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BIOGODSEL

Sa har fungerar
biogodsel

Biogodsel kallas det godselmedel som bildas efter rétning i en gardsbiogasanlaggning eller stérre samrotnings-

anlaggning som rotar olika typer av organiskt material sdsom stallg6dsel, grodor, skorderester och rena kallsor-
terade avfallsslag. Nar biogodsel sprids pa dkermark tillférs nyttig vaxtnaring och bordighetshéjande kol. Ocksa
oonskade amnen, sdsom vissa tungmetaller, kommer dock med biogodseln, men normalt inte mer an med stall-
godsel. En sammanfattning av dagens kunskapslage kring biogodsel finns i denna folder. Mer information finns

i separata blad. Materialet ar framtaget av Jens Blomquist, Agraria Ord & Jord, Sara B Nilsson, Hushallningssill-
skapet Halland, Magnus Melin, Vdaxa Halland och Anette Bramstorp, HIR Malmohus.
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Sett ur odlarperspektiv &r sannolikt innehdllet av vaxtnaring den
viktigaste aspekten pd biogddsel. Innehallet varierar stort mel-
lan anlaggningarna beroende pé vad som rétas och hur proces-
sen fungerar. Av det skdlet ar det viktigt att ha tillgdng till en ak-
tuell analys. Vid rétningen andras egenskaperna for de ingdende
substraten s3 att:

pH och halten ammonium-N okar
halten kol (C) och torrsubstans (TS) minskar.

Processen okar darfor kvavets vaxttillgéanglighet i biogddseln,
eftersom C/N-kvoten sjunker — ju lagre C/N-kvot desto mer till-
gangligt blir kvavet fér vaxterna. Ett hdgre pH 6kar dock risken
for forluster av kvave under lagring och spridning av biogddsel.

Kvaveeffekten av biogddsel ar god eller mycket god. Effekten
varierar dock med langden pd grédans vegetationsperiod. Ju
langre denna &r desto stbrre ar chansen att N-effekten okar,
eftersom en stérre andel av biogédselns organiskt bundna
kvéve hinner mineraliseras. Kvaveeffekten ar val belagd i faltfor-
sok for grodor med bade kort och 1&ng vegetationsperiod.

I varspannmal visar forsoken att:

N-effekten av biogddselns total-N ar lagre @n motsvarande
mangd mineralgddsel-N.

N-effekten av biogddselns ammonium-N ar lika h6g som svin-
flytgédselns ammonium-N eller mineralgédsel-N.

N-effekten av biogédselns ammonium-N ar hdgre an notflyt-
gddselns ammonium-N.

I hostvete, sockerbetor och vall visar forsoken att:

N-effekten av biogédselns ammonium-N dr hogre &n motsva-
rande mangd mineralgédsel-N.

N-effekten frén biogddselns ammonium-N &r lika hég som
svinflytgddselns ammonium-N.

N-effekten frén biogddselns ammonium-N &r hégre an notflyt-
gddselns ammonium-N.

Biogddselns goda vaxtnaringseffekter gor att den
fungerar val som godselmedel till flertalet grédor.
Exempelvis:

I héstraps matchar biogddsel nedbrukad fére sddd behovet
av host-N.

I hostvete fungerar biogddsel-N som bestockningsgiva i vax-
ande groda fore strdskjutning.

I havre kan biogddsel myllad fére sadd tacka ca 60-90 procent
av N-behovet.

Hur stor del av grédornas P- och K-behov som técks beror pé
markens P- och K-status samt biogddselns P- och K-halter.

Genom att gddsla med biogtdsel tillférs marken ocksd andra
viktiga vaxtnaringsamnen som magnesium, kalcium, zink, man-
gan, koppar och nickel. Biogddseln bidrar alltsd med viktiga mik-
rondringsamnen som ibland begransar grédornas avkastning.
Biogddsel frén anldggningar som huvudsakligen rotar matavfall
fran hushall innehdller ofta mindre mikronéringsémnen per ton
produkt jamfort med biogddsel fran samrétningsanlaggningar
dar ocksa stallgddsel och slakteriavfall rotas.

Dock ar inte all mikrondring i biogddsel vaxttillganglig utan en
del ar bundet i exempelvis organiskt material. For att klargora
hur véxttillgangliga mikronaringsémnena ar i biogddsel behdvs
mer forskning.

Med torrsubstansen i biogddsel tillférs marken dessutom kol.
Detta kol omsatts i jorden och en del tar plats i det organiska
materialet i markens mull. Effekten av koltillférseln med biogéd-
sel gar att spara i ett I&ngliggande faltforsok pd Brunnby forsoks-
gard utanfor Vasterds. Efter 8 &r av drlig tillférsel av biogddsel
var kolhalten statistiskt skild frdn det mineralgdslade ledets
kolhalt.

En egen berdkning visar ocksd att biogddsel p&verkar kolhalten
positivt pd en véxtodlingsgdrd i en 5-3rig vaxtfoljd. Vid exem-
plets kolhalt pd 2,0 procent (mullhalt 3,4-3,5 procent) vid start
innebar fortsatt odling p& véxtodlingsgdrden utan biog6dsel att
kolhalten faller, eftersom bortférseln ar stérre an tillférseln. Med
biogddsel stiger i stallet kolhalten sakta, eftersom tillférseln blir
storre an bortforseln. Dessa positiva foréndringar av kolhalten
ar begransade, men kan vara betydelsefulla vid l1dga kolhalter
i jorden.

Med biog6dseln foljer ocksd tungmetaller i halter som varie-
rar med vilka substrat som rotas. Den certifierade biogbdseln
innehaller dock 13ga halter av tungmetaller som alltid redovisas.
Gransvardena for tungmetaller i certifierad biogédsel ar desam-
ma som i slam och i praktiken ar det ofta zink som begransar
tillforseln av biogddsel till akermark.



Godselmedels innehdll av kadmium anges ofta i relation till dess
innehdll av fosfor i en s.k. Cd/P-kvot. En undersdkning av bio-
godsel fran 10 svenska samrétningsanléggningar 2009 visade
att den genomsnittliga kvoten var 15,6 mg Cd/kg P, vilket ar pa
samma nivé som i stallgédsel.

Risken for lakemedelsrester i biogddsel beddms ocksd som liten.
Biogddsel kan, liksom stallgodsel och andra organiska gédselme-
del, innehélla organiska féroreningar. I dag finns inga svenska
branschregler, men inom EU pdgér ett arbete for att ta fram
sddana.

Fofo: Jens Blomquist

Lukt, parasiter och ogras

Nér gbdsel rotas bryts illaluktande fettsyror ner. Det resulterar i
att rétad godsel ofta luktar mindre kraftigt under lagring. Ocksa
vid spridning luktar rétad gddsel mindre &n orétad, visar danska
studier.

Biogddsel dkar troligen inte risken for smittspridning om de reg-
ler och rekommendationer som finns foljs. Hygienisering och
rétning minskar ofta forekomsten av smittor och parasiter. For
smittor sdsom salmonella, E.coli och &gg frén grisens spolmask
finns flera studier som visar detta. Ograsfron doér inom ndgra
dagar vid rétning i 55 °C eller efter ndgra veckor vid rétning i
37 °C. Av undersokta ogras forefaller svinmélla vara en art som
ar télig, men efter tre veckor vid 37 °C faller grobarheten till 0
procent dven for denna art.

Forluster av N under lagring och spridning

Biogddselns héga pH-varde okar risken for att ammoniumkvave
forloras som ammoniak. Varsam hantering av kvavet i biogod-
seln innefattar darfor lagring under tackning. I danska forsok
med tackning i form av ett 15 cm lager med lecakulor, var kva-
veforlusterna ungefér lika hdga i svinflyt- som i biogddsel. Utan
téckning okade skillnaderna och kvaveforlusterna blev hogre i
biogddseln.

Aven vid spridning finns en risk for kvéveforluster genom am-
moniakavgang. Biogbdselns hdga pH-vérde Okar risken och
biogddselns l1dga TS-halt minskar risken, eftersom gddseln l&tt
tranger ner i marken. Hur stora spridningsforlusterna i praktiken
blir varierar. Det finns studier som visar p& lagre forluster vid
spridning av biogddsel jamfért med flytgddsel. I andra studier
ar spridningsforlusterna hdgre. Bra spridningsteknik och snabb
och effektiv nedmylining efter spridning ar viktigt for att undvika
hoga spridningsforluster.

Spridningskostnader

Transportavstdndet &r den enskilt storsta faktorn for spridnings-
kostnaden. N&r avstandet till falt Gverstiger 4 km ger transport
med lastbil till faltkant lagst spridningskostnad. Ocksd kostna-
den for markpackning ska raknas med i spridningskostnaden.
Den beror dels p& dacksutrustning och axelbelastning, dels
p& markvattenhalten vid spridningstillféllet. Nar kostnaden for
markpackning beaktas kan ett system med matarslang vara
kostnadseffektivt. Vid planering av nya lagringsbehéllare, t.ex.
satellitbehdllare, ar det viktigt att tanka pa att det finns bra till-
fartsvagar och bra vandplatser for stora transportfordon.

Utvecklingsarbete pagar for att variera flyt- eller biogédselgivan
inom faltet efter markens P-status. Med varierad giva inom faltet
utnyttjas vaxtnaringen béttre. I Sverige utvdrderas ocksd NIR-
teknik for att mata flyt- eller biogddselns innehéll av ammoni-
um-N, P samt TS-halt under spridning. Tekniken skulle gora det
mojligt att battre kontrollera och variera méngden vaxtnaring
som sprids i falt.
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Runt anvandningen av biogddsel ar Avfall Sveriges certifie-
ringssystem for biogédsel (SPCR 120) centralt vid sidan om
lagkrav och branschvillkor. SPCR 120 reglerar vilka substrat
som tilldts i en sérskild positivlista som uppdateras kontinuer-
ligt. Utgdngspunkten &r att substraten som rétas ska vara rena,
kéllsorterade, biologiskt lattnedbrytbara och ha sitt ursprung i
livsmedels- eller foderkedjan. Vilka substrat som kan anvandas
i biogasanlaggningen regleras ocksd av vad olika branschféren-
ingar och uppkdpare godtar. Idag godkanns biogddsel, certifie-
rad enligt SPCR 120, bl.a. av Svensk Mjolk/LRF Mjolk, Svenska
Kvarnféreningen, Svensk Fagel, Nordic Sugar och, beroende pa
kontrakt, flera uppkopare av spannmal.

For att réta substrat med animaliskt ursprung ar hygienisering
ett minikrav. Jordbruksverket kan ge dispens om det géller en
gardsanldaggning som enbart rotar godsel och restmjolk frén den
egna gérden. For rena vegetabiliska restprodukter finns inga
restriktioner, under forutsattning att produkterna inte innehaller
skadliga @mnen som begransar biogddseln anvandbarhet.

Kring spridningen av biogddsel finns fa lagkrav, men eftersom
biogodsel &r ett godselmedel med jamforbar miljopadverkan som
flytgddsel rekommenderas att samma regelverk foljs.

Maximal biogddselgiva kan begrénsas av innehdllet av N

eller P. Liksom for stallgédsel fér i genomsnitt maximalt 22 kg
total-P tillféras per hektar och &r dver en 5-3rsperiod. N-givan
p& hosten &ar i kdnsliga omréden begrénsad till 60 kg/ha infor
sadd av hostraps och 40 kg/ha infor sddd av hostsad. I Skéne,
Halland och Blekinge tillkommer att gédsling till héstsdd enbart
far gbras om lerhalten &r hégre an 15 procent. For biog6dsel
och stallgddsel finns idag inga lagkrav som reglerar metallinne-
hallet i gbdseln eller hur stora mangder som far tillfdras mar-
ken. Dock har Naturvardsverket i september 2013 presenterat
ett foérfattningsforslag. Tills vidare rekommenderas att folja det
regelverk som finns foér avioppsslam, om inte certifieringssystem
eller uppkopare staller egna krav, for att inte dventyra markens
I&ngsiktiga bordighet. I SPCR 120 finns sddana riktvarden.

For lagring av biogddsel saknas lagkrav utéver miljobalkens
allmanna hansynsregler. Lagring under téckning &r darmed en
sjalvklarhet. For biogddsel med sitt hoga pH-varde ar detta
centralt, eftersom risken for ammoniakforluster annars ar be-
tydande. Erfarenheten visar att stabila svdmtacken inte bildas
naturligt och darfér rekommenderas tak pa godselbehéllare vid
langre tids lagring.

Materialet har finansierats av Region Skéne, BIOGASSYS (Life+), Biogas Syd,
Avfall Sverige, Kristianstads Biogas AB, Lunds Energikoncern, NSR,

Sysav Utveckling och HIR Malméhus. September 2013.
Layout: M.vision



Vaxtnaringseffekt av

biogodsel

Av Sara B Nilsson, Hushdllningssallskapet Halland

Sammanfattning

= Naringsinnehdllet i biogddsel kan variera mycket
kraftigt mellan anldggningar och ocksd Gver &ret.
Begar darfor alltid aktuell analys.

= Risken fér N-forluster ar stor — lagra biogddsel
under tackning och var noga vid spridning.

= Effekten fran biogdodselns ammonium-N ar snarlik
den fran svinflytgodsel.

= Effekten fran biogdodselns ammonium-N ar ofta
ndgot hogre an frdn ammonium-N i n6tflytgodsel.

= Biogddsel ar ett fullgddselmedel, som ofta tacker
grédans P- och K-behov men behdver komplette-
ras med mineral-N.

Naringsinnehdllet i biogodsel varierar mellan olika an-
laggningar beroende pa vad som rotas och beroende pd
hur anlaggningarnas process fungerar, t.ex. temperatur
och uppehalistid vid rétning. Vid rotningen andras egen-
skaperna for de ingdende substraten: pH och halten am-
moniumkvave (NH,-N) 6kar samtidigt som halten kol (C)
och torrsubstans (TS) minskar. Detta pdverkar hur vaxt-
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tililgangligt kvavet ar i biogddseln och kan grovt matas i
form av biogoddselns C/N-kvot — ju lagre kvot desto mer
tillgéngligt ar kvavet for vaxterna. Ett hogre pH och en
hogre halt ammoniumkvéve 6kar dock risken for kvdve-
forluster under lagring och spridning av biogodsel.
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N&ringsinnehéllet varierar mycket kraftigt mellan biogddsel frén
olika anldggningar. Biogddsel fran anlaggningar som huvudsak-
ligen rétar hushadllsavfall har ofta ett betydligt lagre innehall av
vaxtnaring per ton vara jamfért med biogddsel frén anlaggning-
ar som rotar en mindre andel hush8llsavfall (tabell 1 och 2).
Huvudsakligen beror detta pd en lagre TS-halt.

Naringsinnehllet i biogtdsel fr&n en och samma anldggning kan
ocksé variera 6ver dret. Det ar darfor viktigt att med biogddseln
fa en aktuell analys.

Tabell 1. Véaxtnaringsinnehdll (kg/ton) i biogodsel frdn 10 sam-
rétningsanlaggningar &r 2009. Substraten utgjordes av

13 % hushéllsavfall, 24 % godsel, 15 % livsmedelsindustriavfall,
30 % slakteriavfall och 18 % 0vrigt

TS Tot-N NH,-N Tot-P  Tot-K
(%) (kg/ton) (kg/ton) (kg/ton) (kg/ton)
Medel 3,27 4,7 3,0 0,5 1,4
Max 570 8,7 4,9 0,9 2,2
Min 1,70 2,0 1,4 0,2 0,7

Kalla: (Ljung 2013)

Tabell 2. Vaxtnaringsinnehdll (kg/ton) i biogddsel frén 7 bio-
gasanldaggningar med hushadllsavfall som dominerande substrat.
Analyserna &r fran &r 2007-2009. Substraten utgjordes av

62 % hushéllsavfall, 17 % livsmedelsindustriavfall, 15 % slakte-
riavfall och 6 % Ovrigt

TS Tot-N NH,-N Tot-P  Tot-K
(%) (kg/ton) (kg/ton) (kg/ton) (kg/ton)
Medel 1,7 3,1 1,8 03 0,9
Max 20 61 2,7 0,4 1,3
Min 11 1,4 0,9 0,1 0,4

Kalla: (Ljung 2013)

Kvaveeffekten av biogddsel kan foérvantas variera beroende pd
vilken gréda som odlas, eftersom léangden pd grddans vegeta-
tionsperiod varierar. Under en 1ang vegetationsperiod 6kar chan-
sen att uppnd en hogre effekt frédn biogddseln, eftersom delar
av det organiskt bundna kvavet hinner mineraliseras och komma
grodan till godo.

Det har genomforts flera nordiska faltforsok dar biogddsel har
jamforts med mineralgddsel och andra organiska gddselmedel. I
tabell 3 sammanfattas resultaten frén de forsok som genomforts
i vrsddd spannmal. Biogddsel har spridits pa varen och snabbt
brukats ned fére sddd. Forscken visar att:

1. Effekten fran biogddselns total-N var ofta lagre &n motsva-
rande mangd mineralgodsel-N.

2. Effekten frén biogddselns ammonium-N var lika god som sam-
ma mangd mineralgddsel-N eller ammonium-N i svinflytgédsel.

3. Effekten fr&n biog6dselns ammonium-N var ndgot hégre an
frdn samma mangd ammonium-N i form av nétflytgédsel.

Det har aven genomforts ndgra nordiska faltférsok i grodor med
I&ng vegetationsperiod. I tabell 4 sammanfattas resultaten fran
de forsok som genomforts i hostvete, hdstraps , sockerbetor och
vall. Till hdstvete och vall har biogddseln spridits med slapslang
i vaxande groda. Till sockerbetor och hdstraps har biogédseln
spridits fore sddd. Férsoken visar att:

1. Effekten fran biogddselns ammonium-N var ofta hogre &n fran
motsvarande mangd mineralgddsel-N. Storst effekt har upp-
matts i ett forsok med sockerbetor.

2. Effekten fran biogddselns ammonium-N var snarlik den fran
svinflytgddselns ammonium-N.

3. Effekten frén biogddselns ammonium-N var ofta hdgre an
motsvarande mangd ammonium-N i nétflytgodsel.

Fosfor &r ett viktigt naringsamne som grédan behover tillgdng
till tidigt i sin utveckling. Hur snabbt fosfor frigors i organiska
g6dselmedel har studerats i krukforsok vid SLU (Delin, pdgdende
forskningsprojekt). 1 forsoken odlades rajgrés pa en fosforsvag
jord. Rajgraset skordades efter fem respektive elva veckor, vilket
innebdr att det i huvudsak var fosforeffekten pa kort sikt som
studerades. Resultaten tyder pd att fosforeffekten pd kort sikt &r
lagre frén organiska godselmedel jamfort med mineralgddselfos-
for. I genomsnitt motsvarade effekten fr&n organiska godselme-
del halv giva av mineralgddselfosfor.



I jdmfdrelse med andra organiska godselmedel tycks fosfor i bio-
gbdsel ge samma effekt som fosfor i flytgddsel.

Den kortsiktiga effekten ar sarskilt viktig att ta hdnsyn till pa jor-
dar med |&ga fosforhalter och i grédor som som svarar bra pa ti-
dig och riklig fosforgddsling. P jordar med hog fosforstatus har

den kortsiktiga effekten mindre betydelse och gddslingen kan
inriktas pd att pa sikt bevara den goda statusen. Den I&ngsiktiga
frigorelsen av fosfor underscktes inte i dessa krukférsok. I rad-
givningssammanhang rekommenderas idag att den I&ngsiktiga
effekten av fosfor i organiska godselmedel varderas till 75-100
procent (Roland 2011).

Tabell 3. Sammanfattning av nordiska faltférsék med biogédsel till grédor med kort vegetationsperiod

Effekt jfr. med Effekt jfr. med

Reapismfors? svinflytgodsel notflytgodsel
Tot-N - -

Tot-N 100 % -

Tot-N - -

NH,-N Tendens hogre -

NH,-N - -

NH,-N - 109-118 %
NH,-N 100 %

4

Effekt jfr. med

mineralgodsel Forsok

Jonkdping, 1999-2004. Rétat matavfall

72-105 % (Baky m.fl. 2006)

Signifikant lagre Vasterds, 4-arigt forsok (Odlare, 2008)
Norge, 2008-2010. Rotat matavfall (@gaard
m.fl. 2011)

Danmark, 2002-2003. Rotad och orétad svin-
gbdsel (Hansen m.fl. 2004)

76-101 %

Tendens hogre

Danmark. Rétad & orétad godsel samt godsel-

0,
100 % blandning (Sgrensen och Birkmose, 2002)
) Danmark, 2011. Rétad och orétad nétgddsel
(Sgrensen m.fl. 2011)
100 % Halland, 1993-2000 (Ekre, opubl.)

Bearbetad tabell fr&n rapporten "Sammanstallning av I&ngliggande férsok med biogddsel i Norden”, Avfall Sverige 2012.

Tabell 4. Sammanfattning av nordiska faltforsok med biogddsel till grodor med 18ng vegetationsperiod

et T Effekt jfr. med  Effekt jfr.med
Vad jamfors? svinflytgédsel  notflytgédsel
Hostvete

NH,-N - -

NH,-N 100 % -

NH,-N - 100-163 %

NH,-N 116 % ej sign.
Hostraps

NH,-N 106 % ej sign. -
Sockerbetor

NH,-N - -

Vvall

hogre TS-skord,
NH,-N - proteinhalt, N-
effektivitet

Effekt jfr. med

mineralgodsel Sk

100 % eller mer Skane (Christensson och Blohmé 2002)

- Halland, 1993-2000 (Ekre, opubl)

Danmark. Rétad och orétad notgodsel (Sgren-
sen m.fl. 2011)

Danmark. Rétad och orétad svingddsel (Sgren-
sen m.fl. 2011)

111 % €j sign. Gotland, 2013 (Forsoksserie OS 191)

112-144 % Skéne (Christensson och Blohmé 2002)

86 % mylining, €j
sign.
80 % slapslang

Finland, 2-8rigt forsok. Rotad och orétad not-
godsel till andraskdrden (Kapuinen m.fl. 2007)

Bearbetad tabell fr&n rapporten “Sammanstalining av I&ngliggande forsék med biogddsel i Norden”, Avfall Sverige 2012.



Biogddsel passar ndringsmdssigt bra att anvanda i flertalet gro-
dor. Vid spridning pad hésten kravs dock en groda som formér att
utnyttja kvaveinnehallet, for att biogddseln ska varderas fullt ut.
Viktigt att tanka pa ar ocksd att det hdga pH-vardet och hdga
innehdllet av ammonium-N Okar risken for kvaveforluster ge-
nom ammoniakavgdng. Bésta spridningstidpunkten i vaxtfoljden
ar darfor d& godseln kan myllas snabbt eller spridas i vdaxande
groda under svalare perioder.

I tabell 5 ges exempel p& anvandning i ndgra utvalda grodor.
Exemplet utgdr frdn en kraftig och en tunn biogddsel. Med kraf-
tig biogddsel avses de genomsnittliga vardena i tabell 1, frén
biogasanldggningar som rétar en stérre andel gédsel och slakte-
riavfall och en mindre andel hushéllsavfall. Med tunn biogddsel
avses de genomsnittliga vardena i tabell 2, fran biogasanlagg-
ningar som rétar en storre andel hushallsavfall.

Kommentar till ndringstillforsel med biogddsel:
Hostraps: Biogddseln matchar val hostrapsens kvavebehov pd
hosten och grédans kaliumbehov. Om jorden har sémre fosfor-

status @n P-AL III eller svag IV behdver extra fosfor tillforas.

Hostvete: Biogodselns kvaveinnehdll stémmer ganska val Gver-
ens med en bestockningsgiva. Forsok och praktiska erfarenheter

har visat att utnyttjandegraden, under gynnsamma betingelser,
kan vara hogre &n riktvérdet om 80 % som exemplet utgdr fran.
Med biogddsel tillférs mindre fosfor én vad grédan fér bort med
skérden. Ar fosforstatusen god, P-AL III eller hégre, &r det &nd&
tillrackligt. Behovet av kalium tacks genom biogddseln.

Havre: Nar biogddsel tillférs en varsddd spannmadlsgréda kan
godslingen behéva kompletteras med kvave, om inte den var-
sddda grodan foljer en groda med hdg forfruktseffekt. Behovet
av fosfor och kalium técks genom biogddseln.

Delin, S. Pagdende SLF-projekt H093325.

Ljung, E., Palm, O. och Rodhe, L. 2013. Okad acceptans for
biogddsel inom lantbruket. JTI-rapport Kretslopp & Avfall nr 47,
JTI, Uppsala.

Nilsson, S. och Blackert, C. 2012. Sammanstélining av langlig-
gande foérsok med biogddsel i Norden. Rapport B2012:03, Avfall
Sverige, Malmo.

Roland, B. 2011. "Alternativ fosfor halften sa bra — pa kort sikt".
Arvensis nr 5, 2011.

Tabell 5. Naringsbehov enligt Jordbruksverkets riktlinjer for godsling 2013 samt mangd ndring som kraftig respektive tunn biogod-
sel tillfér i ndgra godslingsexempel. Jordarten antas vara lattlera med P-AL och K-AL i klass III. Kvdvebehovet har inte justerats for

eventuella forfruktseffekter

Groda och

skérdeniva Biogoddselgiva

Spridningstidpunkt

Hdostraps, 3,5 ton
Hostgbdsling

20 ton/ha kraftig
30 ton/ha tunn

Nedbrukning fore sadd

I vaxande gréda fére

Hstvete, 8 ton strdskjutning p& varen

Fodervetekvalitet

30 ton/ha kraftig
40 ton/ha tunn

30 ton/ha kraftig
40 ton/ha tunn

Havre, 5 ton Nedbrukning fore sadd

90 % utnyttjande av NH,-N

80 % utnyttjande av NH,-N

90 % utnyttjande av NH,-N

Naringsbehov samt intervall for mangd tillford
naring i form av kraftig respektive tunn biogodsel

NH,-N (kg/ha) P (kg/ha) K (kg/ha)
Behov: 40-60 Behov: 25 Behov: 25
Tillfort: 49-54 Tillfort: 9-10 Tillfort: 27-28
Behov: 165-175  Behov: 15-20 Behov: 25
Tillfort: 58-72 Tillfort: 12-15 Tillfort: 36-42
Behov: 90-100 Behov: 15 Behov: 10
Tillfort: 65-81 Tillfort: 12-15 Tillfort: 36-42

Materialet har finansierats av Region Skéne, BIOGASSYS (Life+), Biogas Syd,
Avfall Sverige, Kristianstads Biogas AB, Lunds Energikoncern, NSR,

Sysav Utveckling och HIR Malméhus. September 2013.
Layout: M.vision



Mikronaringsamnen i biogodsel

Av Sara Bergstrom Nilsson, Hushdllningssallskapet Halland och

Anette Bramstorp, HIR Malmoéhus

Sammanfattning

* Biogbdsel ger ett viktigt tillskott av mikronaring till
marken och grédan.

= Det ar oklart hur vaxttillgangliga mikronaringsam-
nen i biogddsel ar.

En groda behover fler ndringsamnen &n bara kvave, fos-
for och kalium. Ibland begrdnsar tillgdngen pad andra
makrondringsamnen eller mikrondringsamnen skoérden.
Organiska godselmedel innehaller generellt fler och mer
mikrondringsamnen d@n mineralgédsel. Genom att gods-
la med biogddsel tillfors marken viktiga amnen sdsom
zink, mangan, koppar och nickel.

Livsnédvandiga for vaxter och djur

Mikronaringsdmnen &r viktiga for bade vaxter, djur och mann-
iskor. Utifrdn den kunskap som finns idag vet vi att sju mikrona-
ringsamnen ar essentiella fér grédan: bor (B), koppar (Cu), jarn
(Fe), mangan (Mn), molybden (Mo), nickel (Ni) och zink (Zn).
Kvévefixerande grodor behdver ocksd kobolt (Co).

Aven ur foder- och livsmedelssynpunkt &r det viktigt att grédan
har tillgdng till mikronaringsamnen. Férutom de som &r essen-
tiella for vaxterna, ar aven selen (Se) av stor betydelse for djur
och manniskor.

Halterna i marken minskar utan
organiska gédselmedel

Att enbart godsla med kvave, fosfor, kalium och svavel medfor
pd sikt en utarmning av mikrondringsamnen i marken. P§ sikt le-
der det till naringsbrist hos grédan. Utarmning ar dock en myck-
et l&ngsam process. En annan viktig frdga, menar forskarna, ar
om lagre halter i mark och gréda redan pa kortare sikt kan leda
till samre foder- och livsmedelskvalitet.

=

Hushallnings
séllskapet

HIR

HIR MALMOHUS

SKANE

LIFEO9 ENV/SE/000348

Februari 2014



En farsk sammanstallning av svensk miljédvervakningsdata visar
att halterna i spannmél, av vissa mikronaringsémnen, ar ldga
(Hamnér 2012). Koppar (Cu) och mangan (Mn) ar de é@mnen
som oftast understiger kritiska nivder. Minskad halt av nickel (Ni)
uppmaéarksammas ocksd eftersom @mnet har betydelse for kar-
nans grobarhet.

Bilden bekraftas av balansberékningar for falt med olika géds-
ling. Utan organiska gddselmedel ar balansen negativ fér manga
mikronaringsdamnen (tabell 1). Det fors alltsd bort mer an det
tillférs. Om samma gddsling bestdr ar fran &r, kommer markens
forrdd att minska. Processen &r 1dngsam, men snabbast ser det
ut att ga for molybden (Mo), foljt av koppar (Cu) och zink (Zn).
Utarmning &r en langsam process som ska ses i ett hundradrs-
perspektiv, men pd jordar med redan ldga halter menar fors-
karna att man bér vara uppmérksam redan nu.

P& falt som kontinuerligt godslas med organiska godselmedel
visar balansberdkningen att det sker en anrikning av mikrona-
ringsamnen i marken. Méngderna &r sma i férhallande till mar-
kens forrdd, men i nivd med de mangder som tas upp av grédan.
Den praktiska betydelsen &r enligt forskarna svar att saga, efter-
som det saknas mycket kunskap kring hur mikrondaringsamnen
frigdrs i marken. Om mikrondringsdmnen ar mer vaxttillgangliga
i organiska godselmedel &n i markens férrdd kan tillférseln vara
betydelsefull.

Tabell 1. Foréndring (g/ha och &r) av halten molybden (Mo),
koppar (Cu), zink (Zn), mangan (Mn) och nickel (Ni) vid tillférsel
av olika gbdselmedel. Berakningen baseras pa tillforsel av 22 kg
fosfor per hektar och 3r samt en spannmélsskérd om 6 ton per
hektar

NPK 22-4-7 Svinflyt Notflyt Biogodsel
Mo -5 +1,5 +10 Ej data
Cu -13 +155 +128 +110
Zn -62 +540 +488 +375
Mn -72 +112 +541 +280
Ni -2 +1 +8 +10

Kalla: Bearbetad data frdn Hamnér m.fl. 2012. Innehallet i biog6dsel
frdn Ljung m.fl. 2013.

Mangden mikrondringsédmnen per ton biogddsel varierar mellan
olika biogasanlaggningar. Biogddsel frdn anlaggningar som hu-
vudsakligen rétar matavfall frdn hushall, innehéller ofta mindre

mangder jamfort med biogddsel fran anldaggningar som till stor
del ocksd rotar andra material, sdsom stallgodsel och slakteri-
avfall. Till viss del beror det pd TS-halt, till viss del pd ingdende
substrat. I tabell 2 visas genomsnittliga varden for olika slag av
biogddsel.

Tabell 2. Innehdll (g/ton) av mikrondringsamnen i biog6dsel
frdn: A. Anlaggningar med stor andel hushallsavfall i ing&dende
substrat. B. Anlaggningar dar ing&ende substrat till stor del dven
utgors av stallgddsel och slakteriavfall

Biogodsel Bioggdsel Svinflyt  Notflyt
Cu 1,0 2,8 14,4 2,9
Zn 3,8 10 55 18
Ni 0,136 0,331 0,245 0,318
TS, % 1,7 3,3 8,8 9,8
P, kg/ton 0,3 0,5 1,9 0,75
Antal 7 10 14 15

Kalla: (Ljung m.fl. 2013, Steineck m.fl. 1999)

Det saknas idag kunskap om hur lattillgangliga olika mikro-
naringsamnen &r i organiska gddselmedel. Troligtvis ar en del
mikrondring i biogddsel inte i vaxttillganglig form, utan bundet
i exempelvis organiskt material. Ytterligare osdkerhetsfaktorer
ar hur snabbt @mnena frigors i marken efter gddsling och hur
mycket som kan tas upp av grodan. Detta pdverkas troligtvis
aven av faktorer som jordart, mullhalt, pH-varde, markfuktighet
och temperatur.

Hamnér, K. m.fl. 2012. Mikronaringsamnen i svensk spannmal.
Halter, mangder och floden for hostvete, varkorn och havre. Sve-
riges lantbruksuniversitet, Inst. Mark och milj6, Rapport nr 9,
Uppsala.

Ljung, E. m.fl. 2013. Okad acceptans fér biogddsel inom lant-
bruket. JTI-rapport Kretslopp & Avfall nr 47, JTI, Uppsala.

Steineck, S. m.fl. 1999. Stallgédseln innehdll av vaxtnaring och
spdrelement. Rapport 4974, Naturvdrdsverket.

Materialet har finansierats av Region Skdne, BIOGASSYS (Life+), Biogas Syd,
Avfall Sverige, Kristianstads Biogas AB, Lunds Energikoncern, NSR,

Sysav Utveckling och HIR Malm6hus. September 2013. Layout: M.vision



Bordighet

Bordighetseffekt av biogodsel

Av Jens Blomquist, Agraria Ord & Jord

Sammanfattning
= Biogodsel tillfér marken kol.
= Okad kolhalt i marken okar bérdigheten.

= Kolhaltseffekterna av biogddsel ar begransade,
men betydelsefulla pa jordar med 1dg mullhalt.

= Betrakta kol i biog6dsel som bonus, men vardera
den framst efter vaxtnaringseffekten.

Forutom att tillféra vaxtndringsamnen tillfér biogodseln
ocksa kol (C) till marken. Mikroorganismerna i marken
bryter ner och anvander detta kol som energikalla for sin
tillvaxt. Huvuddelen av kolet avgér som koldioxid frén
marken (respiration), men en del stannar kvar och sta-
biliseras i markens organiska material (mull). I mullen
ar kolet huvudingrediens med en andel pa 58 procent.
Halten organiskt material i jorden kan alltsd uttryckas
bdde som mull- och kolhalt. Har anvands kolhalt for att
ange halten organiskt material.

Foto: Jens Blomquist
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En 6kad kolhalt pdverkar m&nga av markens viktigaste odlings-
egenskaper i positiv riktning. Bland dessa kan némnas att:

aggregatstabiliteten forbattras
markstrukturen och rottillvaxten gynnas
draneringen och luftningen underlattas

den vattenhdllande formagan stiger
gasutbytet O,/CO, férenklas

risken for skorpbildning och slamning minskar
daggmaskpopulation vaxer till
N-mineralisering okar.

En oOkad kolhalt gér sammanfattningsvis jorden mer bérdig,
d.v.s. dess forméga att ge héga och stabila skérdar Gkar. Ur
praktisk odlarsynpunkt blir jorden mer lattbrukad och far hogre
motstandskraft mot extremer i vaderlek.

P& Brunnby forsoksgard utanfor Vasterds provas biogddsel i ett
faltforsok som skordades forsta gdngen 1999. Forsoket &r fortfa-
rande i drift och &r 2013 tas den 15:e forsoksskorden. Biogddsel
anvands i tva av leden — ett dar 50 procent av kvavegivan tillférs
som biogédsel och resten som mineralgédsel

(led B) och ett dar 100 procent av kvavegivan tillférs som bio-
godsel (led I). Berakningsgrunden &r biogddselns innehdll av
total-N.

Efter 6 &r hade kolhalten i jorden i led som gédslats med biogod-
sel 6kat, men skillnaden mellan detta led och ledet med enbart
mineralgddsel var inte signifikant (Odlare 2007). Efter

8 8r av arlig tillforsel av biogddsel i led I, var kolhalten dar sta-
tistiskt skild fran det mineralg6dslade ledets kolhalt (Odlare m.fl.
2011). Effekten av biogbdsel var alltsd att kolhalten i jorden steg.

Utdver den dkade kolhalten med tiden forhéjdes ocksd den mik-
robiella aktiviteten. Med biogddsel 6kade den s.k. substratindu-
cerade respirationen (SIR), proportionen aktiva mikroorganismer
samt kvdavemineraliseringen. Detta tolkades som att biogddsel &r
gynnsamt for jordens kvalitet (Odlare m.fl. 2008).

Kolhaltsforandringar i jorden gar ocksd att berdkna med mo-
deller och kalkylprogram. I vart exempel anvands beréknings-
programmet Odlingsperspektiv som ar ett verktyg skapat av
Gote Bertilsson, Greengard. Odlingsperspektiv prognostiserar
framtida kolhalter i odlingsjorden utifrdn vaxtfoljd, avkastning,
skorderestbehandling, organiska gédselmedel m.m. I exemplet i
figur 1 &r utgdngspunkten en 5-3rig vaxtfolid med spridning av
biogddsel enligt tabell 1. Exemplet kan sagas illustrera vad som
hander pa en véxtodlingsgdrd utan odling av vall eller tillgdng
till stallgddsel (Baslage) nar biogddsel inférs som gddselmedel
i vaxtfoljden (Nytt Iage) under 50 3r. Vid exemplets kolhalt pd
2,0 procent, vilket motsvarar en mullhalt p& 3,4-3,5 procent vid
start, innebar fortsatt odling utan biogddsel att kolhalten faller
eftersom bortforseln ar storre an tillférseln. Med biogddsel stiger
i stallet kolhalten sakta eftersom tillférseln blir stérre &n bortfér-
seln. En sammanfattning av vad som sker ges i tabell 2.

Figur 1. Utveckling av kolhalt under 50 3r utan
(baslage) och med tillférsel (nytt Iage) av biogddsel.
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Tabell 1. Vaxtfoljd, mangder och spridningstidpunkter av biogddsel fér berdkning i figur 1

Basldge — utan biogoddsel

Nytt Iage — med biogddsel

Ar  Groda Biogodsel Ar Gréda Biogodsel Spridningstidpunkt

1 Hostraps - 1 Hostraps 20 ton/ha Nedbrukning fore sadd - host
3,5 ton/ha 3,5 ton/ha

2 Hostvete - 2 Hostvete 30 ton/ha Fore straskjutning - var
8 ton/ha 8 ton/ha

3 Vérkorn - 3 Varkorn -
6 ton/ha 6 ton/ha

4 Havre - 4 Havre 30 ton/ha Nedbrukning fore sadd - var
6 ton/ha 6 ton/ha

5 Hostvete - 5 Hostvete 30 ton/ha Fore straskjutning - var
7 ton/ha 7 ton/ha

Forutsattningar:

Biogddselns innehdll: 3,8 % ts, 5 kg/ton tot-N, 3 kg/ton NH4-N, 0,6 kg/ton tot-P.
Spridning har valts med utgdngspunkt frén rimliga givor, maximalt tilldten tillforsel av fosfor och kvave samt kvavebehoven. Alla skérderester ater-
fors och brukas ner. Kolhalt vid start &r 2,0 %, motsvarande 3,4-3,5 % mullhalt, och &rlig mineralisering 1,5 %. Hostplojning alla &r utom efter

hostraps da falten bearbetas utan plog till 15 cm.

Tabell 2. Arlig tillférsel av stabilt kol och C-halt efter 3 vaxtfoljdsomlopp samt vid jamvikt utan och med biogédsel

Basldge — utan biogddsel

Till-/bortforsel av stabilt C i mull - 68 kg C/ha och &r

C-halt efter 15 ar — 3 vf-omlopp 1,97 %

C-halt vid jamvikt 1,8 %

En osdkerhet vid all anvandning av organiska gddselmedel ar
hur stor andel av kolet som blir stabilt i jorden efter omsattning.
I Odlingsperspektiv uppskattas utbytet av kol i all stallgédsel till
30 procent. Inom denna skattning ryms dock en variation mellan
olika gbdselslag (flytgddsel, fastgddsel, rétslam).

En indikation pd hur olika stora utbytena av kol frén olika ut-
gdngsmaterial kan vara nar de omsatts i jorden gér att f& fran
det s.k. ramférsoket som drivs pd SLU i Ultuna sedan 1956. Re-
sultaten visar att av kolet i rotslam stabiliseras mer i marken
jamfort med kolet i fastgédsel (Katterer m.fl. 2011).

Nytt Iage — med biogddsel
+ 32 kg C/ha och &r
2,01 %

2,1 %

Resultaten av ndgra av leden i ramférsoket dterges i tabell 3.
Biogbdsel ar inte ett av leden i ramf6rsoket, s& dess stabilitet
ar inte undersokt dar. Vid roétningen forbrukas i forsta hand de
ingdende substratens mest lattomsattbara kol. Det &r detta kol
som blir metan i biogasen. Kolet som blir kvar i biogddseln efter
rétningen ar sannolikt mer stabilt i jorden. Ur bérdighetssyn-
punkt torde detta vara en fordel, men frdgan behdver belysas
ytterligare. Vill man inte dverskatta biogddselns mullbildning ar
ett rimligt antagande att biogddsel har ungefar samma kolstabi-
litet som flytgddsel.



Tabell 3. Andel av tillfért kol (2 ton C/ha o &r i olika organiska
material) som &terfinns i jorden i ett ramf6rsok vid SLU

Kolkélla i organiskt Andel kol kvar i jorden

material (humifieringskoefficient) %
Grongodsel 12
Halm 15
Fastgddsel 27
Rotter 35
Rotslam 41

Kalla: (Katterer m.fl. 2011)

Bade resultaten frén faltférsoket pd Brunnby och den egna be-
rakningen i exemplet visar att biogédsel har en positiv effekt pé
bordigheten, eftersom en del av biogddselns kol stabiliseras i
jorden och darmed 6kar kolhalten.

Effekterna ar relativt sma. Det ar ett resultat av att ts-halten
i biogddsel ofta ar 1&g samtidigt som den maximalt tilldtna P-
givan pd 22 kg/ha och &r begransar givorna av biog6édsel.Denna
kombination satter gransen for hur mycket kol som kan tillforas.

Icke desto mindre kan tillférseln vara viktig, eftersom dven en
liten férandring i kolhalt kan ha betydelsefulla effekter pa lang
sikt. Ju lagre kolhalten ar frén borjan desto storre effekter kan
en forandring ge pa b&de marken och grédornas avkastning. Om
kolhalten understiger 2 procent i en odlingsjord visar 1anglig-
gande bordighetsforsdk att man kan rakna med en positiv skor-
deeffekt pd ca 3-9 procent per 0,1 procent som kolhalten okar
(Bertilsson, 2010).

Att tillféra mer kol med organiska godselmedel eller organiskt
material ar dock inte konfliktfritt ur vaxtnaringssynpunkt. Kvavet
i organiska gédselmedel och organiskt material kan tillfalligt im-
mobiliseras av mikroorganismerna som anvander kolet for sin
tillvéxt. Om detta sker minskar den snabba vaxtnaringseffek-
ten. Resultaten frén de faltférsék som redovisas i bladet Véxt-
ndringseffekt av biogddsel visar emellertid att effekten av am-
moniumkvavet i biogddsel var lika hog som i mineralgddsel, vid
de normala ts-halter i biogédseln som anvandes i de redovisade
forsoken.

Sammanfattningsvis 6kar biogddsel bordigheten genom tillférsel
av kol, men biogddsel ar ingen mirakelmedicin. Ur odlarsynpunkt
ar sannolikt en snabb och forutségbar kortsiktig véxtnaringsef-
fekt av framforallt kvdve mer avgorande vid vérderingen av bio-
gbdsel. Kolet som tillférs, med en sakta 6kande bdrdighet som
resultat, kan betraktas som en I&ngsiktig bonus i odlingen — en
bonus som kan vardesattas hdgre ju lagre kolhalten, d.v.s. mull-
halten, i jorden &r fr&n borjan.

Bertilsson, G. 2010. Mat Klimat Miljé — en mgjlighetsbok.

Katterer, T., M. A. Bolinder m.fl. 2011. "Roots contribute more
to refractory soil organic matter than above-ground crop resi-
dues, as revealed by a long-term field experiment.” Agriculture,
Ecosystems & Environment 141(1): 184-192.

Odlare, M. 2007. “Biogddsel och kompost — en resurs for jord-
bruket: Resultat frén ett faltforsok.”

Odlare, M., V. Arthurson m.fl. 2011. “"Land application of orga-
nic waste — Effects on the soil ecosystem.” Applied Energy 88(6):
2210-2218.

Odlare, M., M. Pell m.fl. 2008. “Changes in soil chemical and
microbiological properties during 4 years of application of vari-
ous organic residues.” Waste Management 28(7): 1246-1253.
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Kvalitetsarbete minskar
risken for oonskade amnen

Av Sara B Nilsson, Hushdllningssallskapet Halland

Certifierad biogddsel innehaller Idga halter av
tungmetaller och dessa redovisas alltid.

BiogGdselns innehdll av zink begrédnsar ibland
hur mycket som kan tillféras dkermark.

Risken for ldkemedelsrester i biogddseln ar liten.

Det finns fa studier kring innehdllet av organiska
féroreningar i biogédsel. Med rena och kallsor-
terade substrat minskar risken fér dessa forore-
ningar.

Certifierad biogddsel har sitt ursprung i livsmedel-
skedjan.

Biogddsel innehdller manga onskade naringsamnen, Foto: HIR Malmahus « &
men kan liksom andra organiska godselmedel, dven

innehdlla o6nskade amnen sdsom tungmetaller och

organiska fororeningar.

Hushallinings H I R \
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Kadmium &r den metall som uppmarksammas mest nar olika
gbdselmedel vérderas, eftersom halten i véra jordar ursprung-
ligen ar relativt hog. Kadmium frigors vid tillverkning av fosfor.
Darfor brukar man relatera en produkts innehdll av kadmium till
dess innehall av fosfor i en s.k. kadmiumfosfor-kvot

(mg Cd/kg P). I tabell 1 visas de grénsvarden som galler for mi-
neralgbdsel. For att fa en langsiktig minskning av kadmiumhal-
ten i véra jordar och livsmedel b6r kadmiumfosfor-kvoten, enligt
expertbedémningar, inte dverstiga 12 mg Cd/kg P.

Tabell 1. Gransvarden for kadmium i mineralgodsel

Gransvarde
(mg Cd/kg P)

Nationellt gransvarde 100

12 (NP-produkter)

Svensk Sigill 30 (P- & PK-produkter)

Hur mycket tungmetaller av olika slag en biog6dsel innehéller
beror p& vad som rotas. Halten kadmium i olika substrat kan
variera kraftigt. Exempel p& substrat som har hégre innehdll av
kadmium &r rotfrukter sdsom potatis, morot och rotselleri. Aven
en gréda som soja har visat héga halter av kadmium per kg
farskvikt. En undersdkning av biogoddsel frdn 10 svenska sam-
rétningsanlaggningar 2009 visade att den genomsnittliga kad-
miumfosfor-kvoten var 15,6 mg Cd/kg P (tabell 2). Jamfért med
stallgddsel &r kadmiumfosfor-kvoten i biogddsel pd samma niva.

I certifieringssystemet for biogédsel, SPCR 120, finns riktvar-
den for innehdllet av metaller, se faktabladet om regelverk. Dar-
utdver kan andra certifieringssystem stélla ytterligare krav. Ex-
empelvis f&r odlare som &r anslutna till Svenskt Sigill anvénda

biogddsel som &r certifierad enligt SPCR 120, férutsatt att de
gor en kadmiumbalans for gérden, for att undvika att kadmium
anrikas i dkermarken.

Tabell 2. Kadmiumfosfor-kvot (mg Cd/kg P) i biogddsel fran
10 samrétningsanlaggningar &r 2009 och i n6t- respektive svin-
godsel

Biogoddsel Notgodsel Svingoddsel
Medelvarde 15,6 18+9 11+3
Max 21,7
Min 7,3
Antal vérden 10 99 56

Kalla: (Ljung m.fl. 2013, WSP Environmental 2013)

Biogddsel innehdller ocksd sm& méngder av andra tungmetaller
(tabell 3). En sammanstédllning av JTI visar att innehadllet kan
variera beroende pé vilka substrat som rétas. Biogddsel fran an-
laggningar som till stor del rétar stallgédsel och slakteriavfall
tenderar att ha hogre halter av zink och koppar jamfort med
biogtdsel frdn anlaggningar som huvudsakligen rétar matavfall
fr&n hushdll. Aven innehdllet av nickel tenderar att 6ka nar slak-
teriavfall utgér en stor andel av substraten. Dar matavfall utgor
en stor andel av substraten tenderar innehdllet av bly och krom
att vara ndgot hdgre. For Gvriga metaller sdgs inga skillnader.

Férutom innehdllet av metaller i biogédseln, regleras ocks3 till-
forseln av metaller till 3kermark i SPCR 120. I praktiken &r det
inte ovanligt att det &r biogddselns innehdll av zink som begran-
sar givan.

Tabell 3. Innehdll av metaller (mg/kg TS) i biogddsel frén 10 olika samrétningsanlaggningar &r 2009. Ingdende substrat utgordes
av 30 % slakteriavfall, 24 % gddsel, 15 % avfall fran livsmedelsindustrier, 13 % matavfall (frdn hushall) och 18 % ovrigt

Pb Cd Cu
Medel 3,2 0,25 85
Max 8,3 0,45 253
Min 1,3 0,10 264

Kalla: (Ljung m.fl. 2013)

Cr Hg Ni Zn

8,9 0,05 9,1 299
18,5 0,09 23,9 492
3,3 0,03 3,8 170



Risken for lakemedelsrester i biogédsel bedéms som liten. Mgj-
liga kallor skulle kunna vara matavfall och stallgodsel men un-
dersokningar visar att risken ar liten. Plockanalyser av utsorterat
matavfall visar att i den del som ar avsedd for rétning, ar ande-
len farligt avfall 0 procent. Plockanalyserna visar att felsorterade
lakemedelsrester framst hittas i fraktionen "brannbart” (Avfall
Sverige 2011). Aven for stallgédsel &r risken liten. Svenska scre-
eningunderstkningar visar att fynd av antibiotika ar sallsynt
(WSP Environmental 2013).

Det finns fa studier om organiska fororeningar i biogddsel. Kun-
skapen ar 18g om organiska féroreningar i de ingdende substra-
ten, sdsom stallgddsel, slakteriavfall och matavfall. Man vet att
organiska amnen kan brytas ner vid rétningen och att nya kan
bildas. Stabila organiska foreningar som foljer med substraten
foljer troligen med ut i biogddseln.

Flera av de organiska svdrnedbrytbara féroreningarna sprids
via atmosfariskt nedfall och tas upp i vaxter som sedan &ts av
maénniskor och djur. Exempel pd organiska féroreningar som
man sarskilt vill undvika att sprida i miljon ar de fettlésliga och
svarnedbrytbara foreningarna, t.ex. dioxiner.

I en norsk/dansk studie undersoktes om biogddsel baserad pd
matsavfall innehdll organiska féroreningar. Forskarna kunde de-
tektera ftalater (DEHP), polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)
och PCB (polyklorerade bifenyler). D& det inte finns gransvarden
for biogddsel jamférdes fynden med de gransvarden som finns
for kompost och slam i respektive land. Innehdllet av DEHP Gver-
steg vid tv4 tillfallen det danska gransvardet for DEHP i kompost.
Halterna av PAH var 13ga och under det danska grénsvardet for
PAH i kompost. Aven inneh8llet av PCB var 18gt och uppgick som
hogst till ungefar 1 procent av den halt som &r tilldten i slam el-
ler kompost som sprids p& dkermark i Norge (Govasmark m.fl.
2011).

Det finns idag inga svenska gransvarden eller branschregler som
reglerar organiska féroreningar i biogddsel. Inom EU pdgdr dock
ett arbete for att ta fram gemensamma regler.

En fréga biogasbranschen jobbar intensivt med idag, &r de mju-
ka plasterna som kan folja med det kallsorterade matavfallet.
Mjuka plaster i substraten maste separeras ifrdn fore rétning
och kan da leda till stora forluster av rétbart material. Om sepa-
reringen & andra sidan inte &r tillrackligt bra kan plasten orsaka

driftproblem i efterféljande led. Det finns ocksd en risk att sma
partiklar av plast, s.k. mikroplaster, foljer med ut i biogddseln.
Det ar i dagslaget oklart exakt hur mikroplaster paverkar natu-
ren, men man vet att dessa kan tas upp av olika djur och orga-
nismer, sdsom plankton och musslor, om de kommer ut i havet.

Avfall Sverige 2011. Nationell kartldggning av plockanalyser av
hushéllens karl- och sackavfall. Rapport U2011:4.

Avfall Sverige 2012. Verktyg for att sakerstalla 1&gt kadmiumin-
nehall i biogddsel. Rapport B2012:02.

Avfall Sverige 2013. Handlingsplan fér plast som synliga féro-
reningar. Version 2013-02-19.

Govasmark, E. m.fl. 2011. “Chemical and microbiological ha-
zards associated with recycling of anaerobic digested residue in-
tended for agricultural use”. Waste management 31, 2577-2583.

Ljung, E. m.fl. 2013. Okad acceptans for biogddsel inom lant-
bruket. JTI-rapport Kretslopp & Avfall nr 47, JTI, Uppsala.

WSP Environmental 2013. Forekomst av féroreningar i olika av-
lopp- och avfallsfraktioner som &r relevanta for fosfordterforing.
Rapport daterad 2013-02-15.

Organiska fororeningar

DEHP = ftalater. Anvands som mjukgorare i plast. Miss-
tanks kunna orsaka hormonstdrningar och cancer.

PAH = polycykliska aromaritiska kolvaten. Finns i sten-
kol och petroleumprodukter samt bildas vid férbranning
av organiskt material. PAH ger 6kad risk for cancer.

PCB = polyklorerade bifenyler, en dioxin. Nyanvand-
ningen av PCB i Sverige ar forbjuden. Tidigare har det
anvants i bl.a. elektronik och byggvaror och vissa av
dessa produkter anvands fortfarande. Nedbrytningstiden
ar 1&ng och PCB finns darfor kvar i miljon. PCB kan ge
ménga olika skador, daribland skador p& levern samt
forstadium till cancer.

Materialet har finansierats av Region Skéne, BIOGASSYS (Life+), Biogas Syd,
Avfall Sverige, Kristianstads Biogas AB, Lunds Energikoncern, NSR,
Sysav Utveckling och HIR Malméhus. September 2013.
Layout: M.vision



Reducering av lukt, parasiter
och ogras vid rotning

Av Sara B Nilsson, Hushdllningssallskapet Halland

Biogtdsel luktar mindre kraftigt under lagring och
efter spridning an icke rétad godsel.

Pastorisering avdddar icke sporbildande bakterier,
sdsom salmonella och E. coll.

Agg frén grisens spolmask dér inom ett dygn vid
rétning i 50-55 °C.

Ograsfron dor inom ndgra dagar vid rétning i
55 °C eller efter 1-2 veckor vid rétning i 37 °C.

Ett vanligt problem vid hantering av stallgodsel ar att
narboende stors av lukt. Nar godsel rétas bryts flera
illaluktande, flyktiga fettsyror ner, vilket gor att rétad
godsel ofta luktar mindre kraftigt. Biogasproduktion
innebar ofta att en vidare krets berors, som leveranto-
rer av substrat eller mottagare av biogddsel. Risken for
smittspridning Ookar. For biogasanlaggningar finns ett
regelverk som syftar till att biogédseln ska kunna spri-
das utan risk for smittor. Kraven fokuserar pa en optimal
process och att undvika dtersmitta vid hanteringen efter
rétning.

Hur biogddselns lukt upplevs beror pé vilka substrat som rétas
och hur val materialet utrétas. I praktiken upplevs ofta att lukten
minskar. Hur lukten férdndras med rétning har undersokts i ett
danskt forsok. I studien jamfordes lukt frdn obehandlad svin-
gddsel, rotad svingddsel samt rétad och separerad svingddsel.
Lukten frén lagringen var generellt sett svag men lukten frén
lagret med biog6dsel upplevdes éndd betydligt mindre intensiv
an lukten frén lagret med orétad godsel (tabell 1). All lagring
skedde under tackning bestdende av 15 cm lecakulor.
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Efter omrorning 6kade luktintensiteten kraftigt. Den rétade god-
seln luktade da kraftigast, vilket kan bero pd att det fore rétning
tillférts animaliskt fett for att framja rétningsprocessen.

I samma férsok undersoktes lukten vid spridning, dels direkt
efter spridning, dels efter 4 timmar (tabell 2). Rétad gddsel samt
rétad och separerad gddsel luktade mindre @n ordtad gdodsel,
béde direkt efter spridningen och efter 4 timmar. Sarskilt efter 4
timmar var skillnaden markant.

Tabell 1. Koncentration av lukt (luktenheter per m? Iuft) i
luften Gver godsellager fére och efter omrérning

. - Rétad &
Behandling Obehandlad Rétad separerad
Fore
omrdrning 200 100 100
Efter
omrdrning 3000 150007 7000

1 I den rétade godseln ingick en Iten andel animaliskt fett
Kalla: (Hansen m.fl. 2004)

Tabell 2. Koncentration av lukt (luktenheter per m3 luft) i luften
vid spridning med slapslang och efter 4 timmar

] - Rotad &
Behandling Obehandlad Rétad separerad
Vid

spridning 300 250 150

Efter

4 timmar 1 000 450 150

Kalla: (Hansen m.fl. 2004)

Smittdmnen fr&n manniskor, djur, mark och véxter kan férekom-
ma i substrat som tillférs biogasanldggningen. Det kan vara t.ex.
bakterier, svampar, virus och nematoder. Aven orétad stallgddsel
kan innehdlla smittor, men stallgédseln stannar oftast pd den
enskilda gérden. Ett storre kretslopp innebdr storre risker. Risken
bed6ms, av flera skél, anda som liten. Dels ar utgdngslaget gott
i Sverige, tack vare val fungerande kontrollprogram i djurpro-
duktionen. Dels ska smittan Gverleva bdde processen och miljén
i falt efter spridning. Om animaliska biprodukter anvands som
substrat ar det ocksd lagkrav pd att dessa hygieniseras i 70 °C
grader eller behandlas pa ett satt sd att bakterier avdddas.

Salmonella och E. coli anses vara de bakterier som i férsta hand
skulle kunna skapa problem under svenska forhéllanden. Till-
sammans med enterokocker ar de ocksd bra indikatorer och
provtas darfor som ett led i kontrollen av biogddsel.

I svenska studier har férekomsten av bakterier undersokts i olika
steg i biogasprocessen (Bagge 2009). Resultaten visar att icke
sporbildande bakterier, sdsom salmonella och E. coli, effektivt
avdddas vid upphettning till 70 °C i 1 timme. Sporbildande bak-
terier, sdsom Bacillus och Clostridium, p&verkades inte av pas-
tériseringen. Rotningen reducerade dock b&de antalet arter och
mangden av Clostridium, men inte Bacillus. Sarskilt intressant ar
att de mycket skadliga arterna av Clostridium inte detekterades
alls efter rétning. Forskarna tolkar resultaten som att en viss
risk anda inte kan uteslutas. Men sett till att mdnga sporbildande
bakterier redan finns i stallgédsel och i jord torde riskdkningen
med biogddsel vara liten (Jarvis och Schnirer 2009).

Grisens spolmask, Ascaris suum, ér en motstdndskraftig parasit
som ofta undersoks. Flera studier har visat att rétning reducerar
forekomsten. En svensk studie visade att alla @gg av grisens
spolmask var doda efter 24 timmars rétning vid 55 °C (Plym-
Forsell 1995). I en dansk studie studerades skillnaden mellan
mesofil och termofil rétning. Agg frén spolmask tillsattes i nét-
och svinddsel, och rétades sedan vid 37 respektive 50 °C. Vid
rétning i 50 °C dog dggen inom ndgra f& timmar. Vid rétning i 37
°C tog det 11 dagar innan alla dgg var oskadliggjorda (Johansen
m fl. 2013). Uppehdlistiden i rétkammaren &r i praktiken ofta
betydligt langre &n sa.

Overlevnaden av vanligt fdrekommande svampar i falt och p&
vaxtmaterial undersoktes vid mesofil rétning i en svensk studie.
Overlevnadsstudierna visade att sporer fr&n Fusarium culmorum
och Botrytis cinerea éverlevde mindre an 2,5 timmar (Haralds-
son 2008).



Studier visar att risken for spridning av ograsfron med biogddsel
ar liten. Effekten av rétning p& grobarheten for sju problemogrés
har undersokts i Danmark. De ogras som undersoktes var raps,
flyghavre, 3kersenap, dkerbinda, gullért, svinmélla och kanaden-
siskt gullris. Efter rotning i 50 °C dog samtliga froer snabbt. Vid
rétning vid 37 °C overlevde enstaka fréer i upp till sju dagar,
men dog vid en langre uppehdlistid i rétkammaren. Det mest
seglivade ograset var svinmdlla som hade en grobarhet pd 7
procent efter 7 dagars rétning vid 37 °C (Johansen m fl. 2013).

Aven av en omfattande litteraturstudie framg8r att rétning redu-
cerar grobarheten hos ograsfrén (Hansander 2012). Vid mesofil
rétning under tre veckor upphoérde all grobarhet hos de testade
ograsfréna. Svinmalla var den av de testade arterna som var
mest tdlig, men endast 2,5 procent grodde efter en vecka och
efter tre veckor var grobarheten 0 procent. Fér andra ograsarter
var en vecka tillrackligt for att forhindra groning. Testerna visade
ocksa att en termofil rétning ger snabbare nedgéng av grobarhet
och livsduglighet hos ograsfrén.

Bagge, E. 2009. Hygiene Aspects of the Biogas Process with
Emphasis on Spore-Forming Bacteria. Acta Universitatis Agricul-
turae Sueciae 2009:28, Sveriges lantbruksuniversitet.

Hansander, A. 2012. Risk for spridning av ograsfrd med rétres-
ter. Kandidatarbete, Istitutionen for vaxtproduktionsekologi,
Sveriges lantbruksuniversitet, 34 s.

Hansen, M.N. m.fl. 2004. Miljgeffekter av bioforgasning och
separering av gylle. Indflydelse pa lugt, ammoniakfordampning
og kveelstofudnyttelse. Grgn Viden, Markbrug nr 296.

Haraldsson, L. 2008. Anaerobic digestion of sugar beet - fate
of plant pathogens and gas potential. Examensarbete 2008:4,
Institutionen for mikrobiologi, Sveriges lantbruksuniversitet.

Jarvis, A., A. Schniirer 2009. Mikrobiologisk handbok for biogas-
anlaggningar. Rapport SGC 207, Svenskt Gas-tekniskt Centrum.

Johansen, A. m.fl. 2013. "Survival of weed seeds and animal
parasites as affected by anaerobic digestion at meso- and ther-
mophilic conditions”. Waste management 33(4), 807-812.

Plym-Forsell, L. 1995. “Survival of salmonellas and Ascaris
suum eggs in a thermophilic biogas plant”. Acta Vet Scand.
36(1):79-85.

RVF Utveckling 2005:11. Smittspridning via kompost och bio-
godsel frdn behandling av organiskt avfall
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Faktablad

BIOGODSEL
Spridningsteknik

Spridningsteknik for biogodsel

Av Magnus Melin, Vaxa Halland

Sammanfattning

= Transportavstandet &r den enskilt storsta faktorn
for spridningskostnaden.

= Markpackningen beror pd décksutrustning, ax- .Y .

elbelastning och markvattenhalt vid spridning. > _' :I‘ﬁ‘“‘"' W

Kostnaden kan bli hdg, sarskilt tidigt pd varen.

LR r.'
| ]

* Utveckling p&gar for att variera flytgodsel- eller
biogddselgivan inom faltet efter markens P-status.

Foto: Andreas Martensson .+

* NIR-teknik for att mata flytgddselns eller biogdd-
selns innehdll av ammonium-N, P samt TS-halt
under spridning ar under utveckling.

= Biogddselns héga pH-varde 6kar risken fér ammo-
niakavgéng. Den ofta lI&dga TS-halten gor att god-
seln |att tranger ner i marken — det kan begransa
ammoniakavgdngen.

Dagens flytgodselspridare har hog pumpkapacitet, vil-
ket minimerar tiden fér lastning och spridning pa falt.
Vid normala godselgivor dr framkorningshastigheten till
fdltet oftast den begransande faktorn. Av arbetsdagens
atta timmar utgér ofta spridningen i falt endast en tim- " : !
me. Resterande tid gér &t till lastning och transport. Foto: Jens :Erlo_rnqﬁist..
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Transportavstandet har stor betydelse
for spridningskostnaden

Transportavstdndet ar den enskilt storsta faktorn for spridnings-
kostnaden. I tabell 1 visas en berdkning for spridningskostna-
den, exklusive kostnaden for markpackning, vid olika trans-
portavstand. Vid mycket korta avstdnd &r matarslangsystem
kostnadseffektiva. Vid transportavstand upp till 4 km ar det fort-
farande billigast att transportera gédseln i flytgédseltunnan. Nar
avsténden till falt ar langre an 4 km ger transportkedjan med
lastbil till faltkant lagre spridningskostnad. Rampbredden har vid
dessa transportavstand fortfarande liten betydelse.

Tabell 1. Spridningskostnad (kr/ton), exkl. kostnad fér mark-
packning, vid olika transportavstand frén lagringsbehallare till
félt. I alternativen med lastbil avses en bil med 40 m? lastkapa-
citet tillsammans med en bufferttank i faltkant

nsportavstand

) 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0

Lastkapacitet gédseltunna (m?)

15 12 15 22 35 62

18 2 14 20 32 56

25 12 14 20 30 50
?atarslang 20

ﬁsfﬁ’z"tﬁnna 30 30 30 30 30

h1aastt§ :lsl-gng 36 36 38 44 44

Kalla: (Blackert, 2009)

Foto: Br. Goranssons maskinstation

Markpackning en betydande del
av spridningskostnaden

Hur omfattande markpackningen blir beror dels pd vilken décks-
utrustning och axelbelastning man anvénder, dels p& mark-
vattenhalten vid spridningstillfallet. I tabell 2 visas en berakning
av markpackningskostnaden vid spridning pd lattlera. Kostna-
den fér markpackning varierar har frdn ndgon enstaka krona vid
spridning med matarslang till narmare 30 kronor vid spridning
med en 25 m3 tunna med 12 m ramp i varbruket. Packnings-
skadorna blir hégre under tidig var, da jorden har ett hogre vat-
teninnehall an under férsommaren.

Tabell 2. Kostnad fér markpackning (kr/ton) vid spridning med
flytgédseltunna respektive matarslang. Matarslangsystemet
avser normalstor traktor utan slangtrumma. I berdkningen ar
jordarten lattlera och skérdevardet uppskattat till 10 000 kr/ha

Lastkapacitet gédseltunna (m®) Matar-

15 15 18 25 25 °A9

Forutsattningar

Dacktryck i tun-

nans dick (par) 2 L5 L8 18 20

Antal axlar 2 2 2 3 3
fnﬂr)‘d"ingsmedd 2 12 12 12 24 12

Markpackningskostnad (kr/ton) vid spridning

I samband med

Varbruk 14 15 20 28 18 2
I vaxande groda,
upptorkade falt! / 8 11 15 10 1

! inklusive korskada
Kalla: (Blackert, 2009)
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Precisionsspridning efter
markens fosforstatus

Teknikutveckling for att mer exakt styra flyt- eller biogédselgi-
van efter markens innehdll av fosfor p&gdr. I och med att allt
fler traktorer utrustas med GPS-mottagare okar mdjligheten att
variera godselgivan inom féltet. P3 sd satt utnyttjar grédan den
tillférda vaxtnaringen maximalt.

Med markkarteringen som grund tillverkas forst en styrfil for
gbdselgivan utifrdn fosforbehovet. Den planerade godselgivan
kan variera stort dver faltet. P3 ett falt dér markens P-innehall
varierar mellan P-AL-klasserna II och IV kan g6dselgivan pa till-
delningskartan exempelvis variera med 16 ton per hektar.

Anpassar man gddselgivan efter fosforbehovet varierar dock
aven kvavegivan. Denna variation kan senare jamnas ut med en
"omvand styrfil” vid en kompletteringsgédsling med mineralgéd-
selkvdve. Det gdr dven att balansera variationen i kvavetillforsel
med en N-sensor. Principen for hur tilldelningskartor anpassas
efter markkartan visas i figur 1.

Precisionsspridning efter
godselns vaxtnaringsinnehall

Teknik att med hjalp av ljus (NIR) mata flytgddselns eller bio-
gbddselns innehdll av ammoniumkvave, fosfor och TS under
spridning har utvecklats i Tyskland och under det senaste &ret
utvérderats i Sverige. Denna teknik gor det mgjligt att kontrol-
lera vilken mdngd vaxtnaring som sprids istéllet for att, som med
dagens utrustning, sprida en generell giva i ton per hektar.

Enlig en svensk utvdrdering behdver tekniken ytterligare en tid
av utvecklingsarbete innan den kan ge tillforlitliga resultat for
alla gddselslag. For narvarande ger utrustningen sakra matning-
ar av TS-halt i de tre godselslagen nét- och svinflyt samt rotrest.
For notflytgddsel gér det idag dven att mata totalkvaveinnehallet
med acceptabel precision.

Figur 1. Exempel pd anpassning av gbdselspridning efter mar-
kens fosforvdrden. A) Markkarta med P-AL-varden, dar en rédare
ton visar lagre varden och gronare ton hogre varden.

B) Spridning av flyt- eller biogbdsel utifran fosforbehovet, dar en
rodare ton visar higre givor och bldare ton lagre givor.

C) Komplettering med mineralgddsel-N efter variation i flyt- eller
biogtdselgivan, dar en bl3are ton visar lagre kompletteringsgiva
och en rédare rodare ton hogre kompletteringsgiva.




Teknik for lagre ammoniakavgang

Ett alternativ till spridning med slépslang ar myllningsaggregat.
Fordelen med slépslangstekniken ar dess hdga kapacitet och att
den &r skonsam mot grodan. Fordelen med myliningsaggregat
ar lagre risk for ammoniakforluster. D biogddsel ofta har hogt
pH och hdgt innehdll av ammonium-N kan detta i vissa situatio-
ner vara extra vardefullt. Exempelvis vid spridning en varm och
bldsig sommardag, d& ammoniakforlusterna annars riskerar att
vara hdga. En annan férdel med myliningsaggregat &r att risken
for luktolagenheter minskar nar godsel sprids ndra bebyggelse.

BiogGdselns hoga pH-véarde och héga innehdll av ammonium-
N okar generellt sett risken for ammoniakavgéng jamfort med
stallgddsel (Méller och Stinner 2009). Samtidigt har biogddsel
ofta lagre TS-halt vilket innebér att den lattare tranger ner i
marken, vilket i sin tur minskar risken fér ammoniakavgang. Hur
stora spridningsforlusterna av ammoniak blir i praktiken varie-
rar. Olika studier visar hér olika resultat. Exempelvis har danska
forskare uppmatt lagre spridningsforluster fran biogddsel jam-
fort med grisflytgédsel. Bdda gddselslagen spreds med slépslang
infor sadd av vdrkorn (Hansen m fl. 2004). Exempel pd motsatta
resultat har fatts i en svensk studie (Rodhe m.fl. 2013). Aven h&r
spreds biog6dsel och n6tflytgédsel med sldpslang infor varsadd.
Trots svalt vader och omedelbar harvning var ammoniakavgéng-
en hoégre efter spridning med biogddsel jamfort med notflyt-
godsel. Bdda gbdselslagen hade I&ga TS-halter men forskarna
konstaterade att myllningen i férsoksparcellerna var samre an
den mylining som ofta dstadkoms i praktiken. Resultaten visar
att bra spridningsteknik och snabb och effektiv nedmylining ar
avgorande for att minska risken for kvaveforluster genom am-
moniakavgdng.
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Regelverk som styr
anvandningen av biogodsel

Av Anette Bramstorp, HIR Malmohus AB

Biogtdsel certifierad enligt SPCR 120 accepteras
av flertalet branschféreningar och manga
uppkdpare.

Det finns fa lagkrav kring hur biogddsel far an-
vandas, men for basta utnyttjande och 13ngsiktig
trovardighet bdr de principer som ligger till grund
for regelverket kring stallgédsel och avloppsslam
vara vagledande.

Kvaliteten p& biogddseln beror pa de substrat som ro-
tas. Bade substratens naringsamnen, mikrondringsam-
nen, tungmetaller och eventuella féroreningar aterfinns
i biogédseln.

For att undvika spridning av smittor finns det lagkrav pa férbe-
handling av vissa substrat eller efterbehandling av biogédseln
for att fa sprida den pa dkermark. Vad galler andra otnskade
amnen finns ingen egentlig lagstiftning att luta sig mot utéver

de allmanna hansynsreglerna i miljobalken. Dessa aspekter in-
gdr dock i Avfall Sveriges certifieringssystem for biogédsel, SPCR
120, b3de avseende substrat som kommer in till anléggningen
och biogddsel som ldmnar den. Olika uppkopare av lantbrukets
produkter stdller vanligen krav pé att biogddseln ska vara cer-
tifierad enligt SPCR 120, men det kan ocksd finnas fler krav,
exempelvis p& karenstider, for att ytterligare minska risken for
smittspridning eller p&verkan frén odnskade dmnen.

Substrat med animaliskt ursprung kraver

minst hygienisering

Avfall med animaliskt ursprung indelas i olika kategorier utifrén
risken for spridning av allvarliga smittor. Vissa kategorier far
aldrig anvandas till biogasproduktion, andra fér anvandas efter
trycksterilisering. Det lagsta kravet for substrat med animaliskt
ursprung ar hygienisering, antingen av de material som gar in i
biogasanlaggningen eller av den fardiga biogddseln. Som hygie-
nisering godkanns upphettning till 70 °C i en timme eller annan
metod som d3d maste godkannas av Jordbruksverket. For t.ex.
stallgbdsel, slakteriavfall, avfall fran livsmedelsindustrier, farsk
mjolk och knackagg kravs som regel hygienisering.

Jordbruksverket kan ge dispens frén hygieniseringskravet, t.ex.
om det handlar om en gardsanléggning som enbart rotar stall-
gddsel och restmjolk frén den egna g8rden. Aven anldggningar
som rotar godsel fran ndgra f& gérdar kan f& dispens om rotres-
ten gar tillbaka till samma gérdar.
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Kallsorterat matavfall fr&n restaurang och storkok &r undantag-
na frén behandlingskraven, men lyder under annan lagstiftning
som stéller liknande krav. Det innebér i praktiken hygienisering
eller diskontinuerlig termofil rétning, d.v.s. satsvis rétning vid
hogre temperatur.

Dar hygienisering krévs stélls ocksd sarskilda krav pd lagring och
transporter for att undvika att den fardiga biogddseln atersmit-
tas. Fordonen méste t.ex. vara mérkta och rengoras sarskilt.

Substrat utan animaliskt ursprung foljer
forsiktighetsprincipen

For rena vegetabiliska restprodukter finns inga krav eller restrik-
tioner, forutsatt att produkterna inte innehdller skadliga dmnen
som begransar biogédselns anvandbarhet. Har trédder Miljobal-
kens allmé@nna hansynsregler in, vilket innebar att anlaggningen
bor kontrollera vad de ingdende substraten innehéller och be-
déma om det finns risker vid spridning pd &kermark, t.ex. av
tungmetaller eller andra skadliga amnen.

Avfall Sveriges certifieringssystem for biogodsel

SPCR 120

Den certifierade biogddseln maste uppfylla vissa kvalitetskrav
i form av riktvarden for metaller, forekomst av smittdmnen,
t.ex. salmonella, samt forekomst av synliga féroreningar storre
an 2 mm. Synliga féroreningar kan vara plast, glas, metall och
kompositmaterial. FOr att fa bra kvalitet p& biogddseln krévs att
anléggningarna har bra kontroll pd ingdende substrat och bra
teknik for férbehandling.

Vilka substrat som tilldts i certifierade biogasanlaggningar ar
reglerat och anges i en sarskild positivlista som standigt ses dver.
Utgdngspunkten &r att de material som gér in i biogasprocessen
ska vara rena, kallsorterade och biologiskt lattnedbrytbara och
att de har sitt ursprung i livsmedels- eller foderkedjan. Idag far
certifierade anldggningar ta emot substrat frén lantbruk, tréd-
gardar, vaxthus, hushall, storkok, restauranger, livsmedelhandel,
foradlings- och forpackningsindustri och slakterier. Matavfall och
slakteriavfall ar ofta attraktiva substrat eftersom de ger mycket
gas, men ocksd substrat som kraver extra eftertanke.

Matavfall som &r kallsorterat kan exempelvis bestd av frukt,
gronsaker, rotfrukter, mejeriprodukter, kaffe och te, rétt kott,
charkuterivaror, fisk, dgg, bréd och godis men dven torkpapper
och insamlingspdsar av papper eller plast.

Slakteriavfall kan vara godsel, mag- och tarmsystemet, fett
samt delar av slaktade djur som inte kan ga till livsmedel.

Bdde mat- och slakteriavfall behdver forbehandlas t.ex. finfor-
delas, hygieniseras och med olika tekniker skiljas ifr&n partiklar
sdsom sand, grus, benbitar och synliga fororeningar. Plockana-
lyser pd kallsorterat matavfall frdn hushall visar att risken for far-

ligt avfall och glas @r mycket liten, men att det kan férekomma
metall och mjukplast. Dessa franskiljs fore rétning, men sma
fragment kan f6lja med biogddseln. I SPCR 120 ar det ett krav
att innehdllet av synliga féroreningar i biogddseln &r lagre an
0,5 % av TS. En frdga branschen jobbar intensivt med idag &r
de mjuka plasterna som inte bara kan leda till stora forluster av
rétbart material d@ de separeras ifrdn, utan ocksd kan ge upp-
hov till sma partiklar i biogédseln, s.k. mikroplaster. Som ett led i
detta arbete har branschen antagit en nollvision for spridning av
synliga fororeningar vid anvandning av biogddsel.

SPCR 120 reglerar ocksd vilka tillsatsmedel och processhjalp-
medel som far anvandas. Vad som anvants och i vilka mangder
méste alltid anges pa innehdlisde-
klarationen. Exempel pd godkanda
processhjdlpmedel ar metallsalter
sdsom jarnklorid och jarnoxid.
Polymerer ar ett processhjalpme-
del som idag tilldts i begransad
mangd, men enbart fére biogas-
processen i syfte att fortjocka
tunnflytande substrat och ddrmed underlatta optimering av bio-
gasprocessen. Med den anvandning som tilldts i certifierade an-
laggningar idag blir halterna av polymerer i biogddseln betydligt
lagre an halterna i slam fran avloppsreningsverk.

CERTIFIERAD
ATERVINNING

Branschféreningar och uppkopare kan stidlla

hardare krav

Vilka substrat som rétas i biogasanlaggningen pdverkar ocksd
hur branschféreningar och uppképare ser pd biogddseln. Idag
godkénns biogodsel frdn anlaggningar som ar certifierade en-
ligt SPCR 120 av exempelvis Svensk Mjolk/LRF Mjolk, Svenska
kvarnféreningen och Svensk fé&gel liksom flera uppképare, s&-
som Nordic Sugar och Lantmannen, beroende pa kontrakt. Inom
spannmalshandeln far certifierad biogddsel ofta anvandas i bas-
sortimentet.

IP Sigill godkdnner SPCR 120-certifierad biogddsel under vissa
forutsattningar. Férutom att en kadmiumbalans for gérden mas-
te goras sa finns restriktioner for vissa grédor. Spridning far ske
till spannmal och potatis, men inte till grodor som &ts rda. For
konservart kravs en odlingssasong mellan spridning och odling.
Spridning till vall &r majligt, men vallskord faér ske forst efter 3
veckor och bete efter 6 veckor, vilket ar samma karenstid som i
lagstiftningen kring animaliska biprodukter. Det finns ett undan-
tag frén kravet pd certifiering enligt SPCR 120 om rétresten kom-
mer frdn biogasanlaggning som enbart rétar godsel eller grédor
frdn den egna gérden eller narliggande gardar.

Aven KRAV godkénner biogdédsel under vissa forutsittningar.



Vegetabiliska produkter fran livsmedelsidustrin, véxtrester och
stallgddsel fér ingd i substraten om minst 5 procent kommer
frédn ekologisk produktion. Godsel frén djur som halls i bur ar
dock inte tilldtet. For avfall med animaliskt ursprung finns be-
gransningar. Forutom stallgédsel tilldts endast ett f&tal sdsom
kott- och benmjol, blodmijdl, ull, péls och hdr samt mjélkproduk-
ter. Om animaliska biprodukter ingdr f&r biogtdsel inte spridas i
véxande sldtter- och betesvallar eller grénfodervaxter.

Det finns f& lagkrav kring spridning av biogddsel, men eftersom
biog6dsel &r ett gddselmedel med jamférbar miljiopéverkan som
flytgddsel rekommenderas att samma regelverk foljs Darutéver
ar det god idé att titta pa de begrénsningar som ror tungmetaller
i avloppsslam.

Spridning vid tidpunkter som ger bra utnyttjande och
laga forluster

Under vintermdnaderna, 1 november till 28 februari, &r det
spridningsforbud for alla gédselmedel inom kénsliga omréden.
Aven vid andra tidpunkter p8 8ret maste hansyn tas till markfor-
hdllandena och spridning &r inte tilldten pd vattenmattad, Gver-
svammad, snotackt eller frusen mark. Utanfor kdnsliga omrdden
kan biogddsel teoretiskt spridas under vintern, men eftersom
den maste myllas inom 4 timmar i Skdne, Blekinge och Halland
och 12 timmar i dvriga delar av landet ar detta i praktiken ofta
svart. Med tanke pa biogbdselns hdga halt av ammoniumkvéave
innebdr det ocksd ett daligt utnyttjande av

kvave och stora risker for forluster, varfér det strider mot miljo-
balkens hansynsregler.

Under hosten, 1 augusti till 31 oktober, ar det inom kansliga
omréden enbart tilldtet att sprida biogddsel i véxande gréda eller
infor hostsddd. I kansliga omréden i Skane, Blekinge och Halland
finns restriktioner kring typ av hostsddd gréda. Infor hostolje-
vaxter kan spridning géras pa alla jordar medan det

infér annan hostsddd gréda enbart &r tilldtet pd jordar med ler-
halter éver 15 procent.

Ovriga tider pd &ret far biogddsel spridas till alla grédor och
ocks& pd obevuxen mark. For stallgédsel finns i Skdne, Blekinge
och Halland ett krav pd mylining inom 4 timmar vid spridning p&
obevuxen mark. I dessa omrédden maste ocksd flytgédsel, som
sprids i vaxande groda, spridas med slapslang eller mylinings-
aggregat eller kraftigt utspadd eller med efterféljande bevatt-
ning. For biogddsel rekommenderas samma hantering, eftersom
risken for ammoniakavgéng och darmed kvaveforluster ar hog.

Giva efter vaxtnaringsinnehall
For alla organiska godselmedel galler att maximalt 22 kg total-P
far tillféras som genomsnitt per hektar. Genomsnittet far berdk-

nas Gver en femdrsperiod och Gver hela den spridningsareal som
kravs for den totala mangd som sprids. All spridningsareal som
krévs maste ocksd godslas ndgon gang under femarsperioden.

Kvavegivan pd hosten &r i kénsliga omraden begrénsad till 60 kg
lattillgéngligt kvave per hektar infor s&dd av hostoljevaxter och
40 kg infor sddd av annan hostsddd groda. Generellt galler dock
att kvévegivan ska anpassas till grédans behov aven pd hosten.
I kénsliga omr&den i Skéne, Halland och Blekinge tillkommer att
g6dsling till annan hostsddd gréda an hostoljevaxter enbart far
goras om lerhalten a@r hégre an 15 procent.

For stallgodsel finns ytterligare begransningar vad géller den to-
tala kvavegivan. Inom kéansliga omrdden far den genomsnittliga
kvavegivan via stallgédsel inte vara hdgre én 170 kg total-N per
hektar. Genomsnittet géller fore spridningsforluster och fér varje
enskilt &r men f&r réknas Gver hela spridningsarealen.

For att kunna visa att begransningarna for kvéve och fosfor foljs
finns det krav pd dokumentation. Organiska godselmedel som
kommer in till gdrden ska noteras med avseende pd godselslag,
mangder, hur mycket fosfor det motsvarar, nar och fran vem de
kommer. Anteckningarna ska sparas i 6 &r. Inom ké&nsliga om-
r&den kravs dven en beskrivning av hur kvdvegivan beraknats,
t.ex. i en gédslingsplan.

Giva efter innehdllet av metaller

For mineralgddsel finns ett lagstadgat grénsvarde for kadmium
som ar 100 mg Cd/kg P. En sankning till 46 mg Cd/kg P &r dock
pé& géng. Enligt Kemikalieinspektionen bor den genomsnittliga
halten i mineralgtdsel pd sikt vara lagre an 12 mg Cd/kg P for
att f& en minskning i alla jordar. Detta ar ocks& den nivd som IP
Sigill kraver for NP- och NPK-produkter. For P- och PK-produkter
ar kravet i IP Sigill 30 mg Cd/kg P.

For stallgodsel och biogédsel finns annu inga lagkrav som regle-
rar metallinnehéllet i gédseln eller vilka méngder som far tillféras
marken. I SPCR 120 finns dock riktvérden fér metall-innehallet i
certifierad biogodsel (tabell 1). Med tanke p& markens langsik-
tiga bordighet rekommenderas ocksd att i 6vrigt folja det regel-
verk som finns for avloppsslam om inte andra certifieringssys-
tem eller uppkdpare stéller egna krav (tabell 2).

I september 2013 presenterade Naturvdrdsverket ett forfatt-
ningsforslag for biogddsel, kompost och avloppsfraktioner som
innefattar gransvérden for metallinnehdllet i gédselmedlet och
for tillforseln av metaller till dkermark. Forslaget innebar en
sankning i tre etapper, frdn 2015 till 2030. Fér kadmium innebar
forslaget en pa sikt kraftig sénkning av grénsvardena, béde av-
seende halterna i godselmedlet och tillforseln till dkermark.

For kadmium i gbdselmedlet foreslas att halten ar 2015 hdgst



far uppga till 40 mg Cd/kg P eller 1 mg Cd/kg TS. Ar 2023
foreslds gransvéardet sankas till 35 mg Cd/kg P eller 0,9 mg
Cd/kg TS och slutligen ar 2030 till 25 mg Cd/kg P eller 0,8 mg
Cd/kg TS. Tillférseln av kadmium till 3kermark foreslds f& vara
hdgst 0,55 g/ha ar 2015, 0,45 g/ha ar 2023 och 0,35 g/ha &r
2030. Tillforseln far réknas som ett genomsnitt Gver flera ar.

Tabell 1. Rikt- eller gréansvarden for metallinnehall i organiska
godselmedel enligt olika regelverk

Amne SPCR 120 KRAV SFS 1998:944
Biogddsel Hushallsavfall Avloppsslam
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

Bly 100 45 100

Kadmium 1 0,7 2

Koppar 600 70 600

Krom 100 701 100

Kvicksilver 1 0,4 2,5

Nickel 50 25 50

Zink 800 200 800

1 totalt, 0 krom IV

Tabell 2. Mangd metall som hogst far tillféras dkermark enligt
olika regelverk

Amne SPCR 120 KRAV SNFS 1994:2
Biogodsel Godselmedel Avloppsslam
g/haoér g/haoér g/haoér
7-arsperiod 5-3rsperiod 7-arsperiod

Bly 25 25 25

Kadmium 0,75 0,75 0,75

Koppar I 300 300 300

Krom 40 40 40

Kvicksilver 1,5 1 1,5

Nickel 25 25 25

Zink 600 600 600

L stérre mangder kan godtas om marken behéver koppartillskott

Skyddsavstand till vatten och narboende
Det ska vid all godsling tas sarskild hansyn intill sjdar och
vattendrag i form av 2 meters godslingsfri zon. Inom kansliga

omraden ar det dock forbjudet att gbdsla om marken lutar
kraftigt mot vattendrag eller sjéar. Anmalnings- och tillst&nds-
pliktiga verksamheter har ofta skyddsforeskrifter eller villkor
i sina beslut eller tillstdnd som staller krav pa storre skydds-
avstdnd till vattendrag, sjéar och vattentékter samt till nar-
boende. Krav pd omfattande skyddsavstand intill bebyggelse
inom detaljplanelagt omrade &r ocksd vanligt i de lokala hal-
soskyddsforeskrifterna och géller da alla.

For lagring av andra organiska godselmedel an stallgédsel, sa-
som t.ex. biogddsel, saknas lagkrav utéver allmanna réd och
miljobalkens allmanna hansynsregler. Tat lagring och tillrack-
lig lagringskapacitet for att kunna sprida gédseln vid optimal
tidpunkt ar darmed en sjalvklarhet. Eftersom biogddsel ar ett
gbdselmedel med hogt innehall av ammonium-N och hogt pH
ar risken for ammoniakavgang stor. Lagringen bor darfor upp-
fylla samma krav som lagringen av stallgddsel, d.v.s. tackning
som effektivt minskar risken for ammoniakavgang.
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