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Forord

Hastgodsel uppstdr i stora mingder och betraktas ofta som ett praktiskt
hanteringsproblem. Samtidigt innehéller materialet vixtnaring, organiskt kol och energi
som, ratt hanterat, kan bidra till ett mer resurseffektivt och cirkulart jordbruk. Denna
rapport sammanfattar resultat och erfarenheter fran ett projekt som har haft som mal
att battre forsta hur hastgodsel kan nyttjas mer effektivt, bdde agronomiskt, tekniskt och
systemmassigt.

Arbetet har omfattat kartlaggning av nuvarande hanteringskedjor, praktiska tester av
tekniska losningar, rotningsforsok, faltforsok samt analys av logistik, ekonomi och
samverkan mellan hasthallare och lantbruk. Ett centralt fokus har varit att identifiera
vilka faktorer som avgor om hiastgodsel blir ett hanteringsproblem eller en resurs.

Projektet har finansierats av nationella FoU-medel fran Jordbruksverket, vars stod har
varit avgorande for att mojliggora genomforandet av studien. Arbetet har genomforts i
nara samverkan mellan RISE, Ecoloop AB, Barrsidter Hast & Miljokonsult, Bengt
Gardenborg och Gardsjo Lantbruk. Projektet har finansierats av nationella FoU-medel
fran Jordbruksverket.

Vi vill rikta ett stort tack till alla hasthallare, lantbrukare och 6vriga aktérer som bidragit
med kunskap, erfarenheter och praktiskt stod under projektets genomforande. Era
insatser har varit avgorande for att kunna genomféra studierna och for att oka
forstdelsen for hur hastgodsel kan bli en del av ett mer hallbart och cirkulart system.

Foto framsida: RISE Jordbruk och kretsloppsteknik



Sammanfattning

Hastgodsel uppstér i stora mangder i Sverige och betraktas ofta som ett praktiskt
restproblem som kraver hantering, lagring och avsattning. Samtidigt innehaller
materialet betydande méangder organiskt material och vaxtnaring, vilket ger potential att
fungera som en resurs i ett mer cirkulart jordbrukssystem. Denna rapport har undersokt
hur hastgodsel kan nyttjas mer effektivt genom forbattrad hantering, tekniska 16sningar
och anpassade anvindning.

Hastgodselns egenskaper styrs i hog grad av stromaterial, vattenhalt och hantering.
Trabaserade stromedel ger en godsel med hog kol/kvave-kvot, stor volym och relativt 1ag
niringskoncentration, vilket paverkar bade agronomisk funktion och teknisk
anvandbarhet. Kompostering minskar volym och kol/kvive-kvot, forbattrar materialets
stabilitet och gor viaxtnaringen mer tillgdnglig, men innebar dven vissa kvaveforluster.
Rapporten visar att kvalitet och hantering vid killan ar avgoérande for vilka
anviandningsomraden som ar mojliga.

Flera behandlingsvigar analyserades, inklusive jordtillverkning, biogasproduktion och
termiska processer. Biogasforsok visade att hdstgddsel kan fungera som substrat, men
att gasutbytet styrs av stromaterial. Ligninrika material som traspan hdmmar
nedbrytningen, medan stréandel okar metanproduktionen. Separering av godsel och
stro framstar darfor som ett lovande utvecklingsspar, eftersom den bidrar bra
gasproduktion samtidigt som strofraktionen kan hanteras separat.

Praktiska tester visade att komprimering av hastgodsel i nuldget har begransad funktion
pa grund av logistik- och hanteringsproblem, medan separering framstar som mer
lovande, sarskilt om tekniken kan flyttas narmare kallan.

Resultaten fran faltforsoken visar att hastgodsel kan fungera vil i praktisk odling, men
att effekten varierar mellan ar och forutsattningar. Samtliga godselslag tillforde
organiskt material som forbattrad markstruktur och langsiktiga bordighet. Resultaten
indikerar att kontinuerlig tillforsel till marken kan bidra till 6kad biologisk aktivitet i
matjorden, hogre infiltrationshastighet i matjorden och forbattrad rotutveckling — en
indikation pa en vil fungerande markstruktur. Spridningen av 40 ton hastgodsel pa
varen gav en merskord av spannmal det ena forsoksaret, men en otydlig skordeeffekt och
viss skordeminskning det andra. Faltforsoken kommer att fortsitta i ytterligare tva ar
och mer resultat kommer att presenteras darifran.

Rapporten visar att hastgodselns virde inte enbart ligger i materialets innehéll utan i hur
hela systemet fungerar, fran hantering vid killan till slutlig anvindning. Logistik,
kvalitetssidkring och samverkan mellan histhallare och lantbrukare ar avgorande for att
realisera detta virde.

Sammanfattningsvis har hastgodsel stor potential som resurs i ett cirkulart jordbruk. For
att nd denna potential kravs forbattrad hantering vid killan, utveckling av praktiska
losningar och stirkt samverkan i hela viardekedjan. Fortsatt arbete behovs kring
langsiktiga markeffekter, logistik och sméskaliga separationssystem.



1 Bakgrund

Hastgodsel uppstar i stora mangder i Sverige och innehédller badde vaxtnaring och
organiskt material som ar vardefulla resurser i jordbruket. Trots detta anvands
hastgodsel i begransad utstrackning i vaxtodling och upplevs ofta mer som ett
hanteringsproblem &n som en resurs. Detta beror i praktiken inte pd lagt
naringsinnehall, utan pa en kombination av materialegenskaper, hantering, logistik och
systemforutsattningar som gor det svart att nyttiggora godseln effektivt (Wennerberg &
Dahlander, 2013; Brannstrom & Guldbrand, 2016).

Hastgodsel skiljer sig fran annan stallgodsel genom sin struktur och sammansattning,
sarskilt beroende pa vilket stromaterial som anvinds. Stromedel paverkar bland annat
kol/kviave-kvoten, nedbrytbarhet, vattenhalt, lagringsegenskaper och mgjligheter till
behandling. Dessa egenskaper har stor betydelse fo6r transport, lagring,
behandlingsmojligheter och godselns agronomiska virde. Samtidigt varierar
forutsattningarna kraftigt mellan olika typer av hastanlaggningar (Wennerberg &
Dahlander, 2013). Tatortsndra anlaggningar med manga hastar saknar ofta tillgang till
egen mark och kan ha svart att avsitta godsel, medan mindre anldaggningar eller gardar
med nira samarbete med lantbruk kan ha helt andra mojligheter.

Trots att det har genomforts manga projekt och tagits fram informationsmaterial om
hastgodsel (Malgeryd & Hugosson, 2021a & b; Malgeryd & Persson, 2013) saknas ofta
konkret kunskap om hur olika hanterings- och anviandningsalternativ fungerar i
praktiken och vilka konsekvenser de far for ekonomi, miljo och odling. Det finns inte en
enskild 16sning for hur hastgodsel ska hanteras, utan flera mojliga vagar dar materialets
egenskaper, hantering och lokala forutsattningar avgor vad som fungerar.

Utgangspunkten i detta projekt har varit att vaxtnaringen i hastgodsel i forsta hand bor
aterforas till &kermark, diar den kan bidra till vixtnaringsforsorjning och uppbyggnad av
markens organiska material. Nar detta inte ar mojligt kan andra anvandningsvagar, som
jordtillverkning, vara aktuella. Samtidigt har bade 6kade kostnader for hiasthallare att bli
av med godsel och 6kade kostnader for lantbrukare att kopa mineralgodsel skapat ett
okat intresse for att hitta fungerande mer cirkulira systemlosningar.

Mot denna bakgrund syftar projektet till att 6ka kunskapen om hur hastgodsel kan
hanteras och anvindas sa att den fungerar som en praktiskt och agronomiskt anviandbar
resurs i ett system fran stall till akermark.

2 Syfte och mal

Med utgangspunkt i ovanstdende bakgrund var syftet med projektet att undersoka hur
hanteringen av histgodsel kan forbattras sa att godseln i storre utstrackning kan
nyttiggoras som en resurs, i forsta hand inom vaxtodling. Hanteringen omfattar hela
kedjan fran hastanldggningens rutiner och insamling av godsel, via transport och
mellanlagring, till anvindning pa akermark.
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Projektets mal var att:

* Undersoka om komprimering av hastgodsel kan minska transportvolymer och
dirigenom reducera transportkostnader och klimatpaverkan.

« Tafram forslag pa relevanta kvalitetsparametrar for hastgodsel med betydelse for
hantering, och anvindning i vaxtodling.

« Genomfora odlingsforsok under tva vaxtsisonger pa mark med och utan tidigare
tillforsel av hastgodsel for att utvardera effekter pa groda och kvavedynamik.

+ Identifiera kostnadseffektiva metoder for hantering av hastgodsel och analysera
vilka forandringar som kan krivas for att gora anviandning i vixtodling mer
ekonomiskt attraktiv.

* Undersoka om sorterad hastgddsel har hogre metanpotential dn osorterad
hastgodsel for att bedoma om sortering kan vara en relevant atgard for biologisk
behandling.

« Samla in och sprida erfarenheter och kunskap om hantering och anvindning av
hastgodsel genom workshops, seminarier och andra kunskapsspridande
aktiviteter.

3 Hastgddsel som material,
egenskaper som styr allt

For att forsta hur hastgodsel kan anvindas som en resurs behover godseln betraktas som
ett material med specifika fysiska och kemiska egenskaper. Dessa egenskaper formas
redan vid uppkomst i stallet och paverkas av bland annat uppstallningssystem, mangd
och typ av stromaterial samt hur godseln samlas in och hanteras. Godselns
sammansattning har i sin tur stor betydelse for transport, lagring och dess funktion i
vaxtodling. I detta kapitel beskrivs de faktorer som styr godselns egenskaper och darmed
dess mojliga anvandning.

3.1  Hasthallning och uppkomst av godsel

Héstgodsel uppstar som en kombination av triack, urin och stromaterial i samband med
uppstallning och skotsel av histar. Till skillnad fran manga andra stallgodseltyper
innehaller hastgodsel ofta en relativt stor andel stro, vilket ger godseln en fast och
fiberrik struktur (Malgeryd & Persson, 2013). Sammansattningen paverkas av flera
faktorer, bland annat typ av stromedel, utfodring, stallrutiner och hur godseln samlas in.

I Sverige halls hastar i manga olika typer av verksamheter, frin sma privata stall till
storre ridskolor och professionella anldggningar. Dessa system skiljer sig at bade i hur
godseln uppstar och hur den hanteras. I boxstall blandas track och urin med stromaterial
vid daglig mockning, medan 16sdriftssystem ofta ger en mer blandad och ibland mer
varierad godsel. Aven godsel som samlas in frin rasthagar kan skilja sig i struktur och
sammansattning jamfort med godsel som mockas ut fran stallet (Chastain, 2022; Fyhr &
Pirooz, 2022).



Stromaterialet utgor ofta en betydande del av godselns volym och paverkar bade fysiska
och kemiska egenskaper. Andelen stro varierar mellan olika stall och paverkas av strotyp,
stromiangd och mockningsrutiner. Eftersom stromaterialet till stor del bestar av
organiskt kol, ofta i mer svarnedbrytbar form, fir det stor betydelse for godselns
kol/kvave-kvot, nedbrytbarhet, vattenhallande formaga och struktur (Chastain, 2022;
Malgeryd & Persson, 2013).

Hur godseln uppstar och samlas in paverkar dven dess homogenitet, vattenhalt och
naringsfordelning. Godsel som hanteras dagligen och lagras under tak kan ha andra
egenskaper dn godsel som utsitts for nederbord eller lagras under langre tid innan vidare
hantering (Malgeryd & Persson, 2013). Dessa variationer ar viktiga eftersom de paverkar
transport, lagring, behandlingsmajligheter och godselns anvandbarhet i vixtodling.

For att forsta hur histgddsel kan anvindas som resurs behover darfor godseln betraktas
som ett material vars egenskaper formas redan vid uppkomst i stallet. I f6ljande avsnitt
beskrivs hur mangder och stromaterial ytterligare paverkar godselns egenskaper och
darmed dess mojliga anviandning.

3.2 Mangder godsel

Maingden histgodsel som uppstar ar betydande och paverkar i hog grad hur godseln kan
hanteras och nyttiggoras. En vuxen hist (cirka 500 kg) producerar arligen stora mangder
track och urin, och tillsammans med stromaterial kan den totala mangden godsel uppga
till 8-10 ton godsel per hast och ar (Malgeryd & Hugosson, 2021b). Den exakta mangden
varierar beroende pa strotyp, stromangd, utfodring och hur gédseln samlas in.

P4 en anldggning med manga hastar kan godselméngderna bli stora pa kort tid, vilket
stiller krav pa lagringskapacitet, hanteringsrutiner och transportlosningar. Samtidigt
bestar en betydande del av godselns volym av stromaterial och luft, vilket gor att
transporterna ofta omfattar stora volymer med relativt 1dg densitet. Detta innebar att
logistik och transportkostnader blir en central faktor i hela hanteringskedjan.

For anlaggningar utan egen mark eller utan samarbete med lantbrukare kan godseln
snabbt bli ett hanteringsproblem. I sidana fall kravs borttransport till mellanlagring eller
annan mottagare, vilket innebar bdde ekonomiska kostnader och klimatpaverkan
(Eriksson et al., 2016). For anlaggningar med egen mark eller niara samarbete med
lantbruk kan daremot godseln utgora en lokal resurs.

Maingden godsel och dess volymmassiga egenskaper paverkar darfor inte bara lagring
och transport, utan dven vilka behandlings- och anvindningsalternativ som &r praktiskt
mojliga. I nista avsnitt beskrivs hur val av stromaterial ytterligare paverkar gédselns
struktur, ssmmansattning och anvandbarhet.



3.3 Stromaterial och hur det forandrar
godselns egenskaper

Stromaterialet ar en av de viktigaste faktorerna som paverkar hiastgodselns egenskaper
och diarmed dess anviandbarhet (Vahlberg, 2016). Vanliga stromedel i svensk
hasthéllning ar halm, spén, torv och olika typer av pellets eller blandprodukter. Dessa
material skiljer sig at i struktur, nedbrytbarhet, vattenhallande formaga och kemisk
sammansattning, vilket i sin tur paverkar godselns egenskaper.

Stromaterialet bidrar i stor utstrackning till godselns totala volym och kolinnehéll
(Malgeryd & Hugosson, 2022a). Material med hog andel svarnedbrytbart kol, sdsom
trabaserat span, ger ofta en hogre kol/kviave-kvot och en mer fiberrik struktur
(Sundstrom, 2022). Detta kan paverka nedbrytningstakten, kvivedynamiken i marken
och godselns lamplighet for biologisk behandling sdsom rotning (Vahlberg, 2016). Mer
lattnedbrytbara stromedel, exempelvis halm, kan ge andra egenskaper och ofta en mer
biologiskt aktiv godsel.

Stromaterialet paverkar dven vattenhalt, densitet och lagringsegenskaper (Vahlberg,
2016). Godsel med hog andel stro kan vara mer poros och svarare att komprimera,
medan godsel med liagre andel stro ofta har hogre densitet och kan vara enklare att
hantera och behandla. Strovalet paverkar dairmed transporteffektivitet, lagringsbeteende
och behandlingsmgjligheter.

Eftersom stromaterialet har stor betydelse for bade hantering och anvindning ar det en
central faktor i bedomningen av hur histgodsel kan nyttiggoras. I foljande avsnitt
beskrivs hur godselns egenskaper och kvalitet paverkar dess anvdndning och vilka
begransningar och mgjligheter som finns.

3.4 Vaxtnaring, C/N och organiskt material

Hastgodsel innehaller vaxtnaringsdmnen sasom kvéave, fosfor och kalium samt organiskt
material som kan bidra till uppbyggnad av markens mullhalt. Naringsinnehallet varierar
beroende pa typ av hist, foderstat, stromaterial och hur gédseln hanteras och lagras.
Generellt har hastgodsel en relativt hog kol/kvave-kvot, vilket till stor del beror pa att
stromaterialet ofta ar rikt pa organiskt kol (Malgeryd & Persson, 2013).

Kol/kvave-kvoten (C/N) har stor betydelse for nedbrytning och kvavedynamik i marken.
Godsel med hog C/N-kvot bryts ned langsammare och mikroorganismer behover kviave
for att omsitta det organiska materialet. Detta kan initialt leda till immobilisering av
kvive, vilket innebar att kvave binds i markens mikrobiella biomassa och tillfalligt blir
mindre tillgangligt for grodan. C/N-kvoten paverkas av stromaterialet och ar ofta hogre
i godsel med trabaserat span an i godsel med halm. Vid kompostering och vidare
nedbrytning minskar C/N-kvoten successivt och kvavet blir mer tillgangligt for vaxterna
(Malgeryd & Persson, 2013).
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I Jordbruksverkets foreskrifter och allmdnna rad om miljohansyn i jordbruket (SJVFS
2004:62) anges schablonvarden for bland annat fosforutsondring och kvaveinnehall i
farsk godsel. Det faktiska vaxtnaringsinnehallet kan dock variera beroende pa stromedel,
lagring och hantering. Naringsforluster kan uppsta under lagring och hantering, sarskilt
genom ammoniakavgang av kvive och utlakning av 16sliga naringsamnen.

Studier visar att godsel som ligger kvar i rasthagar snabbt kan forlora vaxtnaring, sarskilt
fosfor (Aronsson et al., 2022; Parvage et al., 2015). I ett examensarbete undersoktes hur
mockningsfrekvens paverkar fosforforluster fran hage (Malmer, 2020). Resultaten
visade att redan vid mattliga regnmingder kan fosfor lakas ur godseln och att
utlakningen okar med o0kande nederbord. Efter en ménad gick endast cirka 36 % av
godseln och 37 % av fosforn att samla in, och efter atta veckor aterstod endast omkring
25 % av fosforn i godseln. Detta visar att lagring och exponering for nederbord kan
paverka godselns naringsvarde, sarskilt for haggodsel, medan godsel som samlas in
direkt fran stall paverkas i mindre utstrackning.

Det organiska materialet i hastgodseln har betydelse inte bara for vaxtnaringsdynamiken
utan dven for markens struktur, vattenhallande formaga och biologiska aktivitet.
Tillforsel av organiskt material kan bidra till okad mullhalt och forbattrade
markegenskaper over tid. Samtidigt paverkar kvaliteten pa det organiska materialet
nedbrytningstakten, dar material med hog andel lignin och svarnedbrytbara fibrer bryts
ned ldngsammare och kan ge en mer langvarig effekt i marken (Vahlberg, 2016).

Godselns innehall av vixtnaring och organiskt material d4r darmed en central faktor for
dess anviandning i vixtodling och péverkar samtidigt mdojligheterna till andra
behandlings- och anvindningsvégar. I foljande avsnitt beskrivs hur dessa egenskaper
omsitts i praktisk anvindning och vilka moéjligheter och begransningar som finns.

3.5 Regelverk och praktiska begransningar

Hastgodsel innehaller vaxtnaring som vid fel hantering kan bidra till 6vergodning av
vattendrag, sjoar och hav (Kumblad et al., 2024). Hastarna producerar ungefar 2,7
miljoner ton godsel per ar i Sverige (Malgeryd & Hugosson, 2022b). Hanteringen styrs
darfor av flera regelverk som syftar till att skydda miljo, manniskor och djur.

Hasthéllaren ansvarar for att verksamheten inte orsakar miljoskador eller olagenheter
for omgivningen och ar skyldig att ta reda pa vilka regler som giller. Hantering av
hastgodsel styrs framst av Miljobalken, EU:s regelverk om animaliska biprodukter,
foreskrifter fran Jordbruksverket och Naturvardsverket samt i vissa fall kommunala
bestammelser.
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3.5.1Lagring

Regelkraven skiljer sig beroende pad om hasthallningen bedrivs som jordbruksforetag
eller inte. For jordbruksforetag finns krav pa lagringskapacitet enligt gillande
lagstiftning. Godtagbara lagringslosningar kan vara godselplatta, godselbrunn eller
container (Jordbruksverket, Lagra godsel).

For hasthallare som inte bedriver jordbruksverksamhet finns inget generellt krav pa
lagringsutrymme, men kommunen kan med stod av miljobalkens hansynsregler stilla
krav pa godselhanteringen beroende pa risken for paverkan pa omgivningen (Malgeryd
& Persson, 2013).

3.5.2Transport och dokumentation

Om spridning pa egen mark inte ar majlig kan godseln transporteras till lantbruk med
behov av stallgodsel eller till annan mottagare. Jordbruksforetag som lamnar eller tar
emot stallgodsel ar skyldiga att fora anteckningar om leverantor, mottagare, mangd,
datum och fosforinnehall eller djurslag enligt Jordbruksverkets foreskrifter (SJVFS
2004:62). Uppgifterna ska sparas i minst sex ar och kravet giller jordbruksforetag med
fler an tio djurenheter.

Vid transport av godsel till biogas-, komposterings- eller bearbetningsanlaggning kravs
handelsdokument enligt EU:s regelverk om animaliska biprodukter. Dokumentet ska
sparas i minst tva ar och giller oavsett antal djur, med undantag for transport direkt till
gard for spridning pa dkermark (EG nr 1069/2009; EU nr 142/2011; SJVFS 2006:84).

3.5.3Spridning

Regler for lagring och spridning varierar mellan olika delar av Sverige, sarskilt i
nitratkansliga omraden. Tillgdng pa spridningsareal bestdms i forsta hand av godselns
fosforinnehdll och beriknas med hjilp av schablonvirden, virden fran godselanalyser
eller stallbalansberdkningar enligt Jordbruksverkets foreskrifter (SJVFS 2004:62).
Hastgodsel far anviandas i ekologiskt och KRAV-certifierat jordbruk.

3.5.4Annan anvandning an i vaxtodling

Hastgodsel kan daven anviandas i jordtillverkning, som substrat for rotning eller som
bransle i forbranningsanliggningar. For att minska risken for smittspridning kravs
normalt hygienisering vid biologisk behandling sdsom rotning eller kompostering.
Hygienisering ska ske i godkind anlidggning enligt EU:s regelverk om animaliska
biprodukter, och endast rotrest eller kompost fran godkand anlidggning far siljas vidare.

Vid forbranning kravs att anldggningen ar miljotillstandsprovad och registrerad for
hantering av animaliska biprodukter. Godseln ska hanteras si att smittspridning inte
kan ske, vilket innebar krav pa sparbarhet, dokumentation och korrekt hantering under
lagring och transport.
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4 Mojliga anvandningsvagar, vad
begransar och vad avgor

Hastgodsel kan anvidndas pa flera olika satt beroende pd dess egenskaper, lokala
forutsattningar och praktiska begransningar. Valet av anvandningsvag paverkas av bland
annat stromaterial, naringsinnehall, vattenhalt, logistik, regelverk och ekonomi. De
vanligaste anvandningsvagarna ar aterforing till vaxtodling, biologisk behandling sdsom
kompostering eller rotning samt i vissa fall termiska processer.

I praktiken anvands hiastgodsel séllan farsk. Efter uppsamling lagras godseln normalt
under en period dar en naturlig uppvarmning och nedbrytning sker, ofta beskrivet som
att godseln “brinner” (Malgeryd & Hugosson, 2022b). Under denna lagringsfas bryts
organiskt material ned, kol/kviave-kvoten minskar och kvave blir gradvis mer tillgangligt.
Denna forkompostering minskar risken for kviveimmobilisering efter spridning och gor
godseln mer lamplig for anvindning i vixtodling.

Hastgodsel innehéller ofta stora méangder stromaterial, vilket ger stora volymer att
hantera. Behovet av lagringskapacitet beror pa antalet histar, geografiskt lige, om
anliggningen ligger i kéansligt omrdde samt om verksamheten riknas som
jordbruksforetag eller inte. I de fall lagringskapaciteten inte ar reglerad kan tillfallig
lagring i stuka ske med stod av miljobalkens allmidnna hénsynsregler.

Vid lagring pa godselplatta eller i container sker en komposteringsprocess dir organiskt
material bryts ned och temperaturen i gynnsamma fall kan stiga till cirka 60—70 °C.
Under denna process minskar godselns vikt och volym, vanligtvis med omkring 30—-50
procent (Malgeryd & Persson, 2013). Den minskade volymen gor godseln mer transport-
och spridningseffektiv samtidigt som koncentrationen av fosfor, kalium och
mikronaringsdmnen oOkar. Den forhojda temperaturen bidrar dven till att reducera
ograsfron och sjukdomsalstrande mikroorganismer.

En nackdel med lagring och kompostering ar att en viss mangd kvave kan forloras i form
av ammoniak. For hastgodsel ar dessa forluster dock relativt begransade och paverkas
av stromaterialet. Med halm som stré kan kvaveforlusterna uppga till cirka 10-11
procent, for blandgodsel 6—8 procent och med span omkring 3 procent. Vid anvandning
av torv som str6 ar forlusterna mycket sma, cirka 0,2 procent (Malgeryd & Persson,
2013).

Efter denna lagrings- och nedbrytningsfas anviands godseln i ménga fall i vaxtodling,
medan andra situationer kraver ytterligare behandling eller alternativa
anvandningsvagar. I foljande avsnitt beskrivs hur hastgodsel anviands i vaxtodling och
vilka faktorer som paverkar den agronomiska effekten.
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4.1 Agronomisk anvandning i vaxtodling

Efter lagring och naturlig nedbrytning anvands hastgodsel i ménga fall som en resurs i
vaxtodling. Godseln tillfor vaxtniring och organiskt material och kan pa sikt bidra till
forbattrad markstruktur, ckad mullhalt och battre vattenhdllande forméaga. Den
agronomiska effekten paverkas dock av godselns sammansattning, sarskilt dess
naringsinnehall och kol/kvave-kvot, samt av markforhdllanden och hur godseln
hanterats fore spridning.

4.1.1Naringsvarde och godsling

I Jordbruksverkets foreskrifter och allmdnna rad om miljohansyn i jordbruket (SJVFS
2004:62) finns schablonviarden for bland annat fosforutsondring och kvaveinnehall i
farsk godsel. Det faktiska vaxtnaringsinnehallet i hastgodsel varierar dock beroende pa
typ av hast, stromaterial, lagring och hantering.

Vid anvandning i vaxtodling bidrar hastgodsel fraimst med fosfor, kalium och organiskt
material, medan kviveeffekten ofta ar langsam eftersom en stor del av kvavet ar
organiskt bundet. Detta innebar att godseln i ménga fall fungerar battre som fosforkalla
och jordforbattringsmedel 4n som snabbverkande kvavegodsel.

Naringsinnehallet kan paverkas av hur godseln hanteras fore uppsamling. Studier visar
att godsel som ligger kvar i rasthagar kan forlora betydande mangder fosfor genom
utlakning vid nederbord (Malmer, 2020). Detta innebar att naringsvardet kan minska
om godseln ligger kvar i hagen, medan stallgodsel som samlas in direkt paverkas i mindre
utstrackning.

4.1.2lmmobilizering och C/N

Hastgodsel har ofta en relativt hog kol/kvave-kvot, vilket beror pd det organiska
materialet frdn stromedlet (Malgeryd & Persson, 2013). En hog C/N-kvot innebar att
mikroorganismer behover kvave for att bryta ned det organiska materialet. Detta kan
initialt leda till immobilisering av kvive, vilket innebar att kvave binds i markens
mikrobiella biomassa och tillfalligt blir mindre tillgdngligt for grodan.

Hur stor immobiliseringseffekten blir beror pd godselns sammansattning,
nedbrytningsgrad, jordart och temperatur. Nar nedbrytningen fortskrider mineraliseras
kviave successivt och blir tillgangligt for vixterna. Godsel som lagrats och genomgétt en
nedbrytningsfas fore spridning ger normalt en mindre immobiliseringseffekt an farsk
godsel, eftersom kol /kvave-kvoten da redan har minskat.
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4.2  Alternativa behandlingsvagar

Nar direkt aterforing till vaxtodling inte ar mojlig eller 1amplig kan hastgodsel genomga
olika former av behandling. Valet av behandlingsviag paverkas av godselns egenskaper,
logistik, ekonomi, regelverk och vilken produkt eller funktion som efterstravas,
exempelvis jordforbattringsmedel, energi eller koncentrerad naringsresurs (Sundstrom,
2016). Vanliga alternativ ar kompostering och jordtillverkning, biologisk behandling
genom rotning samt termiska processer sasom forbranning eller karbonisering
(Wennerberg & Dahlander, 2013).

For vissa anvandningsomraden, sidrskilt nar produkten ska siljas eller behandlas i
biogas- eller komposteringsanldggning, kriavs hygienisering enligt regelverket for
animaliska biprodukter. Detta innebar normalt uppvarmning till minst 70 °C under en
timme efter att materialet finfordelats till en maximal partikelstorlek pa 12 mm
(Jordbruksverket, Godningsmedel och jordforbéttringsmedel med animaliskt inneh&ll).

4.2.1 Jordtillverkning

Vid jordtillverkning kan komposterad héastgodsel anviandas som ett organiskt material
som tillfor mull och bidrar till forbattrad struktur och vattenhéllande forméga i den
fardiga jorden. Stromaterial som span, halm eller torv bidrar med struktur och organiskt
kol, medan sjilva godseln tillfor vaxtnaring sasom fosfor, kalium, svavel, kalcium och
mikroniringsdmnen. Under komposteringsprocessen bildas humusamnen som bidrar
till markens langsiktiga kol- och niringsbalans.

I professionell jordtillverkning blandas histgodselkompost ofta med andra material for
att skapa en balanserad produkt. For att jorden ska kunna siljas kravs hygienisering
enligt géllande regelverk. Kontinuerlig kompostering anvinds ofta i storre anldggningar
och kraver relativt stora volymer for att vara ekonomiskt lonsam. Varmen som bildas
under komposteringen kan i vissa system dven nyttjas for uppvarmning av lokaler.

4.2.2 Biogas (rétning)

Rotning innebar att organiskt material bryts ned under syrefria forhéllanden och bildar
biogas som kan anvandas for produktion av varme, el eller fordonsgas. Rotresten kan
direfter aterforas till dkermark som véxtnaringsresurs. Hastgodsel innehéller bade
organiskt material och vaxtnaring och ar darfor i grunden ett potentiellt substrat for
biogasproduktion, men i praktiken ar rotning av hiastgodsel ofta mer tekniskt och
logistiskt utmanande dn for ménga andra substrat (Oechsner 2010, Wennerberg P, C
Dahlander, 2013).

De flesta svenska biogasanlaggningar ar utformade for vatrétning, dar substratet ska

vara pumpbart och ha relativt 1ag torrsubstanshalt. Hastgodsel ar diremot ofta struktur-
och fiberrik samt relativt torr, sarskilt nar den innehaller spén eller halm.
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Detta kan leda till svarigheter med inmatning och pumpning, risk for flytskikt och
sedimentering, okat slitage pd utrustning samt behov av spadning med mer vatskerika
substrat (Oechsner 2010, Wennerberg P, C Dahlander, 2013).

Flera studier visar att metanpotentialen per kg organiskt material kan vara god, men att
den hoga fiberandelen ger ldngsammare nedbrytning. Stromedlet har stor betydelse.
Halmbaserade material ger generellt hogre metanutbyte adn trabaserade stromedel, som
innehaller mer lignin och bryts ned ldngsamt. Lagring fore rotning kan dessutom minska
gaspotentialen genom forlust av lattnedbrytbara organiska foreningar (Oechsner 2010).

Torrotning ar ett alternativ dar material med hogre torrsubstanshalt kan behandlas utan
att spadas. Tekniken dr mindre etablerad i Sverige men anvands mer i andra lander och
ar battre anpassad for struktur- och fiberrika material som héstgddsel. Erfarenheter fran
utvecklingsprojekt visar att rotning av hastgodsel ar tekniskt mojlig, men att processens
stabilitet och gasutbyte paverkas av substratets sammansattning, stromedel och logistik.
Trots potentialen dr det fortfarande ovanligt att svenska samrétningsanldggningar tar
emot hastgodsel, fraimst pa grund av substratstruktur, variation i kvalitet, logistiska
utmaningar och krav kopplade till regelverk for animaliska biprodukter (Wennerberg P,

C Dahlander, 2013, Jordbruksverket 2013).

Ett exempel pa praktisk utveckling ar forsok med smaskalig torrétning av hastgodsel vid
Julmyra Horse Center inom ramen fér MobiGas-konceptet. Laboratorieforsok visade en
biogaspotential pa cirka 120 m3 biogas per ton fiarsk godsel med en metanhalt runt 57
procent, vilket var hogre an for flera jamforbara referensmaterial. Resultaten indikerade
att hastgodsel med lamplig sammansattning kan fungera som substrat i
torrotningssystem.

Pilotskaleforsok visade att processen kunde héllas stabil utan storre tekniska storningar,
men att gasutbytet i praktiken var ndgot lagre dn laboratorieviardena. Erfarenheterna
pekade pa att tekniken ar mojlig men kianslig for variationer i substratets struktur och
sammansattning. Julmyra-forsoken illustrerar badde potentialen och de praktiska
begransningarna for rotning av histgodsel, sarskilt betydelsen av stromaterial,
homogenitet och logistik.

4.2.3Termiska processer

Termiska behandlingsmetoder kan anvindas for energiutvinning eller for att omvandla
organiskt material till mer stabila kolrika produkter. For hastgodsel ar dessa metoder i
dagsliaget begransat anvanda i Sverige, framst pa grund av materialets egenskaper,
logistik, naringsforluster och ekonomiska forutsattningar.

4.2.3.1 Fo6rbranning

Forbranning innebar att hastgodsel anvands som briansle for produktion av viarme och i
vissa fall el. Godseln har relativt 1ag energitathet och hog fukthalt, vilket ofta kraver
torkning eller samforbranning med mer energirika branslen. Detta 0kar kostnaderna och
minskar den totala energiutvinningen. I vissa koncept har dven pelletering av torkad
godsel provats for att skapa ett mer homogent och latthanterligt bransle.
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Under slutet av 2010-talet genomfordes flera uppmarksammade forsok att anvianda
hastgodsel som bransle i Sverige. Ett exempel ar verksamhet kopplad till Varmevarden i
Nynashamn, dir hastgodsel fran stall i Stockholmsregionen blandades med triflis och
anvandes for virmeproduktion under 2019. Forsoken visade att det ar tekniskt mojligt
att anvinda hastgddsel som en del av brianslemixen, men att hantering och logistik
medforde merkostnader och praktiska utmaningar (Dagens Nyheter, 2019)

Ett annat initiativ var energibolaget Fortums satsning HorsePower, som lanserades i
Sverige omkring 2017 efter att EU oppnat for mojligheten att anvanda naturgodsel som
brénsle. Projektet syftade till att skapa ett system for insamling och energiutvinning av
hastgodsel i storre skala. Satsningen avvecklades dock under 2019, bland annat pa grund
av svarigheter att fa tillstdnd for lagring och hantering av godseln i enlighet med svensk
tillampning av regelverk for avfall och animaliska biprodukter. Erfarenheterna visade att
de administrativa och logistiska kraven utgjorde betydande hinder for storskalig
tillampning. (Fortum 2017, ATL 2019)

Vid forbranning omfattas hastgodsel av flera regelverk. Den betraktas dels som avfall i
miljolagstiftningens mening, dels som en animalisk biprodukt enligt EU:s
biproduktsforordningar. Detta innebar att:
e anliggningen maste vara miljogodkéand for avfallsforbranning eller
samforbranning,
e anldggningen ska vara registrerad eller godkand av Jordbruksverket for
hantering av animaliska biprodukter,
e hanteringen ska utformas sa att risk for smittspridning mellan djur och
manniskor minimeras.

I praktiken innebir detta bland annat krav pa sparbarhet, dokumentation och sarskilda
villkor for lagring. I vissa uppliagg har godseln behovt foras direkt in i brianslesystemet
utan langre mellanlagring, och vid mellanlagring har krav funnits pa att godsel fran olika
leverantorer inte far blandas utan full sparbarhet. Lagring ska dessutom ske sa att
lakvatten inte riskerar att na dagvatten eller recipient (Malgeryd J, Persson T, 2013).

Trots att det finns tekniska l6sningar och tidigare genomforda forsok ar forbranning av
hastgodsel fortfarande ovanlig i Sverige i dag. Det saknas i praktiken ett brett etablerat
system dir hiasthéllare kan leverera godsel till energiutvinning pa ett enkelt och
ekonomiskt konkurrenskraftigt sitt. Mojligheten finns i regelverket, men tillimpningen
ar komplex och kraver anliggningar som bade har riatt miljétillstind och uppfyller
kraven for hantering av animaliska biprodukter (Wennerberg P, C Dahlander, 2013,
Malgeryd J, Persson T, 2013).

Forbranning kan darfor i nulidget framst ses som ett komplementirt alternativ i
situationer dar spridning till akermark eller biologisk behandling inte 4r mdjlig.
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4.2.3.2 Pyrolys

Pyrolys ar en kontrollerad termokemisk process dir biomassa upphettas under
syrebegriansade forhdllanden och omvandlas till biokol samt gas- och vitskefraktioner. I
en svensk studie av Azzi et al. (2022) analyserade biokol frdn spannmalshalm i en
gardsbaserad pyrolysenhet. De gasformiga och flytande pyrolysprodukterna forbranns i
anlaggningen och genererar viarme som kan anviandas for exempelvis
spannmalstorkning och uppvarmning av byggnader. Darmed kan systemet delvis ersatta
annan viarmeproduktion och minska behovet av externa energikillor. Biokolet utgér en
stabil form av biogent kol som kan tillforas till d&kermark.

Pyrolys av avloppsslam, med produktion av sa kallat slambiokol, har under de senaste
aren gatt fran forsknings- och pilotstadium till tidig implementeringsfas i Sverige. Den
forsta fullskaliga pyrolysanldaggningen for slam ar under etablering vid Margretelunds
avloppsreningsverk. Parallellt pagér flera pilot- och utvecklingsprojekt, bland annat
inom ramen for Testbadd Ellinge och regional forstudie i Halland (Gustafsson et al
2025).

Pyrolys kraver ett relativt torrt och homogent material. Hastgodsel har ofta hog fukthalt
och varierande sammansattning, vilket innebar att materialet normalt maste torkas fore
behandling. Torkningen ar energikravande och minskar den totala resurseffektiviteten.
Dessa faktorer bidrar till att pyrolys av hastgddsel annu inte ar en etablerad
behandlingsvig i Sverige.

4.2.3.3 HTC- Hydrothermal carbonization

Hydrotermisk karbonisering omvandlar vata organiska material till ett kolrikt fast
material, hydrochar, genom upphettning under tryck. Till skillnad fran pyrolys kraver
processen inte fortorkning, vilket gor den teoretiskt intressant for vdata material som
hastgodsel.

Processen fungerar genom att biomassa hetta upp till ca 180—240 grader samtidigt som
det utsitts for ett tryck. Fran processen kommer en slurry som kan filtreras till tva
produkter, hydrochar och processvatten. En betydande andel av kvive i substratet
overgar till 16st ammoniumkvive i processvattnet, vilket i teorin mojliggor
kvaveatervinning. Hydrochar ar kolrik, innehaller naringsdmnen och ar vattenhéllande.
Processvattnet innehaller 10st kvave. Forskare pa Malardalen University har i ett projekt
testat att anvinda histgodsel som material i HTC. Det var ett litet projekt med
krukforsok diar Hydrochar och processvatten analyserades och effekten pa basilika
testades i krukor. Tre olika typer av godsling testades (hydrochar, vitska och en
kombination av dessa). Kontroller anvindes med tva sorters jordar och en med
hastgodsel. Forsoken utfordes under nio veckor och visade att de basta tillvaxt blev det
om biochar och processvatten (Carvahlo et al 2025).

Projektet genomfordes med bakgrunden att det idag finns begransade alternativ for vad
héstidgare kan gora med hastgddseln och har efterfragat alternativa tekniker.
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5 Praktiska |6sningar for hantering,
koncentration och behandling

Efter genomgdngen av mgdjliga anviandningsomraden och de begransningar som
paverkar hantering och nyttiggorande av hastgodsel genomfordes inom projektet ett
antal praktiska tester. Syftet var att undersoka om godseln kan hanteras mer effektivt,
om materialets egenskaper kan forbattras samt om dess anvandbarhet kan oka. De valda
testerna fokuserade pa tva centrala delar av hanteringskedjan. Dessutom analyserades
resultatet fran ett tidigare genomfort projekt med sortering. Forst undersoktes
mojligheten att minska godselns volym genom komprimering, med malet att reducera
transportbehov och kostnader. Direfter studerades sortering som en metod for att
paverka materialets sammansittning och darigenom forbattra dess anvandning, bade i
vaxtodling och som substrat for forbranning. Slutligen genomfordes forsok med satsvis
rotning for att utvardera hastgodselns potential som ravara for biogasproduktion och hur
materialets egenskaper paverkar processen.

Tillsammans syftar dessa tester till att belysa hur forandringar i hantering och
materialegenskaper kan bidra till ett mer effektivt och dndamalsenligt utnyttjande av
hastgodsel i praktiken. I foljande avsnitt redovisas genomforande, resultat och
erfarenheter fran respektive delstudie.

5.1 Komprimering av hastgodsel fér minskade
transport

Transport av histgodsel fran anldggning till lantbrukaren kan innebéra betydande
kostnader for hasthéllarna och samtidigt orsaka en relativt stor transportrelaterad
klimatpaverkan. En mgjlig atgard for att minska béde kostnader och klimatpaverkan ar
att komprimera histgodseln innan transport, vilket skulle kunna minska antalet
transporter och darmed effektivisera hanteringskedjan.

Det finns ett antal olika avfallspressar och sopkomprimatorer pd marknaden som
teoretiskt skulle kunna anviandas for att komprimera hastgodsel i containrar. Bland de
losningar som bedomdes som mest intressanta i projektets inledande skede var dels
komprimatorer som fungerar enligt samma princip som sopbilskomprimatorer, dels sa
kallade roll-packers, dar en tung rullpress ror sig fram och tillbaka i en 6ppen container
for att packa materialet.

En viktig aspekt for valet av komprimeringslosning var att den skulle vara
anvandarvinlig. Utrustningen behdver vara mojlig att hantera i stallmiljo, inte medfora
orimliga arbetsmiljo- eller sikerhetsrisker samt vara ekonomiskt forsvarbar. Eftersom
inforandet av ett extra hanteringssteg skulle innebdara okad arbetsinsats for
anldaggningen, bedomdes det n6dvandigt att det ocksé finns en tydlig ekonomisk nytta
med komprimeringen.
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5.1.1Genomforande av testerna

Inledningsvis togs kontakt med flera tillverkare av komprimatorer. Det visade sig dock
vara svart att hyra en komprimator fér en kortare tidsperiod, och det faktum att
utrustningen skulle anvindas for hastgodsel begransade urvalet ytterligare. For att anda
kunna genomfora tester hyrdes en mobil komprimator som bedémdes vara tillrackligt
robust for att testa hastgodselns komprimeringsegenskaper, dven om den inte var direkt
lamplig for permanent anvindning i stallmiljo (se figur 1).

I testet anviandes hastgodsel fran Julmyra Horse Center som lagras pa godselplatta pa
Gérdsjo lantbruk (se figur 2). Komprimatorn hade en kapacitet pa 2 m3 (ungefar 1 ton)
och tryckkraft av 150MPa.
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Figur 1. Komprimatorn som anvandes i testet Figur 2. Godselplatta, Gardsjoé Lantbruk

Hastgodseln samlades upp med hjilp av en traktorskopa (se figur 3) och placerades i
direfter i en tippcontainer med kapacitet pa 9oo liter (se figur 4). Tippcontainern fylldes
vid tre tillfallen med cirka 300 liter per giang och placerades darefter i komprimatorn,
dar godseln pressades med full kraft (se figur 5).

Figur 3-5. Traktorskopa, tippcontainer och komprimerad hastgodsel

Testerna upprepades vid olika kompakteringsgrader for att identifiera en 1amplig niva.
Vid mycket hard komprimering uppstod praktiska problem, sisom svarigheter att 6ppna
komprimatorns lucka, vilket gjorde att efterfoljande forsok genomfordes med négot lagre
tryck.
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5.1.2Resultat

Testerna visade att hastgodsel kan komprimeras till en komprimeringsfaktor pé cirka 3.
Det innebar att densiteten 6kade fran cirka 300 kg/m3 till cirka 700 kg/m3. Teoretiskt
skulle detta innebédra att mer dn dubbelt s& mycket material skulle kunna transporteras
per container jamfort med dagens hantering, forutsatt att motsvarande
komprimeringsgrad kan uppnaés i praktiken.

Vid full komprimering uppnaddes en volymreduktion pa cirka 37 %. Nar godseln
komprimerades med hért tryck pressades en mindre mangd vétska ut ur materialet.

Torrsubstansanalyser (TS) gjordes for komprimerad och for ej komprimerad hastgodsel.
Analysen visade att komprimerad hastgodsel hade en hogre torrsubstanshalt, med ett
medelvirde pa 42,4 %, jamfort med ej komprimerad godsel som hade ett medelvarde pa
35,9 %, och det ar troligtvis pa grund av utpressning av vatskan.

Nackdelen med komprimering var att godseln fastnade ofta i komprimatorn, vilket
forsvarade tomningen. Efter komprimering expanderade godseln delvis igen och beholl
inte sin komprimerade form. Den komprimerade godseln blev torr, 16s och 6mtalig och
band inte samman till ett stabilt material (se figur 6).

Figur 6. Komprimerad gddsel blev mycket torr och 6mtalig.
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Projektgruppen drog darfor slutsatsen att denna typ av komprimering inte ar optimal for
praktisk hantering av hastgodsel i stallmiljo och att andra l6sningar behover undersokas
vidare.

5.1.3Exempel pa komprimering i praktik

Forsvarsmaktens Kavallerikasern K1 i centrala Stockholm anvander tatslutande
containrar med inbyggd komprimator for sin godselhantering. Anledningen till att K1
valt denna 16sning var framst att uppfylla krav pa minskad lukt fran godselhanteringen
och for att automatisera utgodsling.

K1 anvander tvd containrar som byts varannan dag. Nar en container hamtas av
hamtningsentreprendren placeras en ny pa plats. Containrarna transporteras till
Wiggeby Gard pa Ekero, som ar en storre mottagare av hastgodsel i Stockholmsregionen.
Projektgruppen besokte Wiggeby Gard i november 2023.

Komprimeringscontainern pa Ki rymmer cirka 18 m3 eller 10 ton och toms efter ett
schema vilket innebar att den inte alltid ar helt full vid tomning. P4 Wiggeby Gard
hanteras hastgodseln pa tva sitt, dels genom trumkompostering for produktion av
anldggningsjord, dels genom lagring. Den lagrade godseln sprids senare pa gardens egna
akermarker.

Figur 7. Mobil komprimator 18 m3p& K1.

Eftersom containrarna frdn Ki hdmtades enligt fast schema och inte utifran faktisk
fyllnadsgrad bidrog komprimeringen inte till att minska antalet transporter. Wiggeby
Gard uppgav dessutom att containrarna ofta var svara att tomma, eftersom den
komprimerade godseln pressades hart mot containerviggarna. Témningen kravde
darfor manuell utgravning, medan konventionella containrar normalt kunde tippas och
tommas utan extra arbetsinsats. Dessa erfarenheter bekréftade resultaten fran projektets
egna tester, dar komprimering visade begransad praktisk nytta i hanteringen av
hastgodsel.
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5.1.4Praktiska erfarenheter av komprimering

Aven om komprimering teoretiskt kan minska transportvolymen visar praktiska
erfarenheter flera begransningar. De flesta kommersiella 16sningar har komprimatorn
integrerad i containern, vilket bdde okar egenvikten och minskar den effektiva
lastvolymen. Elimineringen av volym uppvags darmed delvis av att komprimatorn tar
utrymme, och vid hog fyllnadsgrad finns dessutom risk att maximal tillaten last
overskrids beroende pa fordon, sldp och barighetsklass. Sammantaget innebar detta att
transporteffektiviteten i praktiken ofta forbéattras mindre &n forvantat.

Ytterligare en begransning ar tomningen. Komprimerad godsel kan vara svarare att fa ur
containern och behover ibland gravas ut mekaniskt i stillet for att enkelt kunna tippas,
vilket 6kar arbetsinsats och hanteringskostnad. Komprimeringscontainrar ar dessutom
betydligt dyrare att kopa och hyra dn vanliga containrar, och eftersom transporterna inte
effektiviseras i motsvarande grad blir paverkan pa den totala transportkostnaden
begransad.

Aven om komprimatorn placeras separat frin containern, si att hela containerns volym
kan utnyttjas, kvarstdr tomningssvarigheterna som en central flaskhals. Den
komprimerade godseln tenderar att packas hart, vilket forsvarar tomning och ofta kraver
extra arbetsinsats. Ur ett anvandarperspektiv kan komprimering i vissa situationer anda
vara en fungerande 10sning, exempelvis dar luktbegransning prioriteras. Sammantaget
visar erfarenheterna dock att komprimering i nuldget har begransad praktisk
tillampning for hantering av hastgodsel.

5.2 Sortering for forbattrad anvandning

I ett tidigare pilotprojekt som genomfordes 2018—-2021 och finansierades av Europeiska
jordbruksfonden for landsbygdsutveckling, undersoktes majligheten att sortera stré fran
track i syfte att effektivisera &terforingen av vaxtniring till dkermark. Projektet
genomfordes av Gardsjo Lantbruk. Erfarenheterna redovisas hiar som ett exempel pa
alternativa hanteringslosningar.

Syftet med sorteringsprojektet var att utveckla en metod for att separera stro fran track
for att ta fram produkter med hogre vaxtnaringskoncentration. Genom att koncentrera
naringsamnena till en mindre volym bedémdes potential finnas att minska transporter
och spridningskostnader samt att forbattra mojligheterna till cirkuldr anvindning av
vaxtnaring.

Sorteringen genomfordes med ett mekaniskt sorteringsverk av sall-/skaktyp, dar farsk,
ej brunnen histgodsel separerades i tre fraktioner: span, triack samt grovre strorester
(figur 8). Resultaten visade att cirka tva tredjedelar av materialet utgjordes av
spanfraktion och omkring en tredjedel av triackfraktion, dar trackfraktionen &ven
inneholl mindre mangder halmrester.
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Fraktioner

Figur 8. De olika fraktionerna som sorterades fram i projektet. Span utgjorde en stor del av
insamlad hastgodsel.

Analyser av vaxtnaringsinnehall visade att den utsorterade trackfraktionen innehdll en
hogre halt totalfosfor per ton jaimfort med den osorterade brunna goédseln och
spanfraktionen (figur 9). For flera andra naringsamnen var halterna daremot hogre i den
brunna godseln. Resultaten indikerar att sortering kan bidra till att koncentrera fosfor
till en mindre volym, vilket kan vara intressant ur ett logistiskt perspektiv.

B 2016 Brunnen [l 2020 Brunnen 2020 Track [l 2020 Span
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Figur 9. Analyserna av vaxtnaringsinnehall i lagrade hastgddsel (Brunnen), bara track, och bara
span. Enheten &r kilo ton™.
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Trackfraktionen bedémdes vara lamplig for spridning pa dkermark efter lagring.
Spanfraktionen analyserades for mdgjlig anvindning som bransle. Samtidigt
konstaterades att forbranning av spanfraktionen innebar att en del av fosforn inte
aterfors till akermark. Under projekttiden drabbades det svenska skogsbruket av stora
angrepp av granbarkborre vilket kraftigt 6kade tillgdngen pa flis vilket spanet mindre
intressant.

Projektets utvardering visade att sortering framst ar relevant for storre
hastanlaggningar, i storleksordningen over 100 hastar, diar volymerna motiverar
investeringar i teknik och drift. Sorteringen bidrog till minskat behov av lagringsyta och
minskad volymgddsel att sprida, men kravde samtidigt betydande arbetsinsatser och
tillgang till en fungerande avsattning for spanfraktionen.

Sammantaget visar erfarenheterna att sortering kan vara ett mojligt verktyg i specifika
sammanhang, men att det inte 4r en generell 16sning.

5.3 Hastgodsel som substrat for
biogasproduktion

Som beskrivits i kapitel 4 paverkar stromaterialet i hog grad hastgodselns lamplighet
som substrat for biogasproduktion. Hastgodsel med halmbaserat stro accepteras i storre
grad av biogasanldggningar som tar emot fastgodsel, medan godsel med triabaserat stro
sasom span ofta undviks. Detta beror pa att tribaserat material innehaller h6ga halter
lignin som bryts ned langsamt, ger lagre metanutbyte och kan orsaka driftproblem i
biologiska processer. Eftersom spin ar det vanligaste stromaterialet i svenska stall
innebdar detta i praktiken att en stor del av héastgodseln inte anviands for
biogasproduktion.

I kapitel 5.2 beskrevs sortering som en metod for att forandra materialets
sammansittning genom att separera godsel och stro. En sddan uppdelning kan
potentiellt forbattra anviandningen av bada fraktionerna, diar den organiskt mer
lattnedbrytbara godselfraktionen kan bli mer lamplig for biologisk behandling, medan
fiberfraktionen kan anviandas i andra processer.

Mot denna bakgrund genomfordes satsvisa rotningstester for att jamfora
biogaspotentialen hos histgodsel med span som stromaterial och sorterade hastgodsel
utan span. Syftet var att bedoma om den sorterade godselfraktion kan utgora ett relevant
substrat for biogasproduktion samt att oOka forstdelsen for hur materialets
sammansittning paverkar gasutbyte och nedbrytning. En central fragestillning var om
separation av hastgddsel och stré kan forbattra substratkvaliteten i sddan grad att
materialet blir mer intressant for biogasanliaggningar. Eftersom rotning samtidigt
omvandlar organiskt bundet kvive till mer vaxttillgiangliga former kan processen dven
bidra till ett forbattrat vaxtnaringsvarde hos rotresten.
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5.3.1Fo6rsoksupplagg

Hastgodselprover samlades in vid Julmyra Horse Center (Heby). Farsk godsel med spén
togs fran en container utanfor stallet medan godsel utan span samlades direkt fran
stallet. Proverna togs fran flera delar av godselhogen for att erhélla representativt
material och transporterades darefter till RISE laboratorium i Uppsala.

Infor rotningstesterna forbehandlades godseln med spdn genom att tribaserat stro
klipptes till mindre &n cirka 2 cm och blandades tillbaka i provet. Materialet
homogeniserades darefter mekaniskt for att erhélla ett jamnt substrat. Den manuellt
separerade godselfraktionen, med reducerat innehall av stromaterial, var redan relativt
homogen och forbehandlades darfor inte ytterligare.

Torrsubstans (TS) och glodforlust (VS) bestimdes genom torkning vid 105 °C respektive
forbranning vid 550 °C. Kemisk karakterisering av substrat och ymp utfordes av externt
laboratorium.

Satsvisa rotningstester genomfordes i 1 L-flaskor vid 37 °C (mesofila forhallanden). Varje
flaska fylldes till en vatskevolym om 600 mL bestdende av ymp, substrat och vatten.
Substratbelastningen var 3 g VS L och ympbelastningen 9 g VS L. Ympen hdmtades
fran biogasanldggningen vid Uppsala reningsverk. Flaskorna placerades pa skakbord i
temperaturkontrollerat rum.

Forsoken genomfordes i tre replikat per substrat. Tre replikat med enbart ymp anvindes
for att korrigera for bakgrundsproduktion av gas och tre replikat med cellulosa och ymp
anvandes som positiv kontroll for att verifiera ympens biologiska aktivitet. Inkubationen
pagick i 64 dagar.

Gasproduktionen bestimdes genom maitning av flasktryck med digital tryckméatare och
omriaknades till normal gasvolym (o °C, 1 atm). Gasprover analyserades med
gaskromatograf for bestimning av metanhalt. Resultaten uttrycktes som kumulativ
metanproduktion i relation till substratets organiska material samt som gasproduktion
over tid.

5.3.2Resultat och diskussion

Den kemiska karakteriseringen av substrat och ymp visas i Tabell 1. Hastgodsel med span
hade hogre andel organiskt material (VS % av TS) och hogre totalt kol per kg TS jamfort
med héstgodsel utan span. Daremot var den totala kvdvehalten likartad i de tva
substraten. Kol/kvave-forhallandet var nagot hogre i godseln med spén, vilket speglar en
storre andel strukturellt och svarnedbrytbart material.
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Tabell 1. Fysisk och kemisk karakterisering av substrat och ymp for satsvis utrotning.

Parameter Héstgédfel Héistgédfel Ymp
med span utan span

Torrsubstans, TS % 34,1 21,8 2,2
Glodforlust, VS % av TS 93,3 83,0 63,4
Glodforlust, VS % 31,8 18,1 1,4
Totalt kvave g/kg TS 10,4 10,6 73,3
Organiskt kvave g/kg TS 9,2 9,2 36,7
Ammoniumkvave g/kg TS 1,2 1,4 36,6
Totalt kol g/kg TS 459,8 407,7 333,2
C/N forhallande 44,4 38,4 4,5
Totalt fosfor g/kg TS 2,7 3,7 27,0
Totalt kalium g/kg TS 10,0 7,5 4,2
Totalt magnesium  g/kg TS 1,8 1,9 3,8
Totalt kalcium g/kg TS 4,5 3,9 36,5
Totalt natrium g/kg TS 1,6 3,7 5,6
Totalt svavel g/kg TS 1,2 1,2 6,7

Metanproduktionen fran substraten presenteras i Figur 10. Referenssubstratet cellulosa
uppvisade ett metanutbyte i linje med tidigare erfarenheter, vilket bekraftar att ympen
hade god biologisk aktivitet. En kort lagfas pa cirka tva dygn observerades for cellulosa,
medan ingen tydlig lagfas noterades for hiastgodselproverna, vilket indikerar att
substraten inte inneholl inhiberande amnen och att mikroorganismerna snabbt kunde
etablera nedbrytning.
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Figur 10. Kumulativ metanproduktion vid 37 °C i relation till tillférd TS och VS. Medelvarde av
tre replikat.
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Efter 64 dagars rotning vid 37 °C uppgick metanproduktionen for hastgodsel med span
till 149 NmL CH4/g VS, medan hastgodsel utan span uppvisade en metanproduktion pa
255 NmL CHa4/g VS. Detta motsvarar en 0kning pa cirka 71 % nir stromaterialet
reducerades. Resultaten ligger inom det intervall som rapporterats i litteraturen for
hastgodsel (100—231 NmL CH4/g VS), dir variationen framst forklaras av skillnader i
stromaterial och substratsammansittning.

Den hogre metanproduktionen fran hastgodsel utan span kan forklaras av skillnader i
kolkvalitet. I hiastgodsel med span utgor en storre del av kolet ligninrikt strukturmaterial
som bryts ned langsamt eller inte alls under anaeroba forhallanden. Aven om den totala
kolhalten var relativt likartad mellan substraten var en storre andel av kolet biologiskt
tillgangligt i godseln utan span, vilket resulterade i hogre gasproduktion per enhet
organiskt material.

Eftersom hastgodsel utan span hade hogre vattenhalt an godsel med span (21,8
respektive 34,1 % TS) blev metanproduktionen per ton farskt substrat likartad mellan
materialen, cirka 46—48 m3 CHa4 per ton. I praktisk drift planeras och styrs dock de flesta
biogasanlaggningar efter tillford méngd torrsubstans eller organiskt material snarare an
vatvikt. Eftersom fast hastgodsel i regel behover spadas for att bli pumpbar i
vatrotningssystem minskar betydelsen av skillnader i metanproduktion per ton farskt
material. Den praktiska konsekvensen av hogre vattenhalt blir darfor framst ckad
transportvolym och darmed hogre logistikkostnader, snarare dn lagre energiutbyte i
sjdlva biogasprocessen.

Jamforelse med riktviarden for andra stallgodsel (Tabell 2) visar att metanpotentialen for
hastgodsel utan span ligger i niva med flera andra stallgédseltyper, sdsom kyckling- och
honsgodsel. Daremot ligger metanproduktionen for hiastgodsel med spéan i den ldgre
delen av intervallet for stallgodsel, vilket bekriftar att trabaserat stro begransar
substratets biologiska nedbrytbarhet och gasutbyte.
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Tabell 2. Riktvarden for stallgddselns sammansattning med avseende pa innehall av TS, VS och
specifik metanproduktion for vatrotning (s.k. CSTR process) vid mesofil temperatur pa ca 37°C
temperatur med en medeluppehallstid pad 30 dagar i rotkammaren. Denna gasproduktion
beddms dven kunna uppnas for en termofil CSTR-rotning vid ca 55°C temperatur med 20 dagars
uppehallstid. Vidare anges specifikt metanutbyte for satsvis utrétning under 40 dagar.

Specifik Specifik
Stallgédselslag metanproduktion, | TS VS metanproduktion
CSTR Satsvis, utrétning
% av % av
Enhet Nm3ton? Vs vatvikt | TS Nm?3ton! VS
Djupstro, not 180 28 86
Fastgddsel not 180 23 85
Kletgddsel, not 180 16 85
Notflytgddsel 170-230 85 82 200
Djupstro, svin 200 30 85
Fastgddsel, svin 200 23 80
Flytgddsel, slaktsvin 250 6 81
Flytgddsel suggor 250 8 80
Héastgodsel, span som stro 100 50 90 100
Hastgodsel, halm som stro 200 40 90 250
Djupstro, far 170 28 80
Honsgodsel, fastgddsel 250 50 65
Honsgodsel, kletgddsel 250 30 65
Honsgddsel, flytgddsel 250 10 68
Kycklinggodsel 200 65 86 285
Minkgddsel, flyt 300 10 79 390
Minkgddsel, fast 280 30 79 390
5.3.3Praktisk tolkning

Resultaten visar att stromaterialet ar en avgorande faktor for hastgodselns lamplighet
som substrat for biogasproduktion. Eftersom span ar det vanligaste stromaterialet i
svenska stall innebér detta i praktiken att en stor del av histgddseln har begransad
attraktivitet for biogasanlaggningar i sin ursprungliga form. De genomforda forsoken
visar dock att reducering av stroandelen genom separation kan forbattra
substratkvaliteten avsevirt och ge en metanpotential i niva med andra stallgodseltyper.

I praktisk drift ar det framst tillford mangd torrsubstans och organiskt material som styr
biogasproduktionen. Den hogre vattenhalten i den spanfria godselfraktionen paverkar
darfor framst transportkostnader, inte gasutbytet i processen. Samtidigt innebar
separation att volymen strukturmaterial som behover transporteras minskar, vilket kan
forbattra den logistiska effektiviteten i systemet.
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Separation av hastgodsel och stro kan diarmed skapa tvd mer adndamalsenliga
materialfloden. Den godselrika fraktionen kan anviandas som substrat for
biogasproduktion, diar det lattnedbrytbara kolet omvandlas till metan och energi
samtidigt som kvave och andra viaxtniringsdmnen bevaras i roétresten och kan aterforas
till vaxtodling. Detta innebar att niringsdmnen cirkuleras effektivt samtidigt som
organiskt material nyttiggors energetiskt istéllet for att brytas ned till koldioxid vid
kompostering eller forbranning.

Den separerade fiberfraktionen, bestdende huvudsakligen av span, kan samtidigt vara
battre ldmpad for termiska behandlingsprocesser. Eftersom en storre del av
vaxtnaringen finns i godselfraktionen kan sddana processer genomforas med mindre risk
for naringsforluster, samtidigt som energiinnehallet i fibermaterialet kan utnyttjas.

Sammantaget visar resultaten att hantering och separation av hastgodsel kan vara
avgorande for att omvandla ett svarhanterligt material till resurser som passar olika
behandlingsviagar, dar bade energiutvinning och aterforing av vaxtnaring kan optimeras.

5.3.4Separering som framtida utvecklingsspar

Separering framstar diremot som en teknik med stor utvecklingspotential. Om
separering kan genomforas redan vid utmockning, exempelvis med smaéskaliga eller
mobila separatorer, kan godsel och str6 delas upp tidigt i kedjan. Detta skulle mojliggora
mer dndamalsenlig anvindning av respektive fraktion, forbattra substratkvalitet for
biogas, underliatta transport samt Oppna for alternativa behandlings- och
anvandningsvagar. Teknikutveckling inom smaskalig separering kan darfor spela en
viktig roll i framtida systemlosningar.
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6  Agronomisk funktion av
hastgodsel i praktisk odling

Hastgodselns agronomiska viarde paverkas av stromaterial, kol/kvave-forhallande,
nedbrytningsgrad och kvavets vaxttillganglighet. Stallgodsel med hog andel
strukturmaterial kan ge upphov till kviveimmobilisering, sarskilt vid spridning pa varen.
Samtidigt kan léngsiktig tillforsel av organiskt material bidra till forbattrad
markstruktur, 6kad biologisk aktivitet och en 6kad kvaveleverans 6ver tid.

For att undersoka hur hastgédsel fungerar under praktiska odlingsforhallanden
genomfordes faltforsok med fokus pa foljande fragestéllningar:

e om spridning av histgodsel orsakar nettoimmobilisering av kvive

e hur olika stromaterial paverkar skord och kvaveeffektivitet

e hur effektiv hiastgodsel ar som kvavegodselmedel jamfort med mineraliskt kvave
e hur markens mineralkvave paverkas efter odlingssdsongen

6.1 Forsoksupplagg

Ett faltforsok anlades varen 2024 pa tva intilliggande falt, ett ekologiskt och ett
konventionellt, atskilda av ett dike (figur 11). Forsoken genomfordes som fullstandigt
randomiserade blockforsok med fyra upprepningar pa respektive falt. Varje forsoksruta
var 3 x 12 m. Forsoken anlades och skottes av Hushéllningssillskapet vid Brunnby,
forutom spridning av hastgodseln som skottes av RISE.

Figur 11. Falt 1 4r konventionellt och har inte fatt hast- eller annan stallgédsel pa lange,
falt 2 ar ekologisk och har regelbundet gddslats med hastgddsel.
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Forsoksdesignen ar flerarig och omfattar odlingssisongerna 2024 och 2025. Samma
forsoksuppldagg och behandlingar tillimpas pa bade falt under bada aren for att
mojliggora jaimforelser mellan ar och for att studera bade direkta och efterverkande
effekter av hastgodsel pa grodans utveckling, kvivedynamik och markens naringsstatus.

Forsoksplanen omfattade:
e ogodslat led
e kvivesteg med pelleterad AgroPellets (8-3-5-3) pa 30, 60, 100 kg N
e tretyper av hastgodsel
o med spanstro
o med halmstro
o haggodsel (uppsamlad fran hage)

Hastgodsel spreds med en planerad giva om cirka 40 ton per hektar och kompletterades
med kvave fran pelleterad godsel. Efter spridning myllades godseln ned genom harvning,
varefter varkorn sdddes. Samma utsidde och godselmedel anvindes i bada forsoken for
att sdkerstilla jamforbara odlingsforhallanden mellan filten.

Jordprov togs fore forsoksstart och grodans kvaveupptag foljdes under sasongen med
barbar N-sensor. Skord samt mineralkvave i marken analyserades vid skord.

Naringsinnehallet i godseln analyserades vid tva tillfallen under varen och visade
variationer i torrsubstans, kvavehalt och C/N-forhallande mellan godselslagen, vilket
innebar att den faktiska kviavegivan varierade mellan forsoksleden. Effekten pa jordhalsa
undersoktes efter tva ars behandling.

6.2 Resultat

Spridning av cirka 40 ton hastgodsel till varkorn pa varen ar 2024 visade ingen tecken
pé nettoimmobilisering av kvave och ledde inte till skordesankning, trots relativt hoga
kol/kvave-kvoter i vissa godselslag. Samtliga hastgodselslag 6kade skorden jamfort med
béde ogodslade led och led som tillforts 30 kg N med pelleterad godsel. Hastgodseln gav
en merskord pa 6-13 kg varkorn per ton godsel. Mineral fertilizer equivalent (MFE)
varierade mellan 10 och 15 procent, med hogst kviaveverkan for hastgodsel med spanstro,
foljt av halmstro och lagst for godsel utan stré. Detta var ett ovintat resultat da
spangoddseln antogs ge storst risk for kvaveimmobilisering.

Ar 2025 var skordarna oOverlag hogre, men effekten av stallgddseln simre.
Skordeeffekten var otydlig och i medeltal erhélls ingen effekt av hastgodseln utan den
orsakade i stillet en mindre skordesankning, vilket kan indikera en viss
kvaveimmobilisering eller andra begriansande faktorer under vaxtsasongen.
Skillnaderna mellan aren sammanfaller med stora variationer i vaderforhallanden, dar
2024 praglades av en torr forsasong, vilket sannolikt paverkade bade kviavedynamik och
skordeutfall.

Skorderesponsen pa kvavegivor var linjar i alla fyra forsoken och nagon avtagande
respons kunde inte identifieras inom de studerade kvidvenivaerna. Resthalterna av
mineralkvive i marken vid skord var relativt hoga och skilde sig endast tydligt i de hogsta
kvavestegen i det konventionella faltet.
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Sammantaget visar de tva forsta forsoksaren att hastgodsel vissa ar kan fungera som ett
kvavegodselmedel i varkorn utan negativa effekter pa grodan, aven vid relativt hoga givor
och oavsett strotyp. Samtidigt visar resultaten att effekten varierar mellan ar och att
hastgodsel under vissa forhallanden kan ha en negativ inverkan pa skorden.

Studier av jordhalsa kunde inte pavisa nagra tydliga negativa effekter av kontinuerlig
godsling med hiastgodsel under lang tid. Tvartom fanns indikationer pa hogre biologisk
aktivitet, storre daggmaskforekomst och storre rotdjup pa det filt som under lang tid
godslats med histgodsel dn pa det som inte fatt organisk godsel pa mycket linge.
Hastgodseln gav ockséd en 6kning av den biologiska aktiviteten under forsokens gang.

Resultaten ska dock tolkas som preliminéra, da forsoksserien dannu endast omfattar tva
ar och statistisk analys av hela datamaterialet annu inte genomforts.

/ Fran restproblem till resurs

Hastgodsel betraktas ofta som ett praktiskt och ekonomiskt restproblem, men innehaller
samtidigt vaxtnaring, organiskt material och energi som kan utnyttjas i cirkuldra system.
Om godseln ska kunna fungera som en resurs kravs dock att hela kedjan fungerar, fran
hur gédseln uppstér och hanteras vid killan till hur den transporteras, behandlas och
slutligen anvands.

Tidigare kapitel i rapporten har visat att godselns egenskaper, sirskilt stromaterial,
vattenhalt och kol/kvave-forhallande, i hog grad styr vilka anvindningsalternativ som ar
mojliga. Resultaten visar ocksd att tekniska dtgarder som sortering, och forbattrad
hantering kan foridndra godselns kvalitet och didrmed dess potential som
vaxtnaringsresurs eller substrat for energiutvinning.

Trots detta saknas ofta fungerande system som kopplar samman hésthallare, lantbruk
och andra mottagare. Logistik, ekonomi och regelverk kan utgora hinder, samtidigt som
bristande kvalitet och osiker efterfrigan begriansar mdjligheten att skapa virde av
godseln. For manga hasthéllare innebar godseln darfor fraimst en kostnad, medan
lantbrukare och andra aktorer endast i vissa fall ser den som en resurs.

Detta kapitel belyser hur hastgddsel anvinds i praktiken idag, vilka faktorer som avgor
om den fér ett varde, samt vilka atgiarder och systemlosningar som kan bidra till att
omvandla godsel fran ett restproblem till en resurs i ett mer cirkuldrt naringssystem.

7.1 Nulage - hur hastgddsel hanteras idag

I Sverige finns uppskattningsvis omkring 360 000 hastar som tillsammans producerar
cirka 2,7 miljoner ton hiastgodsel per ar. Det saknas nationell statistik 6ver hur
héstgodsel hanteras och anvinds i Sverige, exempelvis hur stor andel som sprids pa
akermark respektive gar till jordtillverkning, forbrdnning eller andra
behandlingsformer. Kunskapen bygger darfor i stor utstriackning pa regionala studier,
projekt och tillsynsinsatser.
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Ar 2021 genomférde Jordbruksverket tillsammans med cirka 80 kommuner ett
nationellt tillsynsprojekt med fokus pa godselhantering pa hastgardar. Syftet var att 6ka
kunskapen om hur godsel lagras och hanteras, samt att forbattra tillsynen av risker for
niringslickage till vatten. Resultaten kan inte betraktas som representativa for hela
landet, men ger en indikativ bild av nulaget.

Tillsynsprojektet visade att manga hasthéallare dr medvetna om risken for naringslackage
fran hagar. Cirka 94 % av de bestkta anldggningarna mockade regelbundet hela eller
delar av hagarna. Nar det géller lagring uppgav 53 % att godseln lagrades pa godselplatta,
23 % i container eller vagn och cirka 10 % direkt pa marken. Omkring 8 % lagrade godsel
i djupstrobaddar.

Endast 38 % av histhallarna sprider godsel pa egen eller arrenderad &kermark.
Majoriteten lamnar bort godseln, framst till lantbrukare (74 %), medan en mindre andel
gar till andra aktorer sdsom biogasanlaggningar eller jordtillverkare. I tatbefolkade
omraden, dar tillgdngen till &kermark ar begransad, ar andelen godsel som lamnas bort
sannolikt annu hogre.

Hanteringen innebdr ofta en betydande kostnad for hasthéllaren. Studier visar att
kostnaden for godselhantering i genomsnitt ligger omkring 1500—2000 kr per hast och
ar, beroende pa system och lokala forutsattningar. Samtidigt saknas ofta ekonomiska
incitament att forbattra godselns kvalitet eller skapa mer cirkulira system.

Figur 12 illustrerar den overgripande viardekedjan for hastgodsel, fran uppkomst och
lagring till olika hantering och slutlig anvandning. Rapporten behandlar de olika stegen
i denna kedja och analyserar hur tekniska, agronomiska och systemrelaterade faktorer
paverkar mgjligheten att anvinda hastgodsel som resurs.
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Figur 12. Olika hanteringskedjor for hastgodsel.
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7.2 Vad avgodr om godseln far ett varde

Om histgodsel ska kunna fungera som en resurs snarare an ett restproblem avgors av en
kombination av materialegenskaper, logistik, behandlingsmdjligheter, ekonomi och
regelverk. Ingen enskild faktor ar avgorande i sig, utan det ar samspelet mellan dessa
som bestammer om godseln kan anviandas effektivt och skapa ett varde.

Godselns kvalitet vid kallan ar en grundldggande faktor. Val av stromedel paverkar bade
naringsinnehall, vattenhalt och biologisk nedbrytbarhet. Hog andel trabaserat stro ger
en voluminds godsel med hog kol/kvave-kvot och begransad biologisk tillganglighet,
vilket kan minska bade godselvardet i vaxtodling och potentialen som substrat for biogas.
Inblandning av fraimmande material, sten eller jord paverkar anvindbarheten negativt.
Mojlighet att sortera godsel och halla olika fraktioner atskilda kan darfor ha stor
betydelse.

Logistik och avstand till mottagare ir ofta avgorande for ekonomin. Héastgodsel har lag
niringskoncentration per ton och transportkostnaden blir darfor en central faktor.
Lagring, kompostering, komprimering eller sortering kan minska volymen och férbattra
transporteffektiviteten, men innebar samtidigt ytterligare hantering. Nar avstandet till
akermark eller behandlingsanlaggning ar ldngt riskerar godseln att bli en kostnad
snarare an en resurs.

Behandlingsmdjligheter paverkar ocksa viardet. Kompostering, biologisk behandling och
termiska processer kan fordandra godselns egenskaper och skapa nya
anvandningsomraden, men kraver ofta investeringar och fungerande system. Resultaten
i denna rapport visar att kvaliteten pa materialet, sarskilt andelen stro, i hog grad avgor
hur vil godseln lampar sig for olika hantering.

Ekonomiska faktorer spelar en central roll. For hasthallaren ar godseln ofta forknippad
med kostnader for lagring, transport och avsiattning, medan virdet i manga fall uppstar
forst hos mottagaren. Om kostnaden for hantering overstiger viardet av naringsinnehall
eller energiutvinning saknas incitament att forbattra kvalitet eller logistik. Samtidigt kan
stigande kostnader for mineralgddsel och 6kat fokus péa cirkuldra system oka efterfragan
pa lokala niringsresurser.

Slutligen satter regelverket ramarna for vad som ar mojligt. Krav pa lagring,
dokumentation, hygienisering och sparbarhet paverkar hur gédsel kan hanteras och
vilka anvandningsalternativ som ar praktiskt genomforbara. Regelverket syftar till att
skydda miljo och hélsa men kan samtidigt paverka ekonomin och mdjligheten att
utveckla nya system.

Sammantaget visar detta att histgodsel far ett viarde forst nar kvalitet, logistik,
behandling och ekonomi samverkar. I foljande avsnitt behandlas hur olika aktorer i
systemet kan péverka dessa faktorer och darigenom bidra till att godseln i storre
utstrackning anvands som en resurs.
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7.3  Atgarder vid killan - hur gédselns virde
formas

Godselns egenskaper bestdms i stor utstrackning redan vid uppkomst, och atgiarder vid
kallan har darfor stor betydelse for om hastgodsel kan anvindas som en resurs eller
forblir ett restproblem. Faktorer som stromaterial, mockningsrutiner, sortering och
lagring paverkar bade naringsinnehall, vattenhalt, biologisk nedbrytbarhet och logistiska
forutsattningar.

Valet av stromedel ar en av de mest avgorande faktorerna. Trabaserade stromedel,
sarskilt span, ger en torr och voluminds godsel med hog kol/kvave-kvot och stor andel
svarnedbrytbart organiskt material. Detta kan begransa bade kvaveeffekten i vaxtodling
och potentialen for biologisk behandling, exempelvis rotning. Halm och andra mer
lattnedbrytbara material ger generellt battre biologisk tillgdnglighet men paverkar
samtidigt hantering och lagring pa andra sitt. Valet av stromedel blir darfor en
avvagning mellan stallhygien, hanterbarhet och framtida anvindningsmojligheter.

Hur gbodseln samlas in har ocksa stor betydelse. Vid mockning kan andelen stro i gédseln
variera kraftigt beroende pa hur selektivt mockningen utfors. En hog andel rent stro ékar
volymen och sinker niaringskoncentrationen, vilket paverkar bade transporteffektivitet
och anvandningsvarde. Samtidigt kan haggodsel, som ofta innehaller mindre stro, ha ett
hogre naringsinnehall men vara mer varierande och ibland innehélla jord eller sten.
Majlighet att hélla olika godselfraktioner atskilda kan darfor forbattra anviandbarheten.

Inblandning av frimmande material som plast, snoren, metall, sten eller grus forsamrar
godselns kvalitet och kan skapa problem vid spridning eller behandling. Tydliga rutiner
for vad som far hamna i godseln ar darfor en viktig del av kvalitetssakringen.

Lagring vid kallan paverkar ocksé godselns egenskaper. Under lagring och kompostering
minskar volymen genom nedbrytning och vattenforlust, samtidigt som temperaturen
kan stiga och reducera ograsfron och patogener. Nedbrytningen minskar kol/kvave-
kvoten och kan forbattra kviveeffekten vid spridning, men innebar ocksd vissa
kvaveforluster. For manga anlidggningar kan lagring darfor bade minska
transportkostnader och forbattra godselns anvandbarhet.

Magjlighet att sortera eller separera godseln i olika fraktioner kan ytterligare 6ka vardet.
En mer godselrik fraktion med lagre andel stro kan vara battre lampad for biologisk
behandling eller spridning, medan en mer struktur- eller stro rik fraktion kan lampa sig
for andra behandlingsvégar. Resultaten i denna rapport visar att sidana atgiarder kan ha
betydelse for bade biologisk nedbrytbarhet och systemeffektivitet.

Sammantaget visar detta att godselns framtida anviandningsmojligheter i stor
utstrackning avgors redan vid killan. Genom val av stromaterial, tydliga
hanteringsrutiner, sortering och lagring kan kvaliteten paverkas sa att godseln i hogre
grad kan anviandas som en resurs i jordbruk eller andra system.
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7.4  Logistik och systemlosningar

Aven om histgddsel innehaller vixtniring och organiskt material som kan utnyttjas i
jordbruket ar det i praktiken ofta logistiken som avgor om godseln blir en resurs eller
forblir ett restproblem. Den relativt 1aga naringskoncentrationen per ton, i kombination
med stora volymer, gor att transport, lagring och hantering blir centrala faktorer for
systemets funktion och ekonomi.

Ett grundlaggande hinder ar att godsel uppstar hos manga smé producenter medan
mottagare, sdsom lantbruk eller behandlingsanldggningar, ofta behover storre och
jamna volymer. Detta skapar ett behov av fungerande system for samordning, lagring
och transport. I enkla system hdmtas godsel direkt vid anlidggningen och sprids pa
nirliggande akermark, vilket innebir fa arbetsmoment och 1ag hanteringskostnad. I
andra fall krivs mellanlagring eller containerlésningar, vilket oOkar antalet
hanteringssteg och darmed kostnaden.

Figur 13 illustrerar tre principiella logistiklosningar for transport av hastgodsel fran
anldggning till Akermark. I det forsta alternativet himtar lantbrukaren godsel direkt vid
stallet och lastar den i spridaren, vilket ger fa arbetsmoment och 1ag kostnad. I det
andra alternativet lagras godsel vid anldggningen innan transport, vilket 6kar
hanteringen. I det tredje alternativet anviands containerlosning, vilket innebar
ytterligare steg for lastning, transport och mottagning. Ju fler arbetsmoment och ju
langre transportavstidnd, desto hogre blir den totala hanteringskostnaden.
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Figur 13. Logistiklosningar for transport av hastgodsel.

Lagring och viss nedbrytning kan minska godselvolymen med upp till 30—50 procent,
vilket forbattrar transporteffektiviteten. Mojlighet att separera olika godselfraktioner,
exempelvis stallgodsel, haggodsel och ridhusmaterial, kan ytterligare forbattra
matchningen mellan gédsel och anvindningsomrade. Resultaten i denna rapport visar
att sddana atgirder kan bidra till att forbattra bade logistisk och biologisk effektivitet.
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Ett aterkommande hinder dr den begridnsade kontakten mellan hasthallare och
lantbrukare. Historiskt var héasthallning och jordbruk integrerade system, men denna
koppling har i stor utstrackning brutits. Hastgddsel uppfattas darfor ofta som ett
hanteringsproblem snarare dn en resurs. For att aterknyta flodet kravs i manga fall en
samordnande funktion. Lokala gddselkartor och formedlingssystem, som utvecklats i
flera regioner, kan underliatta kontakten mellan producenter och mottagare, men deras
rackvidd ar ofta begransad och saknar ldngsiktig forvaltning.

Nedan finns tre bra exempelinitiativ till godselkartor som kan underlitta for kontakter
pa lokal niva.
e Godselkartan - Ett samarbete mellan Upplands-Bro, Hdbo och Sigtuna
kommuner

e Godselkartan - Oxundains och Akerstrommens avrinningsomraden
e Godselformedlingen Uppsala

Kommuner och radgivningsorganisationer kan i vissa fall bidra genom
atgardssamordning, kunskapsspridning och stod till lokala systemlosningar. I vissa
modeller har dven regional mellanlagring, samordnad transport eller gemensamma
logistiktjanster foreslagits for att minska kostnader och forbattra flodet av
naringsresurser. En sadan systemniva kan vara avgorande for att hastgodsel i storre
utstrackning ska kunna anvindas som en resurs.

Sammantaget visar detta att fungerande logistik och samordning ar en forutsattning for
att histgddsel ska kunna utnyttjas effektivt. Aven om godseln har ett inneboende virde
avgors dess praktiska anvdndning ofta av hur vil systemet for insamling, lagring,
transport och mottagning fungerar.

7.5 Anvandningsvarde i lantbruk

Nar hastgodsel fors tillbaka till akermark omvandlas ett restproblem till en resurs i
jordbrukssystemet. Anvandningsvirdet avgors av godselns bidrag till vaxtniring,
markens organiska material, markstruktur och biologisk aktivitet, men ocksé av hur vl
godseln passar in i lantbrukets praktiska drift och vaxtfoljd.

Hastgodsel tillfor vaxtnaring i form av kvave, fosfor och kalium. Fosfor och kalium ar
generellt mer lattillgdngliga for grodan an kvavet, medan kvaveeffekten ofta ar begransad
forsta aret, sarskilt vid hog andel stromaterial. Hastgodsel bor darfér i manga fall
betraktas som ett komplement till annan godsling snarare an en fullstandig kvavekalla.
Resultaten fran faltforsoken i denna studie visar dock att hastgodsel kan fungera som ett
effektivt kvivegodselmedel utan negativa effekter pa grodan, dven vid relativt hoga givor.

Ett centralt varde hos hastgodsel ligger i dess bidrag till markens organiska material.
Tillforsel av organiskt material 6kar mullhalten, vilket forbattrar markstrukturen genom
okad porositet och minskad risk for markpackning. En battre struktur ger forbattrad
barighet, minskad erosion och bittre rotutveckling. Samtidigt forbattras markens
vattenhallande formaga och infiltration, vilket kan o0ka grodans motstandskraft mot
torra perioder.
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Den organiska fraktionen i hastgodsel stimulerar markens biologiska aktivitet.
Mikroorganismer och daggmaskar gynnas av tillforsel av organiskt material, vilket 6kar
nedbrytningstakten och omsittningen av vaxtniring. Pa langre sikt bidrar detta till en
mer stabil och bordig jord.

Anvandningsvardet paverkas ocksa av godselns fysikaliska egenskaper. Hastgodsel
innehaller ofta stora mangder stromaterial, vilket ger en relativt torr och luftig godsel
med lag niringskoncentration per ton. Detta kan gora godseln svarare att sprida jamnt
och innebdr att transport- och spridningseffektiviteten blir ligre &n for mer
koncentrerade godselslag. Samtidigt kan stromaterialets organiska kol bidra positivt till
mulluppbyggnad och markstruktur, sarskilt pd mullfattiga jordar.

For att uppna hogst varde behover histgodsel anvindas strategiskt i vaxtfoljden. Godseln
lampar sig vil infor vall, hostsadd eller grodor med lagre kvavebehov, déar dess struktur-
och mullbyggande egenskaper kan utnyttjas fullt ut. Genom att kombinera hiastgodsel
med andra godselmedel kan lantbrukaren skapa en mer balanserad naringstillférsel och
battre utnyttja bade kortsiktiga och langsiktiga effekter.

Ur ett systemperspektiv kan okad anviandning av hastgddsel i lantbruk bidra till att
minska beroendet av importerade insatsmedel och starka regional resiliens. Genom att
aterfora vaxtnaring till a&kermark sluts lokala kretslopp, samtidigt som organiskt material
och niringsdmnen tas tillvara istallet for att forloras genom forbranning eller ineffektiv
hantering.

Sammanfattningsvis visar bade litteratur och resultat frdn denna studie att hastgodsel
har ett tydligt anvindningsvarde i lantbruk, sarskilt niar hantering, kvalitet och logistik
fungerar val. Nar dessa faktorer samverkar kan hastgodsel utgora en viktig komponent i
ett mer cirkulirt och resurseffektivt jordbrukssystem.

7.6  Ekonomiska och cirkuldra méjligheter

Hastgodsel betraktas idag ofta som ett restproblem snarare dn en resurs, fraimst pa grund
av hoga hanteringskostnader, 1ag naringskoncentration per ton och svag koppling mellan
hasthéllning och lantbruk. Samtidigt visar bdde denna studie och tidigare erfarenheter
att hastgodsel, vid ratt hantering, kan skapa bade ekonomiskt varde och cirkulara nyttor
i jordbrukssystemet.

Den ekonomiska potentialen beror i stor utstrackning pa logistik, kvalitet och
systemlosning. Kostnaderna uppstar framst i lagring, transport och spridning, sarskilt
nar godseln innehéller stora mingder stromaterial och darmed har lag densitet.
Samtidigt kan forbattrad hantering, separering av stro och godsel, samt battre
kvalitetssakring oka godselns anvandningsviarde och dirmed minska nettokostnaden. I
vissa fall kan godseln till och med utgora en ekonomisk resurs, sarskilt dar lantbrukaren
har egen lagringskapacitet och kan utnyttja bade viaxtniaring och mullbyggande
egenskaper.
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Ur ett cirkulart perspektiv representerar hastgodsel ett betydande lokalt naringsflode.
Genom att aterfora godsel till akermark sluts kretsloppet av kvive, fosfor och kalium,
samtidigt som organiskt material aterfors till marken. Detta minskar behovet av
importerade mineralgodselmedel och stirker jordbrukets resiliens. Nar godsel anviands
i biologiska eller tekniska processer, sisom rotning, kan lattnedbrytbart kol omvandlas
till biogas och energi, medan vixtnaringen bevaras i rotresten och kan aterforas till
odling.

Separering av hastgodsel och stromaterial Oppnar ytterligare mojligheter. Den mer
godselrika fraktionen kan utgora ett attraktivt substrat for biogasproduktion, vilket
forbattrar energiutvinning och vixtnaringsaterforing. Samtidigt kan stromaterialet
behandlas separat, exempelvis genom termiska processer, dar kol kan stabiliseras och
anvandas som jordforbattringsmedel utan motsvarande forluster av vaxtnaring. P4 sa
satt kan olika fraktioner optimeras for olika anvindningsomraden, vilket 0kar systemets
totala resurseffektivitet.

En central faktor for att realisera dessa mojligheter ar fungerande vardekedjor.
Forbattrad samverkan mellan hasthallare, lantbrukare, radgivare, entreprenorer och
kommuner kan minska logistiska hinder och skapa mer stabila floden av godsel. Lokala
systemlosningar, exempelvis gemensam lagring, samordnad transport eller regionala
mottagningspunkter, kan bidra till att sinka kostnader och Oka resurseffektiviteten.
Digitala verktyg och lokala godselkartor kan ytterligare underldtta matchning mellan
producenter och mottagare.

P34 lingre sikt kan hiistgodsel ocks4 ha ett strategiskt virde. Okad anvindning av lokala
naringsresurser minskar beroendet av importerade insatsmedel och bidrar till ett mer
robust och cirkulart jordbrukssystem. I en tid av 6kande fokus pa resurseffektivitet,
klimatpéaverkan och biologisk markhalsa kan hastgodsel, ratt hanterad, ga fran att vara
en kostnad till att bli en del av 16sningen.

Sammanfattningsvis visar studien att ekonomiskt virde och cirkuldr nytta uppstar nar
kvalitet, logistik och anvindning kopplas samman i ett fungerande system. Hastgodselns
roll avgors darfor inte enbart av dess innehédll, utan av hur val den integreras i
jordbrukets biologiska och tekniska kretslopp.

8 Slutsatser

8.1 Fran restproblem till resurs

Hastgodsel uppstar i stora mingder och betraktas ofta som ett praktiskt
hanteringsproblem. Denna studie visar att godseln samtidigt representerar en betydande
resurs ur bade agronomiskt, energiméssigt och cirkulart perspektiv. Resultaten visar att
vardet inte enbart ligger i sjdlva materialet utan i hur hela systemet fungerar, fran
hantering vid kéllan till slutlig anvindning. Nar kvalitet, logistik och anvindning kopplas
samman kan hiastgodsel bidra till ett mer cirkulart och resurseffektivt jordbrukssystem,
men endast under forutsiattningar dar kvalitet, logistik och anvindning dr samordnade.
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8.2 Resultat i korthet fran projektets
delstudier

Praktiska tester visade att komprimering i nulaget har begransad funktion pé grund av
logistik- och hanteringsproblem, medan separering framstir som ett mer lovande
utvecklingsspar, sarskilt om tekniken kan flyttas narmare killan och mojliggora
differentierad anviandning av godsel och stro.

Rotningsforsoken visade att hastgodsel kan fungera som substrat for biogasproduktion,
sarskilt nar andelen trabaserat stro reduceras. Stromaterialets sammansattning
paverkar nedbrytbarhet och gasutbyte, dar ligninrika material begriansar
metanproduktionen. Separering av godsel och stro kan darfor forbattra
substratkvaliteten och 6ka potentialen for energiutvinning.

Faltforsoken har hittills genomforts under tva ar, vilket innebdr att resultaten ar
preliminira. De tva forsta aren visar dessutom varierande resultat, vilket understryker
behovet av en langre forsoksperiod. Forsoken kommer att fortsatta under ytterligare tva
ar och darefter utvirderas i sin helhet.

Resultaten fran projektets delstudier bor tolkas med hansyn till vissa begransningar.
Flera av studierna har genomf6rts i begriansad skala eller under kontrollerade
forhéllanden, vilket kan paverka oOverforbarheten till praktisk drift. Variationer i
godselns sammanséattning, siarskilt avseende stromaterial, innebér ocksa att resultaten
inte utan vidare kan generaliseras till alla typer av hastgodsel. Vidare ar vissa resultat
baserade pa korta forsoksperioder, vilket innebar att langsiktiga effekter och
systempéaverkan dnnu inte kan bedomas fullt ut.

Trots denna variation visar resultaten att histgodsel kan anvindas i praktisk odling.
Samtliga godselslag tillforde organiskt material som kan bidra till forbattrad
markstruktur och langsiktig bordighet. Det fanns aven indikationer pa att kontinuerlig
tillforsel av hastgodsel kan bidra till 6kad biologisk aktivitet i marken och forbattrad
rotutvecklingen.

8.3 Vad avgor godselns varde

Godselns anviandningsviarde bestams av flera samverkande faktorer. Stromedel,
vattenhalt och inblandning av frimmande material paverkar bade naringsviarde och
teknisk anviandbarhet. Logistik och hanteringssystem avgor i vilken grad vardet kan
realiseras i praktiken. Studien visar att fungerande samverkan mellan hasthéallare och
lantbrukare ar lika viktig som tekniska l6sningar. Tydliga rutiner, kvalitetssakring och
transparens 6kar mojligheten att anvanda godseln som resurs.
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8.4  Praktiska implikationer

Atgirder vid killan har stor betydelse for hela systemets funktion. Val av stromedel,
kallsortering och god hantering paverkar bade godselns kvalitet och vilka
anvandningsvagar som ar mojliga. Separering av godsel och stro framstar som en central
praktisk atgard, eftersom den kan forbattra substratkvaliteten for biogas, minska
transportvolymer och majliggora mer andamalsenlig anvandning av respektive fraktion.

Hastgodsel bor samtidigt ses som en resurs i vaxtfoljden, sarskilt for att bygga mullhalt,
forbattra markstruktur och bidra till 1angsiktig markbordighet. Olika anvandningsvagar
kan samexistera inom samma system, dar aterforing till a&kermark, biogasproduktion och
termiska processer kompletterar varandra beroende pa lokala forutsattningar,
materialets egenskaper och logistiska mojligheter.

8.5 Ekonomiska och cirkulara mojligheter

Hastgodsel kan skapa varde genom aterforing av vaxtnaring, produktion av fornybar
energi och forbattrad markfunktion. For att detta viarde ska realiseras kravs effektiva
logistiklosningar, kvalitetssikring och fungerande samverkan mellan aktorer. Okad lokal
cirkulation av naringsdmnen kan minska beroendet av externa insatsmedel och stiarka
jordbrukets resiliens. Systemlosningar dar histhéllare, lantbruk och andra aktorer
samverkar ar avgorande for att utveckla en mer cirkuldr hantering av hastgodsel.

8.6 Begransningar och fortsatt arbete

Faltforsoken omfattar dnnu fa ar och resultaten bor foljas over langre tid for att battre
forstd variation mellan ar, marktyper och hanteringssystem. Vidare studier behovs kring
langsiktiga markeffekter, naringsdynamik och ekonomiska forutsattningar i olika
anvandningsvagar.

Studien visar tydligt att hastgodsel har en betydande potential som resurs, men ocksa att
systemets funktion i hog grad avgors av praktiska 16sningar nara killan. Separering
framstar som ett lovande utvecklingsspar, sirskilt om tekniken kan flyttas narmare
killan och mojliggora differentierad anvandning av godsel och stro. For att detta ska bli
praktiskt genomforbart behovs vidare utveckling av smaskaliga, robusta och
anvandarvanliga separatorer som kan anvandas direkt i stallmiljo och integreras i den
dagliga godselhanteringen.

Fortsatt utveckling av teknik, logistik och samverkansmodeller mellan hasthallare och

lantbrukare ar avgorande for att realisera godselns fulla varde och stirka ett mer
cirkulart nyttjande av naringsresurser.
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Bilaga 1. Resultat fran
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Battre nyttjande av kvalitetssakrad hastgodsel i
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1 Forord

Inom projektet som redovisas i den har bilagan har en serie faltforsok genomforts, dar
effekter av hastgodsel pa grodans utveckling, kvaveupptag, skord och markparametrar
har studerats. Faltforsoksdelen har pagatt under tva ar och kommer att fortsatta i
ytterligare tva ar. En mer omfattande resultatredovisning av forsoksserien (med bland
annat statistiska analyser av data) kommer att publiceras efter att de dren gatt klart.

Resultaten har gett viktiga indikationer, men i faltforsok med organiska godselmedel ar
tva ar en kort tidsperiod. Variation mellan ar, klimat och markprocesser gor att langre
forsoksserier kravs for att kunna dra robusta slutsatser. Dessutom kan upprepade
tillforsel av organiskt material ge upphov till efterverkanseffekter som forst blir tydliga
efter flera ars anvindning.

2 Bakgrund

Hastgodsel ar en betydande men underutnyttjad resurs i vaxtodling. Trots stor tillgadng
anvands den begrinsat, fraimst pa grund av osdkerheter kring kvavedynamik, risk for
kviave immobilisering, varierande godselvarde samt brist pad kunskap om langsiktiga
effekter pa mark och groda. Samtidigt finns ett vixande behov av att oka dterforingen av
organiska restprodukter, minska beroendet av mineralgodsel och stirka markens
bordighet.

Det agronomiska vardet av hastgodsel paverkas av godselns sammansattning, sarskilt
dess naringsinnehall och kol/kvave-kvot, samt av markférhéllanden och hur godseln
hanterats fore spridning.

Ofta ar vardet av godsel fran olika djurslag kopplat till dess innehall av kviave och hur
vaxttillgdngligt det ar. Hastgodsel anses ofta vara kvavefattig. En orsak ar att den i regel
innehaller en stor andel stromedel. Tidigare studier visar att godsel med en hog andel
strukturmaterial kan ge upphov till kviveimmobilisering, sarskilt vid spridning pa varen.

Stromaterialet bidrar till att ge héastgodsel en relativt hog kol/kvave-kvot (Malgeryd &
Persson, 2013). En hog kol/kvave-kvot innebar att mikroorganismer kan behova utnyttja
markens kvive for att bryta ned det organiska materialet i godseln. Detta kan initialt leda
till immobilisering av kvéve, det vill siga att kvive binds i markens mikrobiella biomassa
och tillfalligt blir mindre tillgangligt for grodan.

Samtidigt kan langsiktig tillfoérsel av organiskt material forbattra markens bordighet
genom att bidra till 6kad mullhalt, battre markstruktur och vattenhéllande forméga samt
kvavekleverans och biologiska aktivitet.

Stromaterialet dr en av de viktigaste faktorerna som péaverkar hastgodselns egenskaper
och darmed dess anviandbarhet (Vahlberg, 2016). Vanliga stromedel i svensk
hasthéllning ar halm, spén, torv och olika typer av pellets eller blandprodukter. Dessa
material skiljer sig at i struktur, nedbrytbarhet, vattenhallande formaga och kemisk
sammansittning, vilket i sin tur paverkar godselns egenskaper.



Material med hog andel svarnedbrytbart kol, sdsom trdbaserat span, ger ofta en hogre
kol/kvave-kvot och en mer fiberrik struktur d&n den mer lattomsattbara halmen
(Sundstrom, 2022). Vid kompostering och vidare nedbrytning minskar kol/kvive-
kvoten successivt och kvivet blir mer tillgangligt for vaxterna (Malgeryd & Persson,
2013).

Ett sétt att minska mangden stro i hastgodsel som ska anviandas i odling ar att samla in
den godsel som hamnar i rasthagar innan den hamnar pa godselstacken och blandas med
stromedel.

3 Mal

Projektets 6vergripande mal var att stirka det vetenskapliga underlaget for radgivning
och rekommendationer kring anvindning av hastgodsel i vaxtodling och bidra till en
mer effektiv och hallbar aterforing av hastgodsel som lokal naringsresurs.

Mer specifika mal for faltforsoken var att undersoka hur olika typer av hastgodsel
fungerar under praktiska odlingsférhéallanden, med sarskilt fokus pa:

e om spridning av histgodsel orsakar nettoimmobilisering av kvive

e hur olika stromaterial paverkar skord och kviveeffektivitet

e hur effektiv hastgodsel ar som kviavegodselmedel jamfort med mineraliskt kvave

e hur varspridning av hastgodsel paverkar kvavemingderna i marken efter
odlingssasong (under hosten).

e hur upprepad tillférsel av hiastgodsel paverkar grodans kvaveupptag, skord och
kvalitet 6ver flera ar.

e Om spridning av histgodsel paverkar markens egenskaper och bordighet.

4 Material och Metoder
4.1 Forsoksplats

Tva faltforsok anlades varen 2024 pa tva intilliggande falt, ett ekologiskt (sedan 2003)
som regelbundet godslats med hastgodsel under 15 ar och ett konventionellt brukat som
inte fatt organisk godsel pé lange. Forsoken var, atskilda av ett dike (Figur 1). Falten var
beldgna utanfor Heby i Uppsala lan.

Jordarten pa de bada filten var mattlig mullhaltig mellanlera (mmh ML). Lerhalten pa
det ekologiska respektive konventionella filtet var 32% och 28% och pH 6,5 och 6,3.
Bada filten lag i fosforklass III och kaliumklass IV.



Figur 1. Falt 1 &r ekologisk och har regelbundet gédslats med hastgddsel under 15 ar. Falt 2 &r
konventionellt och har inte har fatt hast- eller annan stallgédsel pa manga decennier.

4.2  Forsoksupplagg och skotsel

Forsoksdesignen var flerarig och omfattade odlingssisongerna 2024 och 202s5.
Forsoksrutorna lag fast mellan dren och deras position mittes in med GPS for att
mojliggora studier av langtidseffekter.

Samma forsoksupplagg tillaimpades pa bada falten under bada aren for att mojliggora
jamforelser mellan ar och for att studera bade direkta och efterverkande effekter av
histgddsel pa grodans utveckling, kviivedynamik och skord. Aven samma utsidde och
godselmedel anvindes i det konventionella och ekologiska forsoket for att sikerstilla
jamforbara odlingsforhallanden mellan falten.

Forsoken genomfordes som fullstindigt randomiserade blockforsok med fyra
upprepningar pa respektive falt. Varje forsoksruta var 3 x 12 m. Forsoken anlades och
skottes av Hushallningssillskapet vid Brunnby, forutom spridning av hastgodseln som
utfordes av RISE.

Forsoksplanen visas i tabell 1. Planen omfattade ett ogodslat led, en kvavestege
(anpassad till aktuell groda) med pelletterad AgroPellets (8-3-5-3) och led med tre typer
av hastgodsel: med spanstro, med halmstro och godsel utan stré uppsamlad fran hage.

Vi valde att utgé ifran gdrdens normala godslingsstrategi vilken innebar spridning av en
planerad giva av 40 ton hastgddsel kompletterat med en lag giva kvive med AgroPellets
(25 kg till korn och 40 kg till vete) per hektar. Naringsinnehéllet i godseln analyserades
pa varen innan spridning (Tabell 2). Da kviveinnehéllet kunde variera mellan
godselslagen innebar det att den totala kvavegivan varierade nagot mellan leden.

Efter spridning myllades godseln ned genom harvning och darefter sdddes spannmal.
Forsoken sadddes den 23/5 2024 och 4/5 2025.
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Under sasong mattes grodans kvaveupptag innan axgang med hjilp av barbar N-sensor.

Tistel avlagsnades manuellt i forsoksrutorna i borjan av juni 2024 och i mitten av juni
2025.

Forsoket skordades med en forsokstroska och skordens storlek liksom kvaveinnehéllet i
karna bestamdes.

Mineralkviave (NO3 och NH4) i marken provtogs efter skord for bestimning av mangden
restkvave.

Tabell 1. Forsoksplan ar 2024 respektive 2025.

‘ | 2024 varkorn | 2025, varvete
A Ogodslat Ogodslat
B 30 kg N i AgroPellets 8-3-5-3 30 kg N med AgroPellets 8-3-5-3
C 60 kg N i AgroPellets 8-3-5-3 70 kg N med AgroPellets 8-3-5-3
D 100 kg N i AgroPellets 8-3-5-3 110 kg N med AgroPellets 8-3-5-3
Hastgodsel med spanstro 40 ton + 25 kg N Hastgodsel med spanstro 40 ton +
E i AgroPellets 8-3-5-3 40 kg N i AgroPellets 8-3-5-3
Hastgodsel med halmstro 40 ton + 25 kg N | Hastgodsel med halmstro 40 ton +
F i AgroPellets 8-3-5-3 40 kg N med AgroPellets 8-3-5-3
Héastgodsel utan stré 40 ton + 25 kg N i Hastgodsel utan stro 40 ton + 40 kg
G AgroPellets 8-3-5-3 N med AgroPellets 8-3-5-3
Hastgodsel med spanstré + o kg N
H1) med AgroPellets

1) Endast odlingssidsong 2025.



Tabell 2. Naringsanalys av gédseln 2024 och 2025.

Span Halm Uta.l.l Span Halm UtaP
2024 2024 stro 2025 2025 stro
2024 2025

Torrsubstans, TS (%) 26,7 21,3 23,9 36,6 31,5 20,0
Totalt kvive (kg/ton) 2,9 4,5 3,7 3,6 3,7 5,2
Organisk kvdve (kg/ton) 2,8 4,3 3.4 3,3 3,7 4,9
Ammoniumkvave 0,1 0,2 0,3 0,2 0,1 0,3
(kg/ton)
Totalt kol (kg/ton) 109,8 78,6 90,4 102,8 79,4 106,5
Tot-C/Tot-N 38,5 17,5 24,4 28,9 21,3 20,5
Totalt fosfor (kg/ton) 0,79 0,87 0,60 0,83 0,70 1,26
Totalt kalium (kg/ton) 4,08 5,57 2,20 4,81 5,42 4,32
Totalt magnesium 0,71 0,78 0,68 1,31 0,95 1,11
(kg/ton)
Totalt kalcium (kg/ton) 1,92 2,82 1,72 2,79 2,48 2,19
Totalt natrium (kg/ton) 0,41 0,17 0,16 0,50 0,17 0,45
Totalt svavel (kg/ton) 0,51 0,68 0,44 0,55 0,56 0,67
pH 8,5 8,4 7,1 8,3 8,2 7,4




4.3 Vaderdata

Viaderdata, temperatur och nederbord, under perioden april till september ar 2024 och
2025 visas i figur 2. Var och tidig sommar 2024 var mycket torr. Fran mitten av april och
fram till borjan av juli kom i princip ingen nederbord alls. Ackumulerad nederbord under
hela perioden april till och med september var 276 mm 2024 och 370 mm 2025.
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Figur 2. Temperatur och nederbérd under perioden april till september ar 2024 och 2025. Data
fran SMHI:s vaderstation nr 96560 i Sala.

4.4  Spridning av godsel
441 Spridaren

For spridning av forsoket anviandes en JF AV 6000 fastgodselspridare. Denna spridare
ar forsedd med en hydraulisk driven bottenmatta och tva horisontellt liggande
spridarvalsar. For att erhalla en jimnare utmatning har spridaren forsetts med en
mekanisk avkdnning av remspanningen pa drivremmen till spridarvalsarna. En havarm
reglerar dirmed en hydraulventil som shuntar bort oljeflodet till hydraulmotorn for
drivning av mattan nir belastningen okar. Avlastningen kommer d& att bli mer jaimn
under hela lasset.



I systemet ingar ocksa en rorlig framstam monterad pa bottenmattan, vilket gor att hela
lasset transporteras bakét mot spridarvalsarna i obrutet skick. Spridaren forsags med en
huv over spridarvalsarna for att minska spridningsbredden och anpassa den till
rutstorleken.

442 Kalibrering

I forsoket anvandes hastgodsel med spanstré och halmstré och hastgodsel utan stro.
Infor spridningen av forsoket utfordes en kalibrering av spridaren for att kunna tillfora
den onskade givan pad 40 to/ha. Kalibrering av spridaren gjordes enbart med
spanstrogodseln eftersom tillgdngen av de andra godselslagen var begransad.

Kalibreringen utfordes genom att lagga ut 5 plastbackar i langdled innan spridningen
med maétt 0,5%0,5 meter. Fem korningar mattes upp innan ratt giva uppfylldes, vikt per
back 0,99, 0,97, 1,10, 0,80, 0,97 kg vilket motsvarade en giva pa 38,6 ton per hektar vid
en hastighet av 6,0 km/tim. Hastigheten korrigerade till 5,8 km/tim vilket motsvarade
en giva pa 40 ton/ha.

443 Bestamning av spridd mangd

Innan spridning i forsoken placerades fyra ramar (0,250 x 0,25 m) ut i korriktningen i
vardera rutan. Efter spridning samlades godseln i ramarna in och vigdes for bestimning
av rutvis mangd spridd godsel. Godseln lades sedan tillbaka pa plats i rutan.

Vid spridning av fastgodsel far man alltid rdkna med en viss felmarginal vad gallande
givan. For fastgodselspridare JF AV 6000 med mekanisk/hydraulisk reglersystem har i
tidigare forsok en skattad osidkerhet i givan pa plus minus 20 procent uppmatts.

Med hjalp av resultat frdn utlagd kvivestege och noggrann kvantifiering av verklig
mangd spriden godsel i respektive ruta gar det emellertid att analysera kvaveeffekten av
hastgodseln trots vissa ojamnheter i givor. I projektet uttrycks effekten som skord per
mangd spriden histgodsel eller som MFE (mineral fertiliser equivalent). MFE ger ett
varde som anger hur stor andel av fosforn i en produkt som ersétter mineralfosfor.

Under bada forsoksaren har kviavestegarna gett oss en linjar kviaveeffekt med hogt R2-
varde (se under resultat) fran vilken kvaveeffekten av de olika godselslagen har kunnat
utlasas.

4.5 Markundersékningar
451 Mikrobiell aktivitet

For att se undersoka histgodselns effekt pa markens biologiska aktivitet maéttes
syreforbrukningen i insamlade jordprover fran forsoken i en respirometer (Figur 3).
Proverna samlades in rutvis efter skord 2025. Pa labbet fylldes reaktorer (glasflaskor pa
1 L) med 100 g farsk jord och ansl6ts via slangar till en Gas Endeavour® (respirometer).
Darefter placerades reaktorerna i en luftinkubationsldda Ovanpa varje reaktor
placerades behallare med 2 mol NaOH for att absorbera den koldioxid som bildades.
Reaktorernas lufttithet gjorde att den koldioxid som producerades inuti flaskorna lostes
i NaOH-16sningen.



Det undertryck som da skapades kompenserades av syre som drogs in fran en ansluten
syrgaspase. Volymen av syre som tillférdes reaktorn maittes med en flodescell i Gas
Endeavour®-systemet och registrerades kontinuerligt. Tester utférdes vid 20 °C under
14 dagar.

A

Figur 3. Matning av biologisk aktivitet i jord fran faltférsok med olika typer av hastgddsel med
hjalp av en respirometer. Glasflaskor med jord ar placerade under den vita skivan, en under
vardera gron plastkrage.

4.5.2 Mullhaltsbestamning

Efter skord 2025 togs prover fran skikten 0—20 cm och 20-40 cm for en mer noggrann
bestamning av mullhalt 4n den som gjordes av HS med ett generalprov vid utliggningen
av forsoken. Ett 20-tal prover blandades till ett samlingsprov fran vardera djup och
analyserades pa totalkol, totalkvave och pH.

4.5.3 Markprofilstudier

Efter skord 2025 gravdes fyra gropar ner till 1,5 meter djup, tva pa vartdera filtet. Dessa
anviandes for att titta pa forekomsten av bearbetningssulor, nedbrytningsgrad av
skorderester, rotforekomst, maximalt rotdjup, daggmaskforekomst, aggregatutseende,
kompakthet och vatteninfiltration i matjord och alv. Till var hjalp hade vi appen Hur mar
min jord? (Jordbruksverket).
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5 Resultat

5.1.1Kvaveupptag i groda under sasong

Kvaveupptaget i groda i utvecklingsstadie DC41 uppmittes med N-sensorn till mellan 10
och 45 kg kvive per hektar (Figur 4). Med undantag for i det ekologiska forsoket 2025
foljde upptaget i DC41 relativt vl det slutliga skordeutfallet. Inga signifikanta skillnader
uppmattes mellan de olika strotyperna.

Eko 2024 Konv 2024
50 50
a
40 40
b
£ 30 30
5 ©
oo c ¢c ¢ c <
=20 >
z d 20
10 I < 10 I I
0 0
A B C D E F G A B C D E F G
EkO 2025 Konv 2025
a
50 50 .
40 40 b 5
330 330 be b
oo (oY) C
=20 =20
2 =2
10 10
0 0
A B C D E F G H A B C D E F 6

Figur 4. Matning med N-sensor, kvaveupptag (kg/ha) i utvecklingsstadier DC41 i varkorn 2024
och DC31 i varvete 2025. Kvivestege led A-D och hastgddslade led E-H. Staplar med samma
bokstav i etikett eller som saknar signifikansangivelse ar ej signifikant skilda at.

5.1.20gras

Gradering utfordes 24 juni 2024 (Figur 5). Det var framfor allt mycket &kertistel i det
ekologiska filtet. Filtet var inte hostplojt utan endast stubbearbetat vilket givetvis
gynnade tisteln. Det konventionella forsoket var hostplojt och aven ograsbekdmpat. Infor
sdsongen 2025 hostplojdes bada forsoken och ograstrycket var betydligt mindre 2025 an
2024.
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Figur 5. Ogras tackningsgrad i % ar 2024. Ar 2025 var det obetydligt med ogrés vid
graderingstillfallet.

5.1.3Karnskord

Skordarna 2024 var generellt 1dga beroende pa forsommartorka och i det ekologiska
faltet tistel. Skordarna okade linjart med kvéavegivan i kvavestegen pa bada filten (Figur
6). Samtliga hastgodselslag bidrog 2024 till 6kade skordar och hastgodslade led
avkastade i medeltal battre dn bade ogodslade led och led som fick 30 kg kviave med
pelleterad ekoprodukt. Stallgodselleden lag generellt mellan 30 och 60 kg kviave/ha i
kvavestegen. Skordarna var nagot hogre pa det konventionella 4n pa det ekologiska faltet
dar en forklaring kan vara ett lagre ograstryck.

Ar 2025 var skérdarna 6verlag hogre men effekten av stallgddseln simre. Detta ar 13g
stallgodselleden runt 30 kg i kvivestegen trots att de fatt 40 kg i tillaggsgiva till
hastgodseln. Skordeeffekten var otydlig och i medeltal erh6lls ingen effekt av hastgodseln
utan den orsakade i stillet en mindre skordesdnkning. Det dterstér vissa fragetecken att
reda ut vad giller skorden 2025 och den tas darfor bara kortfattat upp i den har
rapporten.

Det var inga stora skillnader i skord mellan de olika stallgodselslagen (med spéan, halm
och utan stro). En direkt jamforelse av skorden i dessa led ar emellertid svar att gora da
leden i praktiken fick olika mangd totalkvive tillférd med godseln (se exempel for ar
2024 i Figur 7). Att kvdvegivorna blev olika berodde pé variation i mangd spridd godsel
samt i godselns vattenhalt och kvivehalt. Var plan var att 1agga samma godselgiva i ton i
alla led och att inte anpassa givan efter skillnader i godselns sammansittning.

12



Eko, 2024

3000
©
ey
& 2000
2
©
.5 1000
<
m I
0
0 Span Halm Utan stro
Konv, 2024
3000
©
<
> 2000
L
©
.5 1000
v
(%]
0
0 Span Halm Utan stro
Eko, 2025
4000
£ 3000
=
£ 2000
2
:0
& 1000 I
0
0 110 Span Halm Utan Span
str6  Omin-N
Konv, 2025
4000
£ 3000
=
2 2000
2
E
% 1000
0
0 110 Span Halm Utan stro

Figur 6. Skord (kg ts/ha) pa ekologiskt och konventionellt falt 2024 (varkorn) och 2025 (varvete).
Kvavestege led A-D och hastgddslade led E-H.
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Figur 7. Kvavegiva (kg/ha) med hastgddsel 2024. Led E (span), led F (halm) och G (utan stro).
Mangden mineralkvave ar sa pass lag att den inte syns i figuren.
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Under bada forsokséren visade kvavestegarna en linjar skorderespons vilket innebar att
vi i kvavegiva 14g under den niva da responsen borjar avta. I samtliga fyra forsok var
korrelationen god med R2-viarden mellan 0,94 och 0,99 (Figur 8). Skordedata har darfor
kunnat raknas om och relaterats till méangd tillférd godning i avsnitt 5.1.4 nedan.
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Figur 8. Skordar (kg ts/ha) plottade mot kvavegiva med Gyllebo godning pa ekologiskt respektive
konventionellt falt 2024 (varkorn) och 2025 (varvete).

5.1.4Hastgodselns kvaveverkan ar 2024

Ar 2024: Histgodseln gav &r 2024 en merskord pa mellan 5 och 10 kg varkorn per ton
héstgodsel. Hogst var merskorden i medeltal for halmgodseln (figur 9). Detta kan
forklaras med de hogre virdena pa ts-halt och kvaveinnehall i halmgodseln dn de andra
godselslagen (Tabell 2).

Merskorden i stallet uttryckt per mangd tillfort kvave i hastgodsel var hogst for
spangodseln och darpéa foljde halmgodseln och godseln utan stro (figur 10). Att det var
spanledet som gav bast utdelning pa kvivet var ovantat da vi hade vantat oss en hog
immobilisering av kvave i detta led. Har inverkar faktorer som foderstat, lagringstid,
stroméngder etc. som vi saknar information om. Resultaten ar heller inte statistiskt
bearbetade dnnu.
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Kviaveeffektiviteten av ett godselslag kan ocksa uttryckas som mineral fertiliser value
(MFE). MFE beraknas vanligtvis som mangd kvive i mineralgodsel som behovs for att
uppna en viss skordeniva delat med den miangd kvive som behovs for att for att uppna
samma skordenivd med den produkt som ska utvirderas. Eftersom det i de har forséken
lades en tilldggsgiva med AgroPellets i stallgodslade led modifierade vi berdkningen och
anger MFE som merskord av ett kg kvave i hastgodseln delat med mervird av ett kg kviave
i AgroPelletsen. MFE varierade da mellan 10—-15% (Figur 11).
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Figur 9. Merskoérd av varkorn (kg ts/ha) per ton hastgodsel, 2024.
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Figur 10. Merskord av varkorn (kg ts) per kg kvave tillférd med hastgédsel, 2024.
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Figur 11. Mineral fertiliser equivalent (MFE, %) for de olika hastgodselslagen 2024. Berdknat som
mervardet av ett kg kvave i hastgddseln delat med mervardet av ett kg kvdve i AgroPelletsen.

5.1.5Restkvave i marken efter skord

Maingden mineralkvave i den 6versta jordlagret (0—30 ¢cm djup) vid skord visas i figur 12
och 13. Restkvavenivaerna var relativt hoga pa bada falten bada aren. De stallgodslade
leden skilde sig inte nimnvart at vare sig mellan stroslagen eller mellan de tva falten. Tva
iakttagelser kan ndmnas:

1) Leden med kvavestegens hogre givor, led C (kvavestege 60/70 kg) och led D
(kvavestege 100/110 kg) pa det konventionella faltet sticker ut med hoga
restkviavenivaer under savil 2024 som 2025.

2) P4 det ekologiska filtet ar nivderna snarare som lagst i just dessa led.

Att mer kvave fanns kvar vid skord i kviavestegens hoggodslade led i det konventionella
an det ekologiska forsoket var ovantat eftersom skordarna och darmed kviaveupptaget i
grodan var hogre i det konventionella forsoket. Formodligen togs mycket kvave upp i
tistel i det ekologiska faltet 2024 vilket styrks av figur 5 som visar ett hogt ograstryck vid
hog kvavegiva. Den torra forsommaren 2024 kan ha medfort att tisteln med sitt djupa
rotsystem fick en fordel gentemot spannmalen. Detta forklarar dock inte samma tendens
ar 2025 da ograstrycket var lagre.

Restkvdvenivierna var hoga med tanke pa de laga skordarna och den linjara
korrelationen mellan kvavetillforsel och skord. Mojligen var det kvavebrist i borjan av
vaxtsdasongen, pa grund av immobilisering i stallgodslade led och/eller ldngsam
frigorelse av kvivet i AgroPelletsen. Ar 2024 kan tillvixt och kviveupptag dven ha
begransats av vattenbrist. I kommande forsok finns anledning att provta markkvave aven
under tidig vaxtsasong.

De syntes inga tecken pa att markleveransen pa det ekologiska faltet skulle vara storre
an pa det konventionella till foljd av att det tillforts hastgodsel under lang tid.
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Figur 12. Mineralkvave (NO3+ NH4) i 0-30 cm djup péa ekologiskt och konventionellt falt efter
skord 2024. Kvavestege led A-D, hastgodslat led E-G.
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Figur 13. Mineralkvdave (NO3+ NH4) i 0-30 cm djup pa ekologiskt och konventionellt falt efter
skord 2025. Kvavestege led A-D, hastgddslat led E-H. Led H ingick bara pa det ekologiska filtet.

5.1.6Mullhalt och mikrobiell aktivitet

Den provtagning av mullhalt som gjordes for att titta pa eventuella
mullhaltsforandringar av langvarig godsling med hastgodsel (det ekologiska filtet)
visade inte pa nagra stora skillnader mellan filten (Tabell 3). Det betyder dock inte att
héstgodseln inte har bidragit med mull. Det konventionella féltet har historiskt haft
hogre snittskordar an det ekologiska, vilket sannolikt ocksd har bidragit positivt till
kolbalans och mulluppbyggnad. Daremot finns en tendens till hogre pH i savil matjord
som alv i det ekologiska hastgddslade filtet dn i det konventionella.
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Tabell 3. Kolhalt, kvavehalt och pH i ekologiskt och konventionellt falt.

Ekologiskt Ekologiskt Konventionellt Konventionellt

0—20cm 20—40 cm 0—20 cm 20—40 cm
C-tot, g/kg TS 20 9 19 11

N-tot, g/kg TS 1,8 0,9 1,8 1,2

pH 6,3 6,6 6,2 6,3

Den mikrobiella aktiviteten var hogre i de forsoksrutor som under forsoket fatt
héstgodsel dn i de som inte fatt hastgodsel (Figur 14). Effekten tenderade att vara storre
i det konventionella faltet 4n det ekologiska. Det ekologiska faltet hade dock i medeltal
en nagot hogre aktivitet i de rutor som under forsoket inte fatt hastgodsel an vad det
konventionella hade (observera att ingen statistisk bearbetning dnnu har gjorts av
data). Det ligger nara till hands att tro att det kan vara en effekt av dess langa historik
med hiastgodseltillforsel.
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Figur 14. Biologisk aktivitet i matjorden. Ackumulerad syreférbrukning (Nml) i jordprover fran
ekologiskt respektive konventionellt falt matt med respirometer. Prover tagna rutvis i matjorden
(0—20 cm djup) efter skérd 2025. Matningen pagick under 14 dagar.

19




5.1.7Markprofilstudier

Bada falten hade en fin struktur i matjorden, tydligt aggregerad och med mussliga
brottytor och som latt f6ll isar. Endast sma skillnader mellan falten kunde iakttagas. Pa
det ekologiska faltet hittades nagot fler daggmaskar (Tabell 4) och dar var ocksa
infiltrationshastighet i matjorden négot hogre medan det konventionella faltet hade en
hogre infiltrationshastighet i alven i jamforelse. Den storsta skillnaden aterfanns i
maximalt rotdjup, dar mer rotter noterades pa stort djup i groparna pa det ekologiska an
pa det konventionella faltet. Vi noterade ocksa en nagot brunare farg pa jorden pa det
konventionella faltet dn pa det ekologiska vars farg var mer grabrun.

Tabell 4. Markparametrar pa ekologiskt och konventionellt falt, september 2025.

Grop 1. Grop 2. Grop 1. Grop 2.
Eko filt | Ekofalt | M9®! | Konv fiilt | Konv falt | M€4¢!
Antal maskar i ett
4 5,5 4 5 4,5
spadtag
Kompakthet
spadtest, antal 2 2 2 2 2 2
stamp markyta
Kompakthet
spadtest, antal 6 2 4 7 2 4,5
stamp pa 30 cm
Plogsulans djup (cm) 21 21 21 23 22 23
Plogsula tydlighet svag svag svag svag svag svag
Max rotdjup synliga
’ Jup SYNga 00 75 88 70 45 58
rétter (cm)
Infiltration Markytan
. 64 953 508 354 386 370
(mm/timme)
Infiltration Alv, 30
. 100 219 159 250 201 225
cm (mm/timme)
Fargskillnad tydlig men | nagot nagot
g. otydlig y g & . otydlig otydlig & .
matjord/alv liten otydlig otydlig
) ) vl ) ) val
Skord ¢ val val dbrut val val db
orderester nedbru nedbru
nedbrutna nedbrutna nedbrutna nedbrutna
na tna
Danskt S12-
L. $12-S13 S13 S$12-S13  S13 S$12-513
packningsindex S13
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Figur 15. Markstudier, september 2025.

6 Diskussion

Att sprida fastgodsel i faltforsok ar svart. Att erhalla samma giva i forsoksrutorna ar en
utmaning dven med den specialbyggda forsoksspridare som har anvints i de har
forsoken. Med hjilp av resultat fran utlagd kviavestege och noggrann kvantifiering av
verklig mangd spriden godsel i respektive ruta gar det emellertid att analysera
kvaveeffekten av fastgodseln trots detta. Nar effekten uttrycks som merskord per kg
spritt kvive med hiastgodsel eller som MFE (mineral fertiliser equivalent) paverkas den
inte av vissa ojimnheter i givor.

Ett falt som stallgodslats under manga ar kan tdnkas med tiden f& minskande problem
med kviaveimmobilisering vid godsling med en kvivefattig stallgodsel med mycket stro,
eftersom bakgrundsmineralisering fran tidigare givor och mullimnen kan hjilpa till. En
tanke var att man skulle ha kunnat se skillnader mellan det konventionella falt dar det
inte har spridits organisk godning pad mycket linge och det ekologiska, som fatt
hastgodsel kontinuerligt under de senaste 15 aren. Jamforelsen ar dock svar att gora da
dessa falt ligger pa olika gardar och har en brukningshistoria som skiljer sig at aven i
andra avseenden an spridning av stallgodsel. Man kan till exempel tdanka sig att det falt
som drivits konventionellt har haft hogre skordar och darmed mer skorderester och
rotter som adderat till den organiska polen i marken. I det har fallet ligger normalskordar
for det ekologiska faltet pa runt 3,5 ton per hektar for korn och det konventionella filtet
runt 5 ton per hektar.

Man kan se av figur 6 som visar skorderespons pa kviavestegen ar 2024 att ON-ledet gett
50% hogre skord pa det konventionella dn pa det ekologiska filtet. Det skulle kunna vara
kopplat till en hogre kviveleverans fran marken i det konventionella faltet men ar
troligen framst en f6ljd av att tisteln var sa pass frekvent pa det ekologiska filtet 2024.

Studier visar att godsel som ligger kvar i rasthagar snabbt kan forlora vaxtnaring, sarskilt
fosfor (Parvage et al., 2015; Malmer, 202; Aronsson et al., 2022). Detta innebar att
naringsvardet kan minska om godseln ligger kvar i hagen, medan stallgodsel som samlas
in direkt paverkas i mindre utstrickning.
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Vi kunde se i vara godselslag att haggodseln 2024 som legat ute langre hade ett lagre
kvaveinnehall dn haggodseln 2025 som mockats och lagts i skydd fran regn varannan
dag.

Markstudierna kunde inte visa pa nagra tydliga skillnader mellan fialten som skulle
kunna relateras till langvarig hastgodselspridning pa det ekologiska faltet. Forklaringen
ar troligen densamma som i diskussionen om immobilisering ovan, att histgodselns
bidrag till mullbildning i det ekologiska filtet har viagts upp av hogre skordar och mer
rotbiomassa och skorderester i det konventionellt odlade faltet. 15 ar ar heller inte lang
tid vad galler mullhaltsférandringar och det vore intressant att fa dterkomma till falten
om ytterligare 15 ar.

7 Slutsatser

Faltforsoken visade att hastgodsel kan fungera val i praktisk odling. Samtliga godselslag
tillférde organiskt material som stdrker markens struktur och langsiktiga bordighet. Det
fanns tecken pa att kontinuerlig tillforsel till marken kan bidra till 6kad biologisk
aktivitet i matjorden, hogre infiltrationshastighet i matjorden och till ett djupare
rotsystem — en indikation pa en vil fungerande markstruktur.

Forsta arets faltforsok visade pa en positiv skordeeffekt av hastgodsel. Spridning av ca
40 ton hastgddsel pa varen till varkorn tycktes inte orsaka ndgon nettoimmobilisering av
kvive utan gav en merskord pa mellan 5 och 10 kg ts varkorn per hektar per ton spriden
hastgodsel och 1,5—3 kg varkorn per hektar per kg kviave spriden hastgodsel. I andra arets
faltforsok var skordarna generellt storre men godseleffekten av hastgodseln lagre. Har
skedde troligtvis en viss immobilisering som hade en nigot negativ effekt pa skorden.
Faltforsoken kommer att fortsatta i ytterligare tvd ar och mer resultat kommer att
presenteras darifran.

Det finns ett tydligt varde i att fortsdtta den etablerade forsoksserien. Genom det kan
variation mellan ar fingas upp och langsiktiga effekter pa markens kvavetillganglighet
och grodans respons analyseras. Sarskilt viktigt ar att studera efterverkanseffekten nar
tillférsel av hastgodsel upphor, ndgot som sillan dokumenteras men ar avgorande for
praktiska godslingsstrategier.

e Spridningen av 40 ton héastgodsel pa varen gav en merskord av spannmal det
ena forsokséret, men en otydlig skordeeffekt och viss skordeminskning det
andra.

e Haistgodseln gav 2024 en merskord pa mellan 5 och 10 kg varkorn per ton
hastgodsel och MFE for hastgodseln var 10-15%.

e Givorna varierade mellan rutor. Dock gav kvavestegen en linjar respons varfor
detta inte paverkade berakningarna av hastgddselns godselvarde uttryckt som
mineral fertiliser equivalent, MFE, eller som merskord per miangd godsel.

e Hagmockad godsel utan str6 kan ha ett battre naringsviarde dn godsel med stro,
men da kravs frekvent mockning i syfte att forhindra urlakning av
naringsamnen.

e Haistgodsel okade den biologiska aktiviteten i jorden.
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Projektets slutsatser:

o Nar hastgddsel anvands i vaxtodling bidrar till det
kretslopp av ndaringsédmnen och tillférsel av organiskt
material. Fér hasthdllaren kan det vara ekonomiskt R b
I6bnsamt att hitta ett samarbete med en lantbrukare och i s
fér lantbrukaren skapas det en extra aff@rsmaéjlighet. ik g

e FOr att det ska bli en attraktiv produkt behoévs ett gott
samarbete mellan hashdllaren och lantbrukaren.

e Genom kommunikation och tydlighet kan lantbrukaren
kénna en stérre trygghet och héasthdllaren far édven
mojlighet att gora aktiva val.

Bild fran projektets odlingsférsoék

Projektet har genomférts under 2023-2026 med finansiering e CO lo 0 p I o

av nationella FoU-medel frdn Jordbruksverket och E‘.ARRS.A..TERS
ast & Miljokonsult

Gardsjé g;\s .

projektgruppen har bestatt av: RI

]
SE La ntbruk h(‘-( P)




HASTHRLLAREN

For att underlatta for dialogen med en lantbrukare kan hasthdllaren
forbereda svar pd ett antal frdgor.

e Hur mdnga hastar finns det p& anléggningen? Typ av hdstar
(stor/ponny)? Alternativt om hdsthdllaren vet vilken méangd som
produceras drligen.

o Vilket stromaterial anvénds? Tank pd att olika stromaterial kan
vara mer eller mindre férdelaktiga fér mottagaren.

e Ar det bade hagar och boxar som mockas? Mockas éven andra
ytor s& som ridhus och paddockar? Var hamnar gédseln?
Separeras de olika typerna eller laggs allt pd samma
uppsamlingsplats?

| stallet finns 29 travhdstar. Gédselmdngden kan berdknas fran
tidigare ar till en volym av 820-960m3 (41-48 tdmningar &
20m3). | stallet stréas det med spdn. Ovriga ytor sd som hagar
mockas i separat container.

| det hdr steget kan ni med hjdlp av Jordbruksverkets
berdkningsverktyglberc’jkno S rldnin%soreol och lagringsbehov. Den &r
o

baserad pd schabloner.Lank till berdkningsverktyget

Summering
Dijur Godselslag Lagringstid Antal Gidselmingd [m") Fosformingd (kg/ir) Kvivemingd (kg/ir)
Hst (fritid) Djupstrogadae 12 Fa 287 258 Ta3
Summa 287 258 a3

Resultat

sde QOcseImingde S R LY
Godseltyp m' kg fosfor/m’ Mamn Helktar
Djupstnigidsal ZB7 1 Unifrdn 22 kg Piha nr

Utifriin 170 kg Nj/ha 4.5

Det &r inget mdste att hdsthdllaren anvdénder berdkningsverketyget men
mdangden maste pa nagot satt uppskattas.

Steg 2 handlar om vilka alternativ som finns.

a) Sprida p& egen mark ér den mest cirkulé@ra I6sningen fér ett
anlédggningen om det finnstillgdng till egen mark dér gédseln
kan spridas. En férutsattning fér att detta ska kunna ske ér att
det finns lagringsutrymme och tillgéng till utrustning foér
spridning, egen eller inhyrd.

b) Om stallet har en egen gdédselplatta kan gédseln lagras p&
plats och hamtas av en lokal lantbrukare som sprider det p&
dkermark.

c) Hyra en container av entreprendr/lantbrukare som hamtar,
lagrar och sprider p& dkermark.

d)Hyra container av féretag som tillverkar jord.

Alternativ a och b ar inte maojligt for alla stall. Alternativ ¢ ar ett
alternativ som i vissa fall &r mojligt. Alternativ far a, b och c far
vaxtnaringen tillbaka till akermark.

Stallet har inte tillgdng till egen mark for spridning och det finns
inget lagringsutrymme fér gédseln pa stallet. Den Idmpligaste
I6sningen for stallet ar att hyra en container som hdmtas och
toms av en entreprendr/lantbrukare.

Fér att kunna kvalitetssakra gbédseln han det vara bra att inrdtta
gdbdselrutiner.
e Mocka bara ut blétt stré och trackbollar
e FOrsék att undvika grovfoder med mycket skrdppor och annat
ogras i.
 Sldng inga balsndren, ndt, plast, skor, sém eller annat som inte
hér hemma pa gédselstacken.
» Unavik att fd med sten och grus i gédsein.
e Sldng inga medicinrester pa gddselstacken


https://jordbruksverket.se/vaxter/odling/vaxtnaring/berakna-spridningsareal-och-lagringsbehov

3. INHAMTA INFORMATION OM GODSELN 4. BEHOV AV GODSEL OCH KRAV PR HANTERING

Gddseln ska spridas pd frévall i juni, Gédseln som ska spridas bér
finnas i lager | oktober for att %pné’l lagringstid pd 8man. Med en
komprimeringsgrad pa ca 45% vid lagring minskar volymen fran
900ma3 till ca 500m3.

| exemplet har lantbrukaren och hdstanlédggningen kommit
oéverens om ca 45 tébmningar per ar, fér avtal och offert se steg 7.




5. BERAKNA GODSELNS VARDE

I exemlplet aér féljande vdrden anvédnda utifrédn analys av
gdbdseln.

Torrsubstanshalt. 26,7%
Totalkvdve: 2,9kg per ton
Ammoniumkvdve: 0,1kg per ton
Fosfor. 0,79kr perton
Kalium: 4,08kg per ton

| exemplet dr tex kaliumeffekten (%) ¢r satt till 0% dd
spridningsarealen ej har behov av kalium. Kalkylen dr
baserad pa schablonvdrden fér priset pa ndring. Det
finns information om detta i verktyget och du kan dven
véinda dig till en radgivare fér att fa hjdlp.

Kvdvevarde: 1,45kr per ton
Kvavevdrde pa lang sikt. 38,77kr per ton
Fosforvdrde: 26,35kr per ton
Kaliumvdrde: Okr per ton
Okad bérdighet: 15kr per ton

| exemplet berdknas gédselns vérde efter spridning till 3,77kr/ton.

TN
Resultat av utrdkningar //
) 4
-

Kvave- Kviveeffek- Kostnad / Varde efter
Giva Tidpunkt Nedbruk- effektivitet tivitet markpackn/ng spridning

Spridartyp (ton/ha) Gréda spridning ningstid (t) (%) (kg/ton) (kr/ton) { (kr/ton) «

Tvastegs 25 Vall Férsommar, Ingen 10 0,0
sommar nedbrukning


https://greppa.nu/rakna-och-gor-sjalv/rakna-sjalv/godselkalkylen

6. KOSTNAD.FOR ATT TRANSPORTERR OCH
HANTERA GODSEL

| exemplet behéver kostnaden fér lagring och vandnin

inkluderas samt en kostnad fér att godseln vintertid kors till en
stuka pd fdltet. Ndr det ér dags fér Spridning krdvs det lastning
fran stuka till spridare. Hanteringskostnaderna kan uppskattas till
200kr/ton komposterad gédsel, men varierar beroende pd
férutsdattningar.

" ' | exemplet har gédseln ett varde av 3,77kr/ton efter spridning .
Det behdver da tas ut ett pris fran stallen som tdcker transport
= — och hanteringskostnaderna. Vilka i det hdr exemplet dr

pridare o berdknade till ca. 2000kr per témning av 22m3 container.
b) ) pridare
i &_ ét W Stallet skulle eventuellt kunna 8ka gédselns vérde genom tex. val
o N av strémedel och férédndrade mockningsrutiner. Vilket skulle
Flgingeds O ii kunna leda till IGgre totalkostnad.
-~ [><1] ©~  vindning i &

s

lﬁ(jﬂ‘ \ - @) Spridare
odse ) =
'ogé platta o—o’ &_’ - 5
Tillfallig lagring L= 0 —@©
c) i ~
Lagring och

vindning ==Sa
’ A

: — | e @) Spridare
\ V" Godsel ! \ -
. [
(G R
= Tilfallig lagring | ©O—©
Lagring och
vandning
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7. ANTAL 8. DOKUMENTATION

Journal fér mottagen stallgédsel och organiska godselmedel



https://www.miljohusesyn.nu/p/1214

Bilaga 3. Sammanstallning 6ver tidigare genomforda
projekt

Bilaga 3 sammanfattar flera genomforda svenska projekt som péd olika sdtt beror
hastgodselhantering, fran naringslackage och aterforing till akermark till biogas, forbranning,
logistik och mekanisering. Genomgaende visar projekten att histgodsel har ett tydligt
resursviarde, men att nyttiggorandet i praktiken ofta begriansas av logistik, ekonomi, regelverk
och brist pa fungerande samverkansmodeller. En dterkommande slutsats ar att lokala system
med tydlig ansvarsfordelning mellan hasthallare, mottagare och eventuella mellanhidnder
fungerar bast. Bilagan omfattar badde projekt frdn det egna materialet och externa svenska
projekt som identifierats i tidigare rapporter, referenslistor och offentligt tillgangligt
material och som har anvants inom projektet Bdttre nyttjande av kvalitetssdkrad hdstgodsel
1 vaxtodling.

Mekanisering i haststallar - paverkan pa ekonomi, tidsatgang och arbetsmiljé

Referens: Wallertz, A. & Bendroth, M. (2010). Mekanisering i haststallar - paverkan pa
ekonomi, tidsatgadng och arbetsmiljo.
Projektet genomfordes for att visa hur mekanisering av stallarbete kan péverka ekonomi,

arbetsmiljo och tidsatgang, med sirskilt fokus p4 moment som utgddsling, utfodring och
strohantering.

Tidsstudier i olika stalltyper visade att godselhanteringen ar ett av de mest arbetskravande
momenten i hdsthallning och att det finns betydande vinster att gora genom bade tekniska
hjalpmedel och battre arbetsorganisation.

Rapporten visade att delvis mekaniserade system kunde ge stora besparingar i bade arbetstid
och kostnader, samtidigt som den fysiska belastningen for personalen minskade kraftigt.

Slutsatsen var att befintlig teknik redan racker langt for att forbattra godselhanteringen i stall,
men att forandringsbenédgenheten i hiastniaringen ar 1ag och att traditionella arbetssétt darfor
lever kvar langre an de ekonomiskt eller ergonomiskt motiverar.

Framtidens hasthallning - Julmyra Horse Center

Referens: Barrsater, C. & Thomsson, M. (2011). Framtidens hasthallning - traditionellt,
modernt eller active stable? Julmyra Horse Center.

Projektet utgick fran behovet av att utveckla moderna och mer hallbara stall- och
hasthéllningssystem inom Julmyra Horse Center, med fokus pa bade driftsekonomi och
resursanvandning.

I rapporten jamfordes olika stallmodeller och 16sningar med avseende pa byggkostnader,
personaltid, skotsel och framtida utvecklingsmojligheter, vilket skapade ett underlag for mer
rationell histhallning.



Aven om projektet inte enbart handlade om histgodsel framgick tydligt att val av
inhysningssystem och mekanisering paverkar mingden arbete kring utgddsling, hanteringen
av godsel och darmed ocksa kostnaderna.

Slutsatsen var att traditionella 16sningar ofta viljs av vana, men att det finns stor potential att
utveckla hiasthallningen i en riktning som bade minskar arbetsbehovet och forbattrar
forutsattningarna for hallbar godselhantering.

Hastgodsel som resurs - Tecnofarm (2013)

Referens: Malmgren-Hansen, A., Rodhe, L., Pell, M. & Nordberg, A. (2013). Hastgodsel
som resurs. Tecnofarm / JTI - Institutet for jordbruks-
och miljéteknik / Jordbruksverket.

Projektet genomfordes i syfte att analysera mojligheterna att nyttiggéra hastgodsel som resurs
inom béade vixtodling och energiutvinning, med fokus pad biogas, forbrinning och
materialatervinning. Arbetet omfattade Kkartliggning av hastgodselns sammanséttning,
utviardering av olika behandlingsmetoder samt analys av praktiska och ekonomiska
forutsattningar for implementering i svensk hastnaring.

Resultaten visade att histgodsel har en betydande potential som resurs, men att egenskaper
som hog torrsubstanshalt, stor andel fibrer och forekomst av stromaterial paverkar bade
nedbrytning i biologiska processer och energiinnehall vid forbranning. Studien visade att
hastgodsel kan fungera som substrat i biogasproduktion, sarskilt vid samrotning, men att
tekniska anpassningar ofta kravs.

Projektet identifierade logistiken som en av de storsta utmaningarna, dar insamling, transport,
lagring och brist pd etablerade mottagningssystem begransar mojligheterna till storskaligt
nyttjande. Samtidigt framholls att lokala 16sningar och samverkan mellan histhallare och
lantbrukare kan skapa forutsattningar for ett mer cirkulart nyttjande av vaxtnaring.

Den viktigaste slutsatsen var att hastgodsel har ett tydligt resursviarde, men att realiseringen
av detta varde ar beroende av att hela systemet — frén stall till slutanvindning — fungerar,
inklusive teknik, logistik, ekonomi och organisation.

Fordonsgas av hastgodsel - Julmyra Horse Center (2014-2015)

Referens: Barrsater, C. (2015). Fordonsgas av hastgodsel, Julmyra Horse Center AB.
Slutrapport till Energimyndigheten, projektnr 38983-1.

Projektet genomfordes med stod frén Energimyndigheten med syftet att etablera en
smaskalig torrotningsanlaggning for hastgodsel vid Julmyra Horse Center, med maélet att
producera biogas och pa sikt uppgradera den till fordonsgas. Tanken var att en pilotanliggning
skulle ge driftserfarenheter som underlag for en storre kommersiell satsning. Under projektets
gang utviarderades olika tekniska losningar och leverantorer, bland annat genom réttester av
hastgodsel i befintliga torrétningsanlaggningar i Tyskland, dar resultaten visade att rotning av
hastgodsel ar tekniskt mojlig.



Trots positiva tekniska resultat kunde projektet inte genomforas i praktiken, fraimst pa grund
av ekonomiska hinder och att kostnadsbilden for tillgingliga anldggningar inte var anpassad
till svenska forhéallanden. Projektet avslutades darfor utan att ndgon anlaggning byggdes och
utan att beviljade medel utnyttjades.

Den viktigaste slutsatsen var att smaskalig rotning av hastgodsel ar tekniskt genomforbar men
ekonomiskt utmanande, sarskilt i ett tidigt utvecklingsskede. Projektet tydliggjorde ocksa
behovet av anpassade affirsmodeller och kostnadseffektiva tekniska l6sningar for att
mojliggora implementering i svensk hastniring. Samtidigt kvarstod visionen om hastgodsel
som en outnyttjad resurs for biogasproduktion.

Samverkan fastgoddsel, fran problem till nyttigheter via rétning

Referens: RISE (2016). Rotning av fjaderfagoddsel, djupstrogodsel, hastgodsel /
Samverkan fastgddsel, fran problem till nyttigheter via rétning.

RISE-projektet startade 2016 med malet att utveckla systemlosningar for rotning av
svarhanterlig fastgodsel, daribland hastgodsel, och att skapa bittre koppling mellan stall,
forbehandling, rotningsanldggning och anvindning av rotrest.

Projektet tog sarskilt sikte pé att anpassa uppstromssystem i stall och testa robust
forbehandlingsteknik, sa att struktur- och fiberrika material skulle kunna matas in och rotas
mer effektivt.

En viktig lardom var att hastgodsel inte framst faller pd sin biogaspotential utan pa sin
struktur: halm, span och hog torrsubstans skapar problem i
traditionella vatrotningssystem och kraver anpassad teknik.

Projektet bidrog till att flytta fokus fran enbart substrategenskaper till hela kedjan, inklusive
hur rotresten kan tas om hand pé ett resurseffektivt satt. Slutsatsen var att rétning av
hastgodsel ar tekniskt mgjlig, men endast om bade teknik och hanteringssystem utvecklas
tillsammans.

Hastgodsel i kretslopp - Sjuhdrad

Referens: Alonzo, Y. (2016). Hastgodsel i kretslopp - Sjuharad.

Projektet i Sjuhdrad drevs for att visa att det gér att skapa ett fungerande kretslopp for
hastgodsel fran stall till akermark genom praktisk samverkan mellan stalligare och
lantbrukare.

Bakom projektet stod bland annat SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut tillsammans med
Hushéllningsséllskapet Sjuhdrad, Maskinringen, kommuner i Sjuhidrad och LRF. En central
del var att identifiera vilka kvalitetskrav, avtal och logistiska losningar som kravs for att
godseln ska bli attraktiv att anvanda i lantbruket istallet for att 1amnas till avfallsanlaggning.

Projektet resulterade bland annat i informationsmaterial, lokala modeller for samarbete och
en tydlig kommunikation om att kvalitetssikrad hastgodsel ar intressant for lantbrukaren.



Det visade ocksa att kostnaden for stalligare kan minska nar godseln far en faktisk mottagare
i ndromradet.

Slutsatsen var att organisatoriska losningar och lokal samordning ar minst lika viktiga som
tekniken, och att hiastgodselns vag till kretslopp i forsta hand avgors av relationer, avsattning
och kvalitet.

Fortum HorsePower

Referens: Fortum (2017). HorsePower: from the stable to an energy resource.

Fortums HorsePower-koncept lanserades i Sverige omkring 2017 som en cirkular tjanst dar
stall fick levererat stromaterial och sedan fick godseln upphamtad for energiutvinning.

Idén var att forenkla godselhanteringen for hastagare och samtidigt anvanda hastgodsel som
bransle i virmeanlaggningar, framst i kombination med andra biobranslen.

Projektet visade att det fanns ett betydande intresse fran stall i Stockholmsregionen och att
tekniken i sig var mojlig att genomfora. Daremot uppstod omfattande svarigheter kring
lagring, mellanhantering, sparbarhet och myndighetskrav niar godseln bade omfattades av
avfallsregler och regler for animaliska biprodukter.

Fortum valde darfor att avveckla satsningen i Sverige under 2019. Projektets viktigaste lardom
var att affairsmodellen och logistiken maste fungera tillsammans med regelverket — annars
faller dven tekniskt mojliga 16sningar.

Julmyra Horse Center as a show-case for nutrient load reduction in
horse keeping 2017-2024

Referens: Barrsater, C. (2021). Julmyra Horse Center as a show-case for nutrient load
reduction in horse keeping. LIFE IP Rich Waters.

Projektet genomfordes inom LIFE IP Rich Waters med syfte att minska kvive- och
fosforlackage fran en stor hastanliaggning och samtidigt skapa ett demonstrationsobjekt for
andra hasthallare.

P& Julmyra genomfordes ett paket av fysiska atgiarder, bland annat mockning av hagar,
forbattrad dikeshantering, buffertzoner, dagvattenlosningar samt sedimentations- och
fosfordammar.

Uppfoljningen visade att atgiarderna gav tydliga fysiska och visuella forbattringar i
vattenhanteringen och att kviavereduktion kunde konstateras, medan fosfordammarna inte
renade fosfor sa effektivt som avsetts.

Projektet fick ocksé stor betydelse for kunskapsspridning genom studiebesok, forelasningar
och informationsmaterial. Den viktigaste lardomen var att atgdrder i héasthagar
och rastmiljoer ar centrala, men att deras effekt ar starkt beroende av lokal utformning och
fortsatt uppfoljning.



LIFE IP Rich Waters - vattenplanering pa hastgardar 2017-2024

Referens: LIFE IP Rich Waters (2025). Eutrophication from agriculture - Water
conservation planning at horse farms.

Inom LIFE IP Rich Waters utvecklades en sarskild metod for vattenvardsplanering pa
hastgardar, eftersom hasthdllning skiljer sig frén traditionellt jordbruk genom sma, hart
belastade rastytor dar naringsdmnen fran hastgodsel latt blandas med regn- och smaéltvatten.

Metoden syftade till att ge hasthallare battre kunskap om hur den egna anldaggningen paverkar
vattenmiljon och hjilpa dem att prioritera atgarder som battre dranering, flytt av
utfodringsplatser, buffertzoner och forbattrad godselhantering.

Julmyra anvandes som ett konkret demonstrationsfall, men Rich Waters lyfte aven hastgardar
mer generellt som en malgrupp dar vattenplanering och praktiska atgarder kan ge tydliga
effekter pa overgodning.

Den overgripande slutsatsen fran Rich Waters-arbetet var att hasthallning behover behandlas
som ett eget vattenvirdsomrade med egna radgivningsmetoder. Projektet visade att ganska
enkla atgirder kan minska risken for naringsldckage, men ocksa att genomférandet kraver
lokal radgivning, uppfoljning och tydliga demonstrationsmiljoer.

Sortering av hastgodsel - Julmyra/Gardsjo (2018-2021)
Referens: Gardsjo Lantbruk / Europeiska jordbruksfonden (2018-2021)

Projektet syftade till att utveckla en metod for att separera track fran stro i hastgodsel for att
oka vaxtnaringskoncentrationen och forbittra logistiken. Genom mekanisk sortering delades
godseln upp i olika fraktioner, dar trackfraktionen visade hogre fosforhalt per ton dn osorterad
godsel.

Resultaten visade att volymen godsel som behover transporteras och spridas kan minska,
samtidigt som olika anvindningsomraden mojliggors for respektive fraktion. Samtidigt
identifierades praktiska begrinsningar i form av arbetsinsats, behov av avsittning for
spanfraktionen samt krav pa tillrackliga volymer. Slutsatsen ar att sortering ar ett lovande
verktyg i storre system, men att det kraver bade teknisk och logistisk utveckling for bred
tillampning.

Varmevarden i Nynashamn - forbranning av hastgodsel

Referens: Dagens Nyheter (2019); uppgifter fran verksamhet vid Varmevarden i
Nynashamn. Hastgodsel blir bade fijarrvarme och biogas i Stockholm.

I Nynidshamn genomfordes under 2019 ett uppmarksammat forsok dar hastgodsel fréan tre stall
i Stockholmsomrédet anviandes som del av branslemixen i kraftvarmeverket Varmevarden.

Godseln, som inneholl stallstro, blandades med triflis for att uppna ratt fukthalt och
branslekvalitet innan forbranning. Enligt Dagens Nyheter gav hastgodseln under augusti 2019
cirka 175 MWh fjarrvarme, vilket illustrerade att materialet faktiskt kan bidra till praktisk
energiutvinning i befintlig anlaggning.



Projektet visade samtidigt att det kravs noggrann hantering, bade tekniskt och regulatoriskt,
eftersom godseln maste behandlas pa ett sidtt som uppfyller krav pa sparbarhet, smittskydd
och lagring. Den viktigaste slutsatsen fran forsoket var att forbranning fungerar tekniskt nar
hastgodseln foradlas och blandas ritt, men att merkostnader och logistiska krav gor 16sningen
kanslig ur affarssynpunkt.

Cirkular anvandning av hastgoédsel i Vallentuna kommun med omnejd

Referens: Regnell, F., Albinsson, M. & Johansson, M. (2021). Cirkular anvandning av
hastgddsel i Vallentuna kommun med omnejd. Ecoloop AB.

Projektet genomfordes 2021 pa uppdrag av Vallentuna kommun och syftade till att oka
kunskapen om mgjligheter och hinder for att oka recirkuleringen av hastgodsel till odling i
Vallentuna med omnejd.

Arbetet bestod av tva delar: provtagning av hastgodsel hos fyra hasthéllare samt intervjuer
med hasthallare, lantbrukare och fritidsodlare om kvalitetskrav, affirsmodeller och praktiska
hinder. Analyserna visade att inga pesticider, inklusive klopyralid, patraffades i de tagna
proverna och att niringsinnehéllet 1ag pa nivaer som gor godseln intressant som gédselmedel.

Intervjuerna visade samtidigt att hastagare har stora logistiska och kostnadsmassiga problem
att bli av med godseln, trots att mottagare i grunden ser materialet som en bra resurs.

Projektets slutsats var att kommuner och andra lokala aktorer kan spela en viktig roll i att
underliatta kontakter, utveckla lokala kretslopp och minska den organisatoriska troskeln
mellan hasthallare och mottagare.

Hasthallningens paverkan pa dvergédning - betydelsen av mockning (2019-2024)
Referens: Kumblad, L. m.fl. (2024). Hasthallningens paverkan pa évergoédning. Stockholms
universitets Ostersjécentrum, SLU och Sédertdrns hdgskola.

Projektet genomfordes for att kvantifiera naringslackage fran hiasthagar och ge en vetenskaplig
grund for atgarder i hasthéllning. Genom faltstudier i Stockholms- och Uppsalaomradet
analyserades vattenprover fran diken samt markprover i hagar med olika belastning.

Resultaten visade att godsel som ldmnas kvar i hagar snabbt forlorar naringsamnen, dir cirka
30 % av fosforn kan lakas ut inom tva veckor, sarskilt vid nederbord. Studien visade ocksé att
halter av kviave och fosfor i diken nira hastgardar kan vara kraftigt forhojda jamfort med
omgivande omréaden. Slutsatsen dr att regelbunden mockning av hagar ar en av de mest
effektiva atgiarderna for att minska naringslackage och bor ses som en central del av hallbar
hasthallning.
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