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Rotrest fran biogasanlaggningar

— anvandning i lantbruket

| biogasanldggningar omvandlas energiinnehdllet i matavfall, godsel eller lantbruksgrodor till
biogas. Efter uppgradering kan biogas ersdtta fossila drivmedel. Rotresten som dterstdr dr ett
utmdrkt godselmedel som innehdller véixtndring och organiskt material. Rotrest dr i de flesta

avseenden lik svinflytgodsel.

Rotrest vardefullt i lantbruket

Sedan mitten av 1990-talet har flera biogas-
anlaggningar byggts, vilka behandlar biolo-
giskt avfall fran hushall och industri samt
godsel fran jordbruket. En av orsakerna &r
att man i samhallet vill finna langsiktigt hall-

Bild 1. Kretsloppsanpassning. | miljiomdlet “God
bebyggd miljo” strdvar vi efter att minst 35 procent
av matavfallet frdn hushdll, restauranger, storkék och
butiker samt allt matavfall fran livsmedelsindustrin
dr 2010 behandlas biologiskt och dterfors till véixtod-
lingen. Det har byggts flera biogasanldggningar som

bara behandlingsmetoder dar avfallet kan
betraktas som en resurs. Biogasprocessen

ar intressant eftersom den producerar bade
férnybar, energirik metangas (biogas) och en
godselprodukt. Den utgdr darmed en viktig
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behandlar biologiskt avfall frdn hushdll och industri
samt godsel fran jordbruket. Genom att dven ta in
lantbruksgrodor i biogasprocessen kan produktio-
nen av biogas 6ka och ddrmed minskar beroendet
av fossil energi.



lank mellan konsumtion och produktion i
ett samhille ddr nédring och energi ska tas
tillvara pa ett langsiktigt och hallbart satt.
Men det ar inte bara organiskt avfall och
godsel som kan anvandas som ravaror for
att producera biogas. Genom att dven ta in
lantbruksgrodor i biogasprocessen kan pro-
duktionen av biogas 6ka och ddrmed mins-
kar beroendet av fossil energi och utslapp av
koldioxid ytterligare, se bild 1.

Roétrest dr inte rotslam
Alla vixtndrings- och spardamnen som fanns
i det material som fordes in i biogasproces-
sen finns efterat kvar i restprodukten, som
ar ett godselmedel. Den fardigbehandlade
produkten, rétresten, kan antingen vara fast
eller flytande och ska inte férvixlas med
reningsverkens rotslam. Rotrest, som har sitt
ursprung i slakteriavfall, stallgodsel, kall-
sorterat livsmedelsavfall och/eller grodor ar
tillrackligt ren for att anvindas som godsel
inom livsmedelsproduktionen. Ar 2005 be-
handlades ndrmare 260 000 ton organiskt
material i kommunala biogasanldggningar.
Den storsta enskilda kallan var slakteriavfall,
som stod for cirka 38 procent eller 98 000 ton
(se bild 2).

I denna skrift sammanstélls resultat och
erfarenheter frdn de projekt som bedrivits
pa JTI ndr det géller vdrdet av att anvdnda
rotrest i lantbruket. Exemplet Vasterds visar
pa det ekonomiska vdrdet bade for samhallet
och for lantbruksforetaget. Ett annat exempel
forklarar hur rétresten fungerar som kvéve-
godselmedel till korn och havre i Jonko-
pingstrakten.

Utvirdering av biogasframstillning
Systemet i Viasteras beskrivs i bild 3. I pro-
jektet utvdarderades hela hanteringskedjan,
fran odling av vall och insamling av kall-
sorterat organiskt avfall till biogasanldgg-
ningen, anvandning av biogas och hantering-
en av rotresten. Syftet med utvarderingen var
att se om Vasteraslosningen leder till vinst
eller forlust for samhaéllet som helhet.

I ett forsta steg varderades rent foretagse-
konomiska kostnader och intdkter. Dessutom
varderades olika effekter som normalt inte
ingdr i den foretagsekonomiska berdkningen.
Det var paverkan pa miljon samt effekter av
att inféra nya arbetsmetoder, tekniker och
grodor.

Vardering av miljopdverkan innebdr att
kostnaden per kg utsldpp av olika &mnen
berdknas. Exempel pa miljokostnader ar for-
luster av ammoniak och metan vid lagring,
transport och spridning av rotrest. Dess-
utom ingar koldioxidutsldpp fran fordon
och arbetsmaskiner. Miljomassiga intakter
dr minskade utslapp nér biogas ersétter die-
sel till bussar samt minskad anvdndning av
handelsgddsel nér rotrest anvands som god-
selmedel.

Bild 2. Biogasens ravaror. Mdngd (ton) och
ursprung av organiskt material som behandlades i
kommunala biogasanldggningar ar 2005.
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Bild 3. Kretsloppsanpassning i Vdsteras. sprider rotresten pad sina dkrar. Drivkrafterna
Lantbrukare i trakten av Vdsterds levererar vall- for lantbrukarna dr att de genom sin med-
groda till biogasanldggningen ddr rétning sker verkan far in vallen i véxtfoliden, vilket 6kar
tilsammans med kallsorterat matavfall och slam markens mullhalt. Dessutom far de tillgdng till
frdn fettavskiljare. Lantbrukaren odlar vallen och rétrest som godselmedel.
Tva stora miljovinster Biogas och rotrest ger miljovinst
Det finns tva stora miljovinster med Slutsatsen av utvarderingen blev att:
systemet. Koldioxidutsldppen minskar nér ¢ det dr viktigt att hantera rotrest pa ett
biogasen ersatter fossil diesel till bussar och sadant vis att forlusterna av kvave
andra fordon i staden. Utsldppen av vaxt- minimeras pd garden.
husgaser minskar om handelsgodsel ersitts * Det ar fordelaktigt for samhéllet som
med rétrest. Hanteringen av rotrest ger dock helhet att ersitta diesel med biogas till
en 0kad miljokostnad eftersom det kan ske stadsbussar och att ersdtta handelsgodsel
forluster av ammoniak vid lagring och sprid- med organiska godselmedel. Detta
ning av rotrest. Andra miljokostnader &r die- minskar utsldappen av vaxthusgaser.

sel som anvdnds av arbetsmaskiner och vid
transporter samt de forluster av metan som
kan uppsta vid hantering av biogas.



Rotrestens egenskaper

Rotresten bestar efter genomgéngen rot-
ningsprocess av en naringsrik vétska. Na-
ringsinnehallet varierar beroende pa vilket
material som rétats, hur mycket vatten som
tillsatts och pa sjdlva rotningsprocessen.
Rétrestens kvédveinnehall dr jamforbart
med svinflytgddselns medan den har ldagre
innehall av fosfor och kalium, tabell 1. Rot-
restens torrsubstanshalt, som kan vara cirka

4 procent, dr lagre an flytgodselns torrsub-
stanshalt pa cirka 9-10 procent. Vid sprid-
ning av rotrest dr det viktigt att det finns en
bra omrérning i lagret och i spridartanken.
Om rotresten sedimenterar fér man inte med
de nédringsdmnen som till stor del 4r bundna
i organisk form som till exempel fosfor.

Tabell 1. Innehdll av olika vdxtndringsdimnen och spdrelement fran 7 certifierade

biogasanldggningar for ar 2005

Innehall per ton vatvara Rotrest, flytande DNétflytgodsel  USvinflytgddsel
Min Max Medel Medel Medel
Torrsubstanshalt,
procent av vatvara 1,0 5,2 3,8 9,8 8,8
Vaxtnaringsamnen, kg per ton
Totalkvave 1,6 6,1 4,5 3,9 5,1
Ammoniumkvive I, 4,4 3,2 1,8 3,3
Fosfor 0,1 0,6 0,4 0,8 1,9
Kalium 0,5 1,9 1,2 4,0 3,0
Metaller, g per ton
Zink 2,3 32,5 15,7 18,0 55,0
Koppar 0,6 10,3 4,6 2,9 14,4
Metaller, mg per ton
Nickel 85 972 390 318 245
Krom 96 988 369 231 353
Bly 6l 265 146 90 8l
Kadmium 5,4 13,6 10,6 12,0 15,0
Kvicksilver 0,5 4,1 2,4 Ej analyserat Ej analyserat

"'Det dr normalt att innehdllet av véxtndring i nét- och svinflytgédsel i enstaka prov kan avvika 17-35 procent

frdn medelvdrdet. Innehdllet av spdrelement kan i enstaka prov avvika 22—86 procent frdn medelvdrdet.




Certifierad rotrest — certifierad atervinning

Det finns idag méojlighet for biogasanlagg-
ningar att certifiera sin rotrest. Certifierings-
systemet innebar att kvaliteten pa rotresten
dokumenteras och foljer forutbestamda
krav. I certifieringssystemet dokumenterar
anldggningen sina rutiner i hela kedjan fran
ravara till slutprodukt. En certifierad rét-
rest uppfyller stillda krav pa bland annat
smittskydd och metallinnehall. Certifierings-
systemet har byggts upp av Avfall Sverige
(tidigare RVF) och véren 2007 var sju an-
laggningar certifierade.

Innehall i certifierad rotrest

Certifierad rotrest har ratt att bdra market
"CERTIFIERAD ATERVINNING”. Produkter
som bar market har alltid en innehallsdeklara-
tion som anger:

* Produktionsanldggning.
* Produktionsansvarig.

* Ingdende ravaror, tillsatsmedel och
processhjdlpmedel i vikts- eller
volymprocent.

* Rad och anvisningar for anvandning
av rotrest.

* Att stillda miljokrav pa tungmetaller,
smittskydd och synliga fororeningar uppfylls.

* Datum da redovisade parametrar senast
reviderades.

Kvalitetskraven i certifieringssystemet
ar fastlagda av en styrgrupp som &r brett
sammansatt med representanter fran olika
delar av jordbruks-, livsmedels- och avfalls-
branchen samt oberoende experter. Regel-
bundna kontroller sdkerstéller att rotresten
fortlopande uppfyller kraven i certifierings-
reglerna. Kontrollerna utgors dels av till-
verkarens egenkontroller, dels 6vervakande
kontroller utférda av certifieringsorgan, som
SP - Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.
Certifierad rotrest kallas ofta for biogddsel.

|' CERTIFIERAD
ATERVINNING |

Som radvaror godkdnns endast rena,
kéllsorterade organiska avfallsslag fran
exempelvis:

* Parker, trddgardar och andra gronytor:
* Viaxthus, handelstradgardar och liknande.

* Livsmedelsrelaterad detaljhandel och
grossistverksamhet.

* Livsmedelsrelaterad foradlings- och
forpackningsindustri.

* Hushall, storkok och restauranger.
* Animaliska biprodukter:

* Lantbruk och skogsbruk.



Ekonomi pd gdrdsnivd —Vasterdsfallet

Vid anviandning av rotrest som godselmedel
ar det viktigt att kdnna till de ekonomiska
forutsattningarna for hanteringen pa géards-
niva. Hur far man hogst utnyttjande av
véaxtndringen och hur paverkar spridnings-
strategin — till exempel spridningstidpunkt
och giva — foretagets ekonomi? Syftet med
denna studie var att ta fram det ekonomiska
véardet av rotresten efter hanteringen pa
gardsniva vid olika scenarier. Vid berdkning-
arna anvindes som exempel hanteringen av
rotrest fran Viasterdsanldaggningen.

Lantbrukets ekonomiska kalkyl

For att berdkna lonsamheten i att hantera
flytande respektive fast rotrest anvéndes en
ekonomisk modell som tidigare tagits fram
for stallgodsel. Modellen beskriver hante-

I tabell 2 visas intdkter och kostnader
medtagna i kalkylen. Lagringskostnader
ingar inte i Véasterasfallet, eftersom den kost-
naden belastar biogasanldggningen. Nagon
eventuell avgift for rotresten ar inte heller
med i kalkylerna. Intdkter minus kostnader
ger ett nettonuvérde for rotresten (kronor
per ton och ar). Detta virde minskar om
fasta kostnader for lager och traktor eller
eventuell avgift for rotresten skulle inga i
kalkylen.

Tabell 2. Intdkter och kostnader medtagna i kalkylen
for att berdkna det ekonomiska nettonuvdrdet av rot-

resten efter att den hanterats pa gardsniva

Intdkter (vdxtndring i rotrest) Kostnader
ringssystemet och forhallandena fér mark, - - -
groda, teknik och hantering som paverkar Kvéve minskat med forluster o
lonsamheten for att hantera rotresten pa under hantering Maskiner
géardsniva. Fosfor Arbete
Kalium Jordpackning
Nettonuvdrde

“Fasta kostnaden for traktorer dr satt som samkostnad

Nettonuvdrde = intdkter minus kostnader . . o o
och ddrmed fordelas kostnaden pa all anvindning.

omraknat till dagens penningvarde.

\nnehalion

2 kg total-Nton
AB‘,G \?g NH A»Nl\()\'\
0,4 kg Plton
4.2 kg Kiton

15 000 m3
2,5 % ts-halt

Bild 4. Rotresthantering. Gdrdarna
utanfor Vdsterds bandspred flytande
rétrest i vdxande strdsdd och bredspred
fast rotrest fore hostsddd.

6 500 ton
25 % ts-halt

12 m arbetsbredd
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Forutsittningar for kalkylen

Kalkylerna forutsdtter en hantering av totalt
15 000 ton flytande rotrest per ar, se bild 4.
Den flytande rotresten bandsprids med tva
15 m® tankvagnar i vaxande hostvete (giva
30 eller 20 ton per hektar) och fére hostsadd
(20 ton per hektar). Storsta delen (tva tred-
jedelar) sprids antingen pa sommaren eller
pé hosten. Kanslighetskalkyler gjordes ocksa
for variationer i ndringsinnehallet med +25
procent. Den fasta rotresten bredsprids (12 m
arbetsbredd) fore hostsadd med tva spridare
(20 ton per hektar), bild 4. Berdkningar ut-
fordes for tva olika lastkapaciteter, 8,4 eller
12 ton.

Hog ndringskoncentration ger bra ekonomi
Den flytande rotrestens nettonuvirde varie-
rade mellan -4 och 18 kronor per ton och &r.
Néringskoncentrationen hos rotresten hade
stor paverkan pa lonsamheten. En 6kad kon-
centration med 25 procent innebar ett 6kat
virde pa rotresten med 8 till 10 kronor per
ton och ar. Den hogre givan, 30 ton per hek-
tar, i véixande groda jamfort med 20 ton per
hektar 6kade lonsamheten med 2-6 kronor
per ton och ar. Vid den lagre givan i viaxande
strdsdd var det ddremot mer 16nsamt att
lagga huvuddelen av rotresten fore hostsadd
av grodan i och med att kostnaderna for kor-
skador och grédskador blir mindre.

Nettonuvarde, rotrest

Kérskador, mark och gréda
Lastning, transport, spridning
Fast kostnad for spridare

Bild 5. Lonsamhet i sprid-
ning vid olika tidpunkter.
Intdkter for N, P och K, rorliga
kostnader for lastning, trans-
port och spridning, fast kost-
nad for spridare och summan
presenterade for de tvd olika
spridningstillféllena, dels pa
forsommaren i hostvete, dels
pd sensommaren fore sadd.

Det var ocksa ndgot mer l1énsamt att lagga
huvuddelen av rétresten i vixande groda

dn fore sddd pa hosten vid givan 30 ton per
hektar. I bild 5 visas fordelningen av intdkter
och kostnader vid givan 30 ton per hektar pa
forsommaren for de tva olika spridningstill-
féllena. Vid spridning p& sensommaren fore
sddd ar kvdaveutnyttjandet ldgre, men dven
kostnaderna for korskador dr ldagre, &n nér
spridning sker i vixande groda pé forsom-
maren. Skillnaderna i nettonuvéardet blir dér-
med inte s stora mellan de tva spridnings-
tidpunkterna.

Hogst Ionsamhet med fast rotrest

Den fasta rotrestens nettonuvarde uppgick
till cirka 42 kronor per ton och ar. Det &r be-
tydligt hogre dn for den flytande rotresten.
Forklaringen till detta dr det hoga innehal-
let av kvdve och fosfor, hostspridning med
relativt 1dg markpackning och ldgre investe-
ringskostnad for spridare jamfort med den
flytande rotresten. Alla varden dr exklusive
lagringskostnaden och samkostnader for
traktorer.

Sammanfattningsvis kan ségas att proces-
sen vid rétningsanldggningen bor drivas sa
att rotresten haller hoga naringskoncentra-
tioner. Da skapas ett attraktivt godselmedel
som det kan vara lénsamt for lantbrukarna
att hantera pa sina gardar.



Ratrest som godselmedel

Rotresten dr framfor allt intressant for gar-
dar som inte har djur och stallgédsel samt
om rotresten kan ersdtta handelsgodsel.

Rent praktiskt behover lantbrukaren veta
vilka grédor som ar lampliga att sprida
rotrest till samt vilken spridningstid och
spridningsteknik som ger en god avkastning
med bra kvalitet. Den flytande rotresten
som ska godsla en groda bor ha ett ammo-
niumkvéveinnehall pd minst tvd kg per ton
och det totala kvédveinnehallet i rotresten bor
vara mellan tre och fyra kg per ton. D& kan
godselgivorna ligga pd mellan 20 och 30 ton
per hektar, vilket brukar vara en bra riktgiva
for att inte 6verdosera tillférseln av kvéve
och fosfor. Nar det géller den fasta rétresten
hamnar godselgivornas storlek ofta pa en
lagre niva pa grund av hogre fosfor- och
kvéveinnehall.

I falt bor flytande rotrest spridas med
slapslangspridare eller liknande for att ge
en god precision. Spridningen bér kombine-
ras med nedbrukning pa 6ppen dker for att
minska risken for ammoniakforluster. I vax-
ande groda ger ofta vegetationen ett visst
skydd och ddrmed begrdnsad ammoniak-
avgéang. For att sprida den fasta rotresten
kan fastgodselspridare anviandas, garna med
stor arbetsbredd for att minska andelen kor-
spar pa faltet.

Rotat matavfall till korn och havre
Jonkopings kommun forstod tidigt vikten av
att rotresten marknadsfors till lantbrukar-
karen, vilket resulterade i att man ville stu-
dera och utvérdera rotrest som kvivegodsel
till spannmal. I detta fall bestod rotresten
endast av rotat matavfall.

Faltforsok med rotat matavfall till korn
och havre genomfordes under sex ar. Rot-
restens kvéveeffekt pa skorden jamfordes i
forsoken med motsvarande méngd kvéave
tillfort som handelsgddsel. Rotrestens na-
ringsinnehall presenteras i tabell 3.

Tre olika spridningsstrategier testades:

1. Spridning av flytande rétrest vid varbruk.

2. Delad kvidvegiva dar handelsgddsel
spreds vid vérbruk och flytande rotrest i
20 cm hog védxande groda.

3. Spridning av fast rétrest vid varbruk.

Den fasta rotresten infordes pa prov for att
se hur den fungerade som godselmedel om
man valjer att minska vattenméngderna i
rotresten genom avvattning.

Den flytande rotresten spreds med slap-
slangsteknik, dér givan var cirka 28 ton per
hektar, och harvades ned direkt efter sprid-
ning. Den fasta gddseln spreds fér hand. Gi-
van var cirka 5 ton per hektar och harvades
ned direkt.

Tabell 3. Véaxtndringsinnehdllet i r6tat matavfall som anvéindes ar 1999-2004 som godsel-

medel till korn och havre

Godselmedel Totalkvive | Ammoniumkvave Fosfor Kalium Totalkvive | Ammoniumkvave | Fosfor | Kalium
Medel, kg/ton Lagst — hogst, kg/ton

Rotrest, flytande

22 %

torrsubstanshalt) 32 1,9 0,25 N 2,7-3,9 1,2-2,8 0,2-0,4 | 0,8-1,6

Rotrest fast

(29 %

torrsubstanshalt) 18 3,9 3,6 1,3 - - -




Kviveeffekt pa skérden
Spridning av flytande rétrest pa varen vid

Forsoken har visat att platsens klimat
samt drsménen har stor betydelse for

sadd har gett skordar som motsvarat 72-105 skordeutfallet vid anvandning av organiska

procent av den skord som fatt samma
mingd kvive i form av handelsgddsel, se

godselmedel sasom rotrest. Torra och kalla
ar missgynnas organiska godselmedel medan

bild 6. D& har godselgivorna legat pa mellan de istéllet gynnas under ar med lagom fukt

61 och 110 kg totalkvéve per hektar.

och virme i jorden. Detta bor man vara

En startgiva av kvdve med handelsgodsel medveten om i valet av groda och godslings-

pa véren och senare spridning av flytande

strategi.

rotrest i vixande groda har gett skordar som
motsvarat 54-89 procent av den skérd som
fatt samma mangd kvéve i form av handels-

godsel. D& har godselgivorna varit mellan
84 och 98 kg totalkvéve per hektar.

Den fasta rotresten hade svart att havda

sig ur skordesynpunkt jamfort med den

flytande rotresten. Fast rotrest som sprids i
samband med sadd med godselgivor pa mel-

lan 88 och 98 kg totalkvdve per hektar har

gett skordar som motsvarat 65-80 procent

av den skord som fatt samma mangd kvéve
i form av handelsgddsel. Orsaken kan vara
en storre andel organiskt kvéave i den fasta
rotresten, vilket dr ett mer langsamverkande

kvéve.

E Mineralkvave var

O Flytande rétrest var

I Mineralkvave var + flytande rétrest sommar [ Fast rotrest var

Kérnskoérd kg/ha

1999 2000 2001

Bild 6. Rotrest jamfort med handelsgédsel. Skorden
for varje spridningsstrategi med rotrest jimfors med skérden
som fatt samma mdngd kvidve med handelsgddsel. 90 kg
totalkvdve per hektar har varit riktvérdet vid tillforsel av fly-
tande rdétrest alla ar forutom ar 2003, dd 60 kg totalkvive

10

Ar 2002 2003 2004

per hektar tillfordes. 90 kg totalkvdve per hektar var rikt-
vdrdet vid spridning av handelsgidselkvdve pd varen och
flytande rotrest pa sommaren.Vid spridning av fast rétrest
har cirka 90 kg totalkvéve per hektar tillforts.



Slutsatser

Roétrestens kviveverkan pa skérden
— Jonkopingsfallet

¢ Flytande rotrest ar ett godselmedel som
kan ersdtta kvdve i handelsgodsel till
spannmal. Flytande rotrest vid varsprid-
ning gav i genomsnitt en skord som var
90 procent sa stor som den skérd som
godslats med kvadve i form av handels-
godsel.

¢ Spridning av flytande rotrest i vixande
groda gav nagot lagre skordeutbyte dn
spridning pa varen. Spridning i vixande
groda dr dnda ett bra alternativ om man
inte har majlighet att sprida i samband
med sadd.

¢ Fast rotrest som spreds i samband med
sadd gav ett samre skordeutbyte dn
flytande rotrest som spreds vid samma
tidpunkt.

Ekonomi pa gardsniva —Visterasfallet

* Naringskoncentrationen hos rétresten har
mycket stor paverkan pé lonsamheten for
hanteringen av rotresten pd garden.

¢ Den flytande rétrestens nettonuvédrde
varierade mellan -4 och 18 kronor
beroende pa néringskoncentration, giva
och spridningstidpunkt.

* En hogre giva av 30 ton per hektar i
védxande groda jamfort med 20 ton per
hektar 6kade 16nsamheten.

¢ Den fasta rétrestens nettonuvérde var
mycket hogt, cirka 42 kronor per ton
och &r. Forklaringen till detta dr det hoga
innehallet av kvdve och fosfor, hostsprid-
ning med relativt 1dg markpackning och
lagre investeringskostnad for spridare
jamfort med den flytande rétresten.

® Processen vid rotningsanldggningen bor
drivas sd att rotresten héller hoga nérings-
koncentrationer.

11
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