart manga studier och projekt kring hastgddsel i Sverige
och manga som pagar och ar under planering. Nagon form av samordning kan vara
bra for att effektivisera utvecklingsarbetet.

Det finns stora mojligheter att med ny teknik och effektivare affarsmodeller reducera

eller eliminera kostnaderna for hastgddselhanteringen fér de icke lantbruksbaserade
hastagarna.

Tabell 15. Vardering av alternativ for hantering av hastgddsel ur hastagarperspektiv

Forbranning * Spridning Biogas- Kompostering
aker produktion
Teknikmognad + +++ ++ ++
Ekonomi +++ ++ + -
Arbetsbehov ++ + ++ +
Investering ++ +++ + +
Miljonytta - + ++ +
Lagar & regler - ++ + +
+++ Mycket bra ++ Bra  +Godtagbar - Tveksamt

* Med dagens biobranslepannor, miljctillstand kraver dyrare teknik.



51

11. Referenser

Airaksinen K. (2011). Hastgodsel problem i tatorter. Nyheter P4 radio
Stockholm. 14 augusti 2011.

ATL, (2010). Pellets i hastboxen billigt och nyttigt. ATL. www.atl.nu

ATL, (2011). Hastgddsel blir varme. www.atl.nu

ATL, (2011). Svart att bli av med hastgodsel i stan. www.atl.nu

ATL, (2011). Hastpellets stupar pa byrakratin. www.atl.nu

Avfallsférordning (2011:927)

Avfall Sverige, (2011). Utdrag ur ABP-férordningarna — biologisk behandling.

Avfall Sverige, Kompostering. www.avfallsverige.se

Bioenergiportalen, (2012). Hastgodsel blir varme p4 Menhammar stuteri.
Bioenergiportalen, nr 6 2012 www.energiportalen.se

Blomberg-Andersson A. (2012). Hasten bade lantbruksdjur och
produktionsdijur. Land juli 2012

Borgstrom Y. (2001). Pretreatment technologies to increase the methane
yields by anaerobic digestion in relation to cost efficiency of substrate
transportation, sid.9-10. WES, Linkdping Institut of Technology Linkopings
University

Carlstrom A. Kompostering av organiskt avfall fran Gastrikeregionen.
Examensarbete, SLU

Eliasson K. (2011). Djupstrégddsel i kontinuerliga gardshiogasprocesser.
Rapport inom Skaraborgsgas, Innovatum.

Eliasson K. Eniko. S (2011). Djupstrogtdsel i gardsbiogasanlaggningar,
sonderdelning och blandningsforhallanden. Slutrapport,
Hushallningssallskapet i Sjuharad.

EU kommissionens genomfdrande (EU) nr 1097/1202, (2012), Om
genomférande av Europaparlamentets och radet forordning (EG) nr
1069/2009 om halsobestammelser for animaliska biprodukter och darav
framstéllda produkter som inte ar avsedda att anvdndas som livsmedel.
Europiska unionens officiella tidning febr. 2011.

Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 1069/2009. Om hélso-
bestdmmelser for animaliska biprodukter och darav framstallda produkter
som inte ar avsedda att anvandas som livsmedel Europiska unionens
officiella tidning okt 2009.

Forordning (2006:814) om foder animaliska biprodukter, Kontrolimyndigheter
8§11-12.


http://www.atl.nu/
http://www.atl.nu/
http://www.atl.nu/
file:///D:/Dokument/Tecnofarm/Övriga%20Konsultprojekt/Hästgödsel/www.atl.nu
file:///D:/Dokument/Tecnofarm/Övriga%20Konsultprojekt/Hästgödsel/www.avfallsverige.se
http://www.energiportalen.se/

52
Foérordning (2006:805) om foder och animaliska biprodukter, EU-
bestammelser som kompletterar lagen. 85-14.
Hallandsekot, (2013). Hastgddsel anvands till biogas.

Halmstad lokala nyheter (2011). Halmstropellets ett dubbelt miljolyft.
www.nsk.se

Hammar M. (2001). Ekonomiska konsekvenser av olika hanteringssystem for
hastgodsel. JTI-rapport 279.

Hammar M. (2001) Hastgddsel och ekonomi. JTI.

Hastsverige. Halm bast i stallet och pa akern. www.hastsverige.se

Hastsverige. Stromedel i stall. www.hastsverige.se

Jordbruksverket, (2003). Hastgodsel - en naturlig resurs.
Jordbruksinformation nr. 10

Jordbruksverket, (2006). Hastgodsel - en naturlig resurs.
Jordbruksinformation nr 7. www.jordbruksverket.se

Jordbruksverket, (2007). Kansliga omraden for vaxtnaringsforluster utifran
nitratdirektivet. www.jordbruksverket.se

Jordbruksverket, (2011). Biogasanlaggning och komposteringsanlaggning — krav for
godkannande samt krav pa verksamheten. www.jordbruksverket.se

Jordbruksverket, (2011). Kategorisering av animaliska biprodukter.
www.jordbruksverket.se

Jordbruksverket, (2011). Nar du lagrar stallgodsel. www.jordbruksverket.se

Jordbruksverket, (2011). Nar du sprider godsel i omraden som ar kansliga for
vaxtnaringslackage. www.jordbruksverket.se

Jordbruksverket,(2011). Nar du sprider gddsel — bestammelser som galler i
hela landet. www.jordbruksverket.se

Jordbruksverket, (2011). Tillampningsomrade for férordning (EG)
nr1069/2009 och information om den s.k. “slutpunkten”.
www.jordbruksverket.se

Jordbruksverket, (2012). Animaliska biprodukter, vagledning for
kontrollmyndigheter m.fl. www.jordbruksverket.se

Jordbruksverket, (2012). Insamling, transport och sparbarhet.
www.jordbruksverket.se

Jordbruksverket (2012). Komposteringsanlaggning. www.jordbruksverket.se



http://www.nsk.se/
http://www.hastsverige.se/
http://www.hastsverige.se/
http://www.jordbruksverket.se/
http://www.jordbruksverket.se/
http://www.jordbruksverket.se/
http://www.jordbruksverket.se/
http://www.jordbruksverket.se/
http://www.jordbruksverket.se/
http://www.jordbruksverket.se/
http://www.jordbruksverket.se/
http://www.jordbruksverket.se/
http://www.jordbruksverket.se/
http://www.jordbruksverket.se/

53

Jordbruksverket (2012). Tillstand for verksamhet med hast.
www.jordbruksverket.se

Jordbruksverket (2013). Anvandning av naturgddsel och andra typer av
animaliska biprodukter som godningsmedel. www.jordbruksverket.se.

Lindstréom J. (2010), Projektrapport Regelverket kring konceptet Biogas
Bralanda, Innovatum

Linné M., m.fl. (2008). Den svenska biogaspotentialen fran inhemska
restprodukter. BioMil AB och Envirum AB.

Lundgren J., Pettersson E. Practical, environmental and economic evaluation
of different options for horse manure management. Division of Energy
Engineering , Luled University and Energy Technology Center, Pied

Lansstyrelsen S6dermanlands lan, (2006). Hastgodsel - en regelprydd
resurs. www.lansstyrelsen.se/sodermanland

Martins M. (2009) Biogaspotential hos vatmarksgras. SLU Examensarbete,
Biogas Ost

Oldenburg S. m.fl. (2012). Basic of the energetic utilization of horse manure.
Hamburg univeristy of technology.Paige, J. A guide to composting hors
manure. WSU Cooperative Extension, Whatcom County.

Persson A. (2012) Hallansk soptipp slutar ta emot hast gddsel. www.atl.nu
Persson M. (2007). Godseltips pa natet. www.atl.nu

Persson M. (2012) Bréder med kansla for jord. www.atl.nu

Potkonen K. (2012). Sveriges forsta EkoTrav. Eskilstuna Energi och miljo.

Martén B. Biogastillverkning, biogaskvalitet. Ekosystem Geist
Miljobalken (1998:808)

Schultz S. (2011). Vilka krav &r rimliga att stalla pa sma godselproducerande
verksamheter som inte omfattas av de generella bestdmmelserna i
miljobalken? Institutionen for miljévenskap, Lunds Universitet.

Steinek S. (1989). Stallgddsel — kunskapslage och planerad forskning. Fakta
— Mark/vaxter nr.14. Konsultentavdelningen, Uppsala.

Steinek S. m.fl. (2000). Hastar och godselhantering. Teknik for lantbruket,
JTI.

Steinek S. m.fl. (2001).Miljdanpassad hantering av hastgodsel, JTI.

Strandmark M. (2011). Gédsel och miljd. www.jordbruksverket.se



http://www.jordbruksverket.se/
http://www.jordbruksverket.se/
file:///D:/Dokument/Tecnofarm/Övriga%20Konsultprojekt/Hästgödsel/www.lansstyrelsen.se/sodermanland
http://www.atl.nu/
http://www.atl.nu/
http://www.atl.nu/
http://www.jordbruksverket.se/

54

Svensson K. (2012) "Obehandlad hastgddsel kan spridas”. Avfall och miljo
nr.1/2012 sid 9

Statens jordbruksverks forfattningssamling, (SJVFS 2011:21), Foreskrifter
om andring i Statens jordbruksverks foreskrifter (SJVFAS 2006:84) om
befattning med animaliska biprodukter och inférsel av andra produkter, utom
livsmedel, som kan sprida smittsamma sjukdomar till djur.

Statens jordbruksverks forfattningssamling, (SJVFS 2011:25), Foreskrifter
om andring i Statens jordbruksverks foreskrifter och allmanna rad(SJVFA
2004:62) om miljohansyn i jordbruket vad avser vaxtnaring.

Statens offentliga utredningar, Djurhallning och miljé (SOU 2013:5) 2013.

Strom.P. (2010) Forutsattningar och potential for vallodling till
biogasproduktion i Vastmanland. HS Konsult, Biogas Ost

Stalborg U. 2008. En miljoriktig hantering av hastgodsel, delrapportering.
Taby galopp.

Svedberg U., Knutsson A. Kunskapséversikt. Faror och halsorisker vid
forvaring och transport av trapellets, traflis och timmer i slutna utrymmen.
Arbetsmiljéverket. Rapport 2011:2.

Soderqgvist K-O. 2010. Godsel med halmpellets som biogassubstrat,
Agrovast.

Varldsnaturfonden, Basta svenska Ostersjobonden, 2010. www.wwf.se

Wallertz A., Bendroth M. 2009. Mekanisering av haststallar — inventering och
forslag pa nya losningar. Livskraftigt hastféretagande.

Wallertz A., Bendroth M. 2010. Mekanisering i haststallar. Livskraftigt
hastforetagande.

Wetterberg C. (2012) Vilket stromaterial? Hippologiskt kandidatar 2011/2012.

Akerhielm H. (2001) Goédsel i kretslopp. Miljéfakta nr.2, 2001


file:///D:/Dokument/Tecnofarm/Övriga%20Konsultprojekt/Hästgödsel/www.wwf.se

Personliga kontakter:

Helmut Adwiraah, TUHH Tekniska Universitet i Hamburg
Svante Andersson, Nossans Biogas

Annika Atterwall, Biogas Syd

Andras Baky, JTI

Johan Benjaminsson, Gasfuels AB

Emma Breitholz, SORAB

Mats Edstrom, JTI

Cecilia Ek, Susteco AB

Hanna Elgaker, Lansstyrelsen i Skane

Willem Elsinga, Elsinga Policyplanning & Innovation
Hakan Eriksson, Wiggeby Gard

Jan Fimmerstad, Taxinge Gods

Niclas Franzén, Fjaras Lantmannaf6rening
Mattias Gustafsson, Eskilstuna Energi & Miljo
Sara Hassellind, Jordbruksverket - SJV

Gunilla Henriksson, SP

Jimmy Hogberg, AB Vast-Farm

Mikael Jansson, Swebo Bioenergi AB

Helena Ingvarsson, Lanstysrelsen Vastra Gotaland
Mathias Jonsson, JEMA Pelets

Magnus Karlsten, Chalmers

Maria Kjellberg, Tjuvkils Gard

Jan von Krusenstierna, Agesta Ridskola

Ida Lindblad-Hammar, Jordbruksverket-SJV

Kurt Lindman, Renova

Olle Lindgren, Jagersro Trav & Galopp

Johan Ling-Vannerus, 1 ONE AB

Fredrik Luthman, Lunds Energi

Fredrik Lundberg, Flinga Biogas

Susanne Liljestrém , Jordbruksverket-SJV

Fabian Modrow, Hippocon

Henrik Mortensen, Solum A/S

Marie Matsson, Hogskolan i Halmstad

Magnus Nobel, Rélunda Produkter AB

Kari Potkonen, Eskilstuna Energi & Miljo

Saskia Oldenburg, TUHH Tekniska Universitet i Hamburg
Henrik Olsson, JTI

Markus Ott, Agraferm Technologies AG

Bernard Reckerman, Lanstyreslen i Vastergotland
Karl-Heinz Restle, Renergon

Helena Richardsson, Stall Adam

Bengt Samuelsson, Brudbergets Jordprodukter
Johannes Schmidt, Plantaquenz

Mona Strandmark, Jordbruksverket-SJV

Maria Sundin, Chalmers

Kalle Svensson. Energimyndigheten

Wolf Christian Traxel, Enegro

Leif-Erik Térnblom, ReTreck AB

Pavel Uxas, Hennlich

55



Cecilia Wahlberg-Roslund, Hushallningssallskapet-Umeé
Gunnar Wahlberg, ECSAB

Gunnar Wahlberg, Belmondo-Kraiburg

Anna Wallertz, Kompostkungen AB

Mikael Wallin, SPC AB

Marc Zurn, BAL-Biogas

Ulf Olsson, Ragnsells

Bjorn Ostberg, In Situ Matteknik

Firmor:

Agraferm www.agraferm.com
BAL-Biogas www.bal-biogas.de
ECSAB www.ecsab.com
Eisenamnn WwWw.eisenmann.com
Hennlich www.hennlich.cz
Hippocon www.hippocon.com

Hjo Varmeteknik www.hjovarmeteknik.se
Kompostkungen www.tmgrandin.se

1 ONE www.lone.se
Plantaguenz www.plantagenz.de
Renergon www.renergon.ch
ReTreck www.retreck.se
Rélunda Produkter www.rolunda.se
Schmack www.schmack-biogas.viessmann.com
SEaB- Muckbuster www.seabenergy.com
SPC www.pelletpress.com
Solum www.solum.com
Susteco www.aletrumman.nu

Swebo Bionergi
Wiggeby Gard

WWww.swebo.com
www.wiggebyjordbruk.se

56


http://www.agraferm.com/
http://www.bal-biogas.de/
http://www.ecsab.com/
http://www.eisenmann.com/
http://www.hennlich.cz/
http://www.hippocon.com/
http://www.hjovarmeteknik.se/
http://www.tmgrandin.se/
http://www.1one.se/
http://www.plantaqenz.de/
http://www.renergon.ch/
http://www.retreck.se/
http://www.rolunda.se/
http://www.schmack-biogas.viessmann.com/
http://www.seabenergy.com/
http://www.pelletpress.com/
http://www.solum.com/
http://www.aletrumman.nu/
http://www.swebo.com/
http://www.wiggebyjordbruk.se/

