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Forord

Debatten kring djurens va befinnande under uppfodning, transport och hantering i
samband med slakten &r idag mer intensiv @n palange. Intresset for matens kvalitet,
dess ursprung och produktionsformer &r starkt fran gemene man. Handel seutveck-
lingen pa senare tid kring dagens produktionsmetoder &r ocksa sidan att anledning
till eftertanke kan finnas hos savél producenter som konsumenter.

Slakteriernai Sverige blir storre och farre, vilket innebar att transporttiderna okar.

| detta sammanhang har tankarna kring mobila slakterier aterkommit som ett kom-
plement till befintliga storre dakterianldggningar. Tekniken har forbéttrats, kraven
pa sarbehandling av mindre grupper av djur producerade enligt olika koncept okar
samtidigt som effekten av omfattande djurtransporter och etiken i djurhanteringen
ar satt i fokus. En framkomlig vag kan vara att skapa ett varukoncept, dar profilen
ar lokalt uppfodda djur som slaktasi ett mobilt slakteri och dar aven vidareforadling
och forsaljning sker lokalt. Syftet med rapporten &r att samlainformation fran hela
slaktkedjan for att identifiera ténkbara starka och svaga léankar. Dokumentet in-
begriper alla steg fran veterinarbesiktningen av det levande djuret till transport av
kottet, rengdring av det mobila slakteriet, avfallshanteringen, ekonomi och arbets-
milj6. Detta har varit mdjligt dels tack vare JT1:s breda kompetens, dels alla externa
kontakter. JT1 vill speciellt tacka alla som har tagit sig tid att diskutera detta aktuella
omrade och bidragit med sin kunskap. Projektet har finansierats av Lantbrukarnas
Riksforbund (LRF).

Ultuna, Uppsalai oktober 2001

Lennart Nelson
Chef for JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Bakgrund

Idag férs en intensiv debatt kring djurens valbefinnande under uppfodning, trans-
port och hantering i samband med slakt. Intresset for matens kvalitet, dess ursprung
och produktionsformer &r starkt hos gemene man. Den senaste tidens handel se-
utveckling kring dagens produktionsmetoder gor att det kan finnas anledning till
eftertanke hos sdval producenter som konsumenter. Skyndsamma &tgérder &r ange-
lagna for att bibehalla fortroendet for svensk kottproduktion. En av atgarderna kan
vara att skapa ett mobil slaktsystem som ett komplement till de stationéra dakterier-
na. En av argumentet for mobil slakt, som ocksa &r det tyngsta, &r att skona djuren
fran konsekvenserna av transport till och uppstallning samt sammanblandning av
djur pa et stationart slakteri, vilket inte bara minskar djurskador utan ocksa minskar
arbetsstressen vid djurtransport. For att kunna gora en véal grundad jamférelse av
mobil och stationar dakt behdvs en god dokumentation av hela produktionskedjan.
Maélet med studien var att ta fram ett dokument som géller slakt av notkreatur och
gris med mobila slakterier dar ténkbara starka och svagalankar i jamférelse med
stationara slakterier identifieras. Alla steg fran veterinarbesiktningen av det levande
djuret till djurhantering, livsmedelshantering, avfallshanteringen, ekonomi och
arbetsmiljo ingar.

Produktionsflodet

Skandinavien har varit féregangare inom mobil slakt. Inom rennéringen har mobil-
slakt forekommit sedan 1960 da Sandstromsi Luled byggde den forsta mobila slakt-
anlaggningen for ren. Slakterierna har sedan dess vidareutvecklats och anpassats
for att i forsta hand uppfylla rekommendationer och anvisningar frén Statens Livs-
medelsverk (SLV) rorande hygienen i systemet. Ren &r for ndrvarande det enda
djursdag som ar godkant for mobil slakt. Renslakten reglerasav SLV FS 1998:17.
Myndigheterna har gjort bedémningen och grundar beslutet pa de speciella for-
hallanden som réder i rennéringen, med langa avstand och djur som &r svéra att
transportera. Godkannandet av mobila slakterier for ren har &ven stod i EU-direktivet
91/495/EEG. Detta ger mojligheter for ett mobilt renslakteri att avsitta sina pro-
dukter pa EU-marknaden. Om en anlaggning enbart har ett nationel It godkannande
far kottet endast avséttas inom nationen.

Nedan redovisas en principskiss av ett mobilt slaktsystem. Slakteriet maste tvéttas
och desinficeras varje dag. Den mobila slaktenheten kan anpassas efter vilket djur-
slag som det &r avsett for. Nedan beskrivna principskiss & dock generell.

Utrustning:
* Envagn dar slakt och nedkylning utfors

* Envagn dler lasthil for vidaretransport av kétt (kan aven anvandas for ned-
kylning av kott)

e Container for slaktavfall
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Flodesschema:

1. Levande djurbesiktning som maste skeinom 24 timmar fore slakt

2. Drivningsgang till bedévning

3. Bedbvning

4. Upphangning och hissning ini vagnen for avblodning

5. Avhudning eller skallning/skrapning

6. Urtagning och delning

7. Besktning

8. Klassning och registrering

9. Avkylning

10. Separat kylvagn/lastbil for nedkylning eller vidaretransport
(Hedberg, 1999)

Stall 10

Bild 1. Principskiss av ett mobilt slakteri.

De mobila slakterier, ”SANMO Multi-Species’, som finnsi dag &r ritade av fore-
taget Gillteknik i Gallivare och byggda av Sandstréms Transportprodukter AB i
Luled. De mobila enheter som har byggts & framfor allt till ren och buffel. Fore-
tagen har &ven projekterat ett slakteri for svin till intressenter i Storbritannien.
Planen for detta mobila slakteri har godkants av MAFF (Ministry of Agriculture,
Fisheries and Food) i London, USDA (United States Department of Agriculture)
i Washington och AAC (Agriculture and Agrifood, Canada) i Ottawa. De eko-
nomiska berakningarna bygger pa forutsattningarna for mobil svinslakt frén denna
anlaggning. Forutsattningarna for nétslakt bygger pa slakterier konstruerade for
ren och buffelslakt. Generellt oavsett vilket djurslag som slaktas & nerkylningen
av slaktkropparna den framsta begransande faktorn for mobilens slaktkapacitet.
Vid rendakt har man den magjligheten att utnyttja den naturliga kylan som foéljer
med arstiden. Galler det mobil slakt for nétkreatur och svin ar det emellertid nod-
vandigt att anvénda andra system som fungerar i alla vader samt att den uppfyller
SLV krav rérande livsmedel shygien.

Slakteriet for svin & ca 13 mlangt vid transport och 17,5 m uppstallt och vager

22 ton. Motsvarande slakteri for storboskap & ca 15,5 m langt vid transport och

19 m uppstéllt och vager 32 ton. Slakterierna levereras antingen paen 3 eler 4
axlad vagn med dragstang eller pa en 2 axlad semitrailer. Dessutom behtvs en kyl-
transport for nedkylning och vidaretransport av slaktkropparna. For att dra mobilen
kravs en tung lastbil med vandskiva. Till foljd av SLV:sregler for avkylning av
dlaktkroppar kan kyltransportvagn och slakteri g flyttas samtidigt. Darfér bor den
mobila enheten klara sig med en dragbil. Till dlaktavfallet behdvs en containerbil
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som transporterar slaktavfall fran daktplatstill en central uppsamlingsplats for
vidarebehandling (Sandstém, pers. medd., 2001).

Vid uppstallningen av slakteriet stélls vissa krav pa stallbacken. Den behover vara
tillrackligt stor och vara plan. Uppstallningen tar en knapp timme och ihop pack-
ningen gar nagot snabbare. Vid slakt bentvs 6 personer for att processen ska l6pa
smidigt. For utdrivning av djur ur stallet och beddvning krévs 2 personer, 1 person
vid avblodning, 1 person vid skallning alternativt avhudning, 1 person vid urtag-
ning och 1 person som vager och klassificerar. Enligt SLV ska @ven besiktnings-
veterinar varatillganglig under det att Slakt pagar om antalet slaktenheter Gverstiger
det antal som géller for smaskaliga slakterier.

Djurhantering och livsmedelshygien

Begreppet smaskaligt slakteri och mobilt slakteri

Slakteri med begransad slakt av tamboskap betecknas som smaskaligt slakteri och
har speciellalokal- och hanteringsbestammelser. Vid ett smaskaligt tamboskaps-
slakteri far det slaktas hogst 20 slaktenheter per vecka och hogst 1000 slaktenheter
per ar. Om flera slaktforetag onskar utnyttja ett smaskaligt slakteri kan SLV med-
ge att hogst 30 slaktenheter per vecka respektive 1500 slaktenheter per ar far slak-
tas vid anldggningen. Tabell 1 visar hur slaktenheter for nét och svin beréknas.

Tabell 1. Berékning av slaktenheter.

Djurslag Slaktenhet
Vuxna notkreatur 1,0
Ovriga notkreatur 0,5
Svin med levande vikt éver 100 kg 0,2
Spadgris med levande vikt under 15 kg 0,05
Ovriga svin 0,15

Smaskaliga slakteriers forening begarde ar 1998 hos Jordbruksdepartementet att
gransen for vad smaskaliga slakterier far slakta skulle hdjas fran 1000 till 2000
enheter. SLV har ocksdi sin utredning (Lokal och regional livsmedelsproduktion,
2001) foreslagit att Jordbruksdepartementet ska hos EU-kommissionen paskynda
behandlingen av kravet pa en htjning av volymgransen for smaskalig slakt.

Ett mobilt slakteri har betydligt htgre kapacitet for lakt an gransen for smaskalig
slakt och vid fullt utnyttjande av kapaciteten géller darfor samma bestdmmel ser
som for vanligt slakteri.
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Djurhantering och slakt
Djurskydd vid slakt

Jordbruksverket (SIV) utfardar féreskrifter om djurskydd, bl.a. om hantering av
djur vid dlakt. | SLV:sforeskrifter finnsidag allmanna rad som sager att besikt-
ningsveterinaren skall kontrollera att djurskyddsforeskrifter efterlevs. Egentligen &r
det kommunerna som ska kontrollera att djurskyddslagen f6ljs men detta fungerar
inte alls pAmanga hdll. Enligt forslaget till modernisering av kéttkontrollen ska
besiktningsveterinar kontrollera att djurskyddsreglerna uppfylls bade vid transport
och hantering fore och vid avlivning. | annat fall ska veterindren omedelbart vidta
atgarder, t.ex. stoppa sakten (Commission, 2001).

Drivning

Bestimmelser

Foljande géller rérande skotsel av djur pa slakterier. Djur av olika art, kon, alders-
kategori, djur som kommer fran olika besattningar samt djur som kan forvantas
vara aggressiva mot varandra skall hallas dtskilda. Slaktsvin av olika kon far dock
hallas tillsammans (SIVFS, 2001:75). Dessa bestammelser borde vara betydligt
|&ttare att leva upp till vid mobil slakt &n vid stationér, dar man t.ex. oftamaste
blanda grisar fran olika boxar.

| djurskyddsféreskrifterna finns tydliga anvisningar om hantering av djuren vid
drivning och krav pa drivvagens funktion. Vid drivning skall djuren hanteras
lugnt. Djuren skall hatillrackligt utrymme for att kunna forflytta sig och deras
flockinstinkt skall utnyttjas. Nétkreatur som &r vana vid att vara uppbundna ska
ledas individuellt. Djuren skall tydligt kunna uppfatta drivvégen framfor sig och
far inte utséttas for vagval. Instrument som ger elektriska stotar far inte anvandas
vid drivning av djur fran transportfordon till stall eller inom en stallbyggnad.
Elektrisk padrivare far dock anvandasi undantagsfall, men da endast i fragaom
svin och vuxna notkreatur. Den elektriska padrivaren far endast anvandas mot
djurets bakdel smuskulatur. Endast enstaka impulser av hdgst en sekunds varaktig-
het far ges. Stiften pa padrivaren skall vara avrundade. Djuren far inte utséttas
for slag eller sparkar. De far inte lyftasi hud, péls, ull, fjadrar, huvud, horn, ben,
vingar, 6ron eler svans. De far inte heller hanteras pa annat sétt som kan orsaka
smértaeller lidande (SIVFS, 2001:75). Djur som & of ormogna att ga eller for-
flyttasig av egen kraft skall avlivas déar de befinner sig.

Golven skall varahalkfria och véal drénerade. Drivgangar skall vara horisontella
eller luta svagt uppat och vara konstruerade sa att djurens flockinstinkt utnyttjas
vid drivning. Lutningen far inte 6verstiga 17 procent. Djuren far inte utséttas for
hog ljudnivai stallutrymmen. Grindar eler liknande inredningsforemal skall vara
forsedda med ljuddampningsanordningar eller vara utfordai material som ger
samma funktion. | stall far djuren endast tillfaligtvis utséttas fér mekaniskt buller
Overstigande 65 dBA (SIVFS, 2001:75).

Drivning av djur till ett mobilt slakteri

Vid drivning av djur & det viktigt att skapa rétt forutséttningar bade for djurens
skull men ocksa for att det underléttar arbetet och ger personalen en bra arbets-
milj6. Golv ska vara halkfria och inga granser eller ljusskillnader pa golvet bor
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forekommai drivningsgangen. Bast &r att ha samma golvmaterial hela vagen fran
box till bedévning. Genom att ha hela vaggar pa sidorna och 1ata djuren ga mot
ljusare forhallanden och utnyttja deras nyfikenhet far man en smidigare forflytt-
ning av djuren. Nétkreatur vill ha enhetliga dampade ytor och gér |&ttarei lite
uppforslut. Djur som ar |6sgdende ska forflyttastill bedévning 16sai sin grupp.
En metod som anvands med mycket bra resultat vid vagning av djur ar att |1ata
notkreatur fa gai en gang utformad som en bage (Jensen, pers. medd., 2001;
Grandin, 2000).

Vid hantering av notkreatur till och vid beddvning vid mobil slakt kan man tanka
sig en hantering liknande den vid vagning av djur. Skjutboxen maste vara mycket
stabil med utféllbar sida och den skavarajusterbar i langd och breddled. Eftersom
det &r viktigt med en val utformad skjutbox &r det troligtvis [ampligt att den ingér
som utrustning pa det mobila slakteriet. Forflyttningen av djuret till avblodning
maste ske mycket snabbt. Det ar tankbart att avblodning med stickkanyl och slang
kan underlatta jamfort med att avbloda Over ett galler uppe i slakteriet som syste-
met ser ut idag. Ur arbetsmiljésynpunkt ar det onskvart att den som avblodar &r
skyddad fran sparkar av djurens framben.

Vid hantering av grisar till beddévning behovs ett buffertutrymme, t.ex. ett utlast-
ningsrum. | detta bor man kunna halla grisar fran olika boxar skilda fran varann
for att undvika slagsmal och stress. Vid anvandning av elbed6vning bor utform-
ning av bed6vningsboxen appdlleratill grisarnas nyfikenhet, t.ex. ndgot att titta
paeller foder sa att det &r l&tt att kommatill djuren bakifran utan att de flyttar sig.
Grisarnas bakdel bor [ampligen varai den riktning som kroppen sedan forflyttas
for avblodning. Vid gasbeddvning finns riktlinjer for utformning (se avsnitt om
beddvning).

Beddvning

Olika metoder for beddvning finns och tillampas idag. Det finns mycket forskning
pa de fysiologiska effekterna av olika beddvningsmetoder. Daremot &r det brist pa
studier och uppfoljning av hur ofta man i praktiken misslyckas med beddvningen
(Algers B., pers. medd., 2001). Forskning och praktiska erfarenheter tyder pa att
djuren inte stressas av att sta nara ett djur som bed6vas sa lange man inte stressar
upp djuret som ska beddvas (Grandin, 2000). For flockdjur innebér det béttre djur-
valfard om man kan undvika att separera ett djur fran de évriga fore bedévning.
Ofta sker dock avblodning skilt fran levande djur.

Bestimmelser om utrustning och fixering

Utrustning som anvands vid beddvning eller avlivning av djur skall vara utformad
samt underhallas och anvandas pa ett sddant sétt att bedévning eller avlivning
sker snabbt och effektivt i enlighet med bestdammelsernai foreskrifterna. Lamplig
reservutrustning skall finnas &t tillganglig att anvandasi nddsituationer (SIVFS,
2001:75). Vid mekanisk beddvning skall djurets rorel sefrihet begransas sa att
vapnet kan anbringas rétt. Detta géller inte for djur som har kommit |6sa och inte
kan fangasin.
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Foljande metoder &r tillatna for fixering, dvs. for att minska notkreaturs och grisars
rorelsefrihet vid bedbvning.

e anvandning av beddvningsbox

« fasthallning av djurets huvud med en grimmaeller liknande vid mekanisk
beddvning

« manuell fasthallning av mindre djur

Om bultpistol eller kulvapen anvands for att beddva djur skall djuret skjutas sa
att hjarnan tréffas och skadas pa ett sddant satt att djuret omedelbart forlorar med-
vetandet.

Bedovning av nitkreatur

Notkreatur fixerasi s.k. skjutbox fére bedévning. Eftersom utrustning som anvands
vid bedbvning skall vara utformad pa ett sddant satt att bedévning sker snabbt och
effektivt (SIVFS, 2001:75) bor skjutboxen vara justerbar (Algers B., pers. medd.,
2001). For notkreatur &r bultpistol eler kulvapen vanligast beroende pa att det ar
praktiskt svart att komma ét stora djur med elbedévning. Det krévs ocksa hdg
stromstyrka for att fatillracklig bedévning. Fordelen med bultpistol &r att det inte
finns ndgon kula som kan hamna fel, vilket daremot &r fallet med kulvapen. Nack-
delen med bultpistol &r att man maste réra vid djuret och att djuret da ofta forsoker
flytta huvudet varvid det blir svérare att tréffaratt punkt. Detta problem finnsinte
da kulvapen anvands. Man kan da sikta mycket nara djuret men behéver inte réra
vid det varvid mindre problem uppstar med att djuret flyttar huvudet an vid anvand-
ning av bultpistol. Av arbetsskyddsskal maste man pa slakterier anvanda sa kallade
sakerhetsgevar och specidlla kulor. Tyvarr maste man av sskerhetsska stétaftill
djuret med dagens sdkerhetsgevar varvid risk finns for att djuret rér huvudet. Kulan
kan ocksdibland gavidareinnei djuret och paverka slaktkroppen framst framre
halsdelen. Denna nackdel kan dock minimeras med en van skytt, réatt skjutvinkel
och rétt styrka pa vapnet i forhdlandetill djurets storlek.

Bedovning av grisar

For grisar & anvandning av gas (koldioxid) en vanlig beddvningsmetod pa statio-
néra dakterier. Fordelen &r att man kan beddva grisarnai grupp (eller par) och utan
fixering, och man utnyttjar da djurens flockbeteende. Vid bedévning av svin skall
indrivningen ske fran en indrivningsbox. Boxen skall varabelagen i omedelbar
anslutning till den transportkorg som fraktar svinen ner i koldioxidschaktet. Kol-
dioxidschaktets 6vre del skall vara forsedd med belysning. Transportkorgarna skall
vara forsedda med ett plant och halkfritt golv. | varje transportkorg skall det finnas
utrymme for minst tva svin (SIVFS 2001:75).

Om gaskoncentrationen & den rétta tar det cirka 15 sek for grisarna att kommatill
den sk. excitationsfasen da man bedomer att de & helt bedévade. Fordelen &r att
djuren kan bed6vasi grupp och att det inte sker ndgon misslyckad bedévning forut-
satt att gaskoncentrationen ar rétt. Nackdelen ar att grisarna kan hinna vaknatill
igen om inte den f6ljande uppkrokningen och avblodningen sker mycket snabbt.
Avblodning av hela gruppen ska paborjas inom 60 sek (SIVFS, 2001:75). En nack-
del vid mobil slakt &r att det behdvs en gasgrop som skavaraca3,5—4 m djup
savida man inte kan utveckla ny teknik for att forhindra att gasen forflyktigas. Det
ar absolut nodvandigt att gaskoncentrationen ar tillracklig nér grisarna sanks ned
(minst 90 % CO,; SIVFS 2001.:75).

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik



13

Beddvning av grisar med e anvands ofta vid mindre slaktenheter. FOrutséttningen
&r att man kan komma &t djuret bakifran och vidrora det med elektroderna utan
att djuren flyttar sig. Djuren ska alltsd vara vanavid hantering. Det &r |&ttare att
komma &t att vidrora en gris bakifran an framifran om man vill undvika att den
forsoker komma undan. Om stromstéten hamnar fel sker inte den avsedda bedov-
ningen och det &r svart att i efterhand faststalla om det blivit en felplacering efter-
som el stéten anda har en sa kraftig paverkan pa djuret. De kraftiga spanningar
som uppstar i djuret ger ofta upphov till kvalitetsforsamringar som blédningar i
kottet och brutna bogblad. Bedovningsutrustningen skall vara forsedd med en tek-
nik som garanterar att foreskriven stromstyrka uppnas, en signal som for operato-
ren tydligt anger att stromkretsen &r sluten samt en méatare som visar stromstyrkan
i den slutna kretsen (SIVFS 2001:75).

Beddvning med bultpistol pa grisar kan vara svart eftersom de oftaiinte vill sta
stilla ndar man ror dem i huvudet rakt framifran. Anvandning av kulvapen har for-
delen att man inte behdver réravid grisen och om den har ndgot att intresserasig
for, t.ex. nagot visudlt eler foder, finns goda chanser att den haller huvudet tilla.
Ett exempel pa detta ar bedévning av vildsvinskorsningar i hagn. Nér en for
djuren bekant person skjuter i samband med att djuren far foder kan man komma
sa néra huvudet som ett par centimeter. Hur néra man kan komma beror pa hur
skygga djuren & och hur avspand miljo man kan astadkomma.

Aven om man vid mobil slakt inte bedévar mer an ett djur i taget kan avstandet
mellan beddvning och avblodning gora att det bendvs mer tid for kontroll att
beddvningen tagit, uppkrokning och stickning &n vid stationar slakt. Vid €-
bed6vning ska avblodning av djuret paborjasinom 20 sekunder medan tiden
vid bultbeddvning &r 60 sekunder. For att hinna lyftain djuret till avblodning

i mobilen inom den féreskrivnatiden & det |ampligt att anvénda el bedévning

i kombination med bultpistol.

Mobil slakt av fir och ren

Vid en studie av slakt av far i mobilt slakteri anvandes € som bed6vning. Tva per-
soner drev féren ett och ett in i en bedévningsbox och efter elbedévning Oppnades
ena sidan pa boxen varvid faret foll ut. En I6psnara om bakbenet fastes vid en
krok som lyfter djuret in i sakteriet for avblodning. Med den bemanningen slakta-
des 50 far per timma. Vid bedévning av ren anvands bultpistol och tva personer
(djuragare) haller djuret. Darefter lyfts renen med krok in i slakteriet for avblod-
ning. Mitt Norsk mobil slakt har med tiden anpassat en del saker i sitt slakteri och
ar just nu i fard med att borja anvandatelfer istallet for krok for att lyftain djuret

i dakteriet (Arne, pers. medd., 2001).

Avblodning

Bestimmelser

Efter bedGévning och innan avblodning paborjas ska kontroll ske att djuren upp-
visar foljande tecken:

¢ Kulvapen: Djuret ska omedelbart falla samman och far inte visa ndgra tecken
pa resningsforstk. Normal andningsrytm ska inte kunna ses och djurets blick
skavara gtirrande och riktad framéat (SIVFS, 2001:75).
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* Elektrisk bedovning: Djuret skafalla samman i kramp vilken forst karakteri-
seras av stelhet sedan av muskelryckningar. Normal andningsrytm ska inte
kunna ses och djurets pupiller ska varakraftigt utvidgade (SIVFS, 2001:75).

* Koldioxid: Normal andningsrytm skainte kunna ses och djurets pupiller ska
varakraftigt utvidgade (SIVFS, 2001:75).

Avblodning skall pabérjas vid bedévning med bultpistol och kulvapen inom 60
sekunder, med elektricitet inom 20 sekunder och med koldioxid inom 60 sekunder
efter utford beddvning. Efter avblodning ska for varje djur kontroll ske att djuret
& dott innan andra atgarder far vidtas.

Personer som utfor hantering, beddvning, slakt eller annan avlivning av djur ska
ha erforderliga kunskaper om djurskydd, de bedévnings- och avlivningsmetoder
som anvands samt om utrustningens rétta handhavande. Foretag som bedriver
verksamhet med avlivning av djur ska setill att personal har genomgatt utbildning
som ger kunskaper motsvarande de som anges i foregaende paragraf. Genom-
gangen utbildning skall dokumenteras (SIVFS, 2001:75).

Avblodning i mobil

For att fa ett fullgott djurskydd maste hanteringen av djuret fran bedévning till
avblodning vara mycket snabb, i synnerhet om man anvander elbedévning. Idag
lyfts renarnamed en lyftkrok in i mobilen for avblodning. Med dagens system
sker avblodningen uppe i mobilen Gver ett galler i golvet. Mgjligen skulle avblod-
ning med slang och stickkanyl kunna anvandas for avblodningsmomentet ifall det
skulle vara 6nskvart att inte lyfta djuret hela vagen in fore avblodning eller ifall
mer an ett djur ska avblodas samtidigt exempelvis tvagrisar. Till stickkanylen
maste da finnas ett sterilstall. Ur arbetsskyddssynpunkt & det 6nskvart att skydda
personalen fran frambenen speciellt pa nétkreatur i samband med avblodning.

Skallning och avhudning

Pa svin anvands idag huvudsakligen skallning som metod. Dels for att vissa pro-
dukter sdljs med sval, dels for att en modern skéllningsutrustning ger |aga arbets-
kostnader och darfor att man inte far nat betalt for huden. Farhgor rérande
hygienen vid skallning har framférts och ibland finns uppfattningen att skallning
i kar skulleinnebara storre risk for hygienproblem an hangande skallning. Skill-
naden & framst visuell (Christensen, pers. medd., 2001). Det syns tydligare att
vattnet i skallkaret inte & rent men dven anga kan mycket val innehdlla partiklar
som &r ohygieniska och angan sprider sig I&tt och kan trangain pa manga stéllen.
Ett skallkar som haller foreskriven temperatur och omséttning pa vatten kan
fungera hygieniskt tillfredsstallande. Det &r viktigt att grisen sticks pa rétt st
annars kan vatten eller angatrangaini lungorna vilka dainte duger som livs-
medel.

Hangande skallning &r det vanligaste pa stora slakterier. Det innebar en dyr in-
vestering men laga arbetskostnader och lampar sig darfor vid hog genomstréomning
av djur. Intresset for att ha svalen kvar pa grisen énda ut i butik minskar och det &
sa smaintakter fran forsaljning av svalen att den narmast borjar fa karaktaren av
avfal (Knutas, pers. medd., 2001). Den enda majligheten att fa hyfsad erséttning
for svalen & om man finner avsattning for skinnet.
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Nér det galler nétkreatur sa ar en vanlig metoden for avhudning att huden lossas
pa buksidan och hudflikar fran frambenen fasts med kedjor vid en rulle. Huden
dras av med hjélp av rullen. Denna metod for hudavdragning fungerar panét,
ren, far m.fl. men &ven pa dldre svin med stark hud. Pa slaktsvin daremot kan
metoden innebdra att huden brister. Tva viktiga moment ur hygiensynpunkt &r
dels nér huden forst genomtrangs for att delas pa buksidan, dels nar huden lossas
sa att inte ytterhuden kommer i kontakt med den avhudade delen av slaktkroppen.
Med andra ord &r det viktigt att huden hénger bort fran kroppen.

En anvandbar metod fér slaktsvin & avhudning med hjap av en trumma déar huden
dras fran 6mse sidor om buken mot ryggen. Detta medfor mindre pafrestningar

pa huden. Avhudning av slaktsvin forekommer paett slakteri i Danmark. Det har
ocksa provats pa ett slakteri pa Gotland och ett i Halmstad. | studierna fann man
att avhudning var ett mycket intressant alternativ. Lonsamheten var dock beroende
av om en hud i fullstorlek togs ut och saldes for ca 31-35 kr/hud. N&r den avhudade
slaktkroppen hanterades med conveyerdrift hade de avhudade svinen béttre hygie-
nisk status efter chockkylen @n de som hade skallats. | Visby fick man daremot
motsatt resultat troligen beroende pa att svinen under uppslaktning fordes fram
med handkraft. Resultaten var dock paintet sétt alarmerande. Reaktionerna pa
marknaden var dvervagande positiva med omddmen som béttre farg, mindre drip,
béttre konsistens, och en tendenstill langre hallbarhet. Ett orosmoment utgor dock
de produkter som traditionellt séljs med sval (Karlsson, 1989).

Skdllning och avhudning i mobilt slakteri

Alternativet med hangande skallning blir for skrymmande och dyrt i ett mobilt
slakteri. Om metoden anda ar aktuell maste man anpassa en utrustning med Kar.
Avhudning i ett mobilt Sakteri sker inte pd samma sétt som i ett stationért dakteri
aven om det finns likheter. Den framsta skillnaden &r att rullen sitter pa golvet
istéllet for i taket och att avhudningen sker genom att kedjorna fastsi hudlappar
fran bakbenen istéllet for frambenen. Darmed dras ocksa huden fran bakdel mot
framdel. En storre del av huden fran kroppen lossas dock manuellt innan man
kopplar till hudavdragaren i mobilen. Om det ska varamajligt att slakta bade storre
(suggor och galtar) och mindre svin i samma slakteri eller bade svin och nét sa
maste avhudningsutrustningen kunna anpassastill olika storlekar pa djur. En metod
for avhudning som inte finns idag men som skulle kunna vara méjlig att anvanda
& en liggande vagga dar kroppen placeras med buken uppéat. Huden delas som
vanligt fran buksidan. Genom att fasta huden pa sidorna av vaggan och dérefter
lyfta kroppen uppat kan huden dras av samtidigt som en viss manuell insats gors
med en elektrisk kniv. Padaktsvin &r det viktigt att komplettera avdragning med
skarning for att undvika att fett ditsav och ger en ful daktkropp. Férdelarna ér att
hygienen kan bli god, det manuella arbetet begransat och metoden skulle kunna
fungera paolika djur, t.ex. bade for not och gris (Christensen, pers. medd., 2001).

Urtagning

Urtagningen ska vara slutford inom 45 minuter efter beddvningen, och indlvornas
samhorighet med slaktkroppen ska vara sékerstélld. Organen ska finnas tillgang-
ligai nérheten av kroppen tills besiktningen &ar klar (6.4 SLVFS 1996:32). Perso-
nalens utbildning, noggrannhet och skicklighet ar avgdrande for det hygieniska
resultatet vid urtagningen.
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Slakt pa annat stalle an slakteri, nodslakt

Vanligtvisi Sverige har slakt av tamboskap pa annat stélle an slakteri endast
tillampats i samband med nodslakt (sanitetsslakt) eller husbehovsslakt. | dessa fall
gdller andraregler betréffande tiden frén avlivning till urtagning an vid avlivning
paslakteri. For vilt i hagn och tamboskap som avlivas paannat stélle én slakteri
gdller att indlvorna skatas ur inom 3 timmar efter det att djuren avlivats (7.2 resp.
8.7 SLVFS, 1996:32). For att kottet fran tamboskap ska kunna anvandas som
livsmedel maste bed6vning och avblodning utforas av behorig slaktpersonal (8.4
SLVFS, 1996:32) och djurkroppen maste pa ett hygieniskt och snabbt sétt trans-
porterastill ett dakteri (8.7 SLVFS, 1996:32). Kottet far endast saluhdllas pa den
nationella marknaden.

Tillsyn vid slakterier

Kontrollen bestar av olikadelar, dar den veterindra kontrollen och egenkontrollen
ar de mest omfattande. Kommunens djurskyddsinspektorer ska kontrollera att djur-
skyddslagen f6ljs. Allman hygienkontroll ska ocksa gérasav kommunen och dar-
utdver ska avfallet och avfallshanteringen kontrolleras av SIV. En del krav patill-
syn, lokaler m.m. skiljer sig & mellan vanliga slakterier och smaskaliga slakterier.

Veterinar tillsyn

Besiktning av levande djur kan utféras av besiktningsveterinar eler distrikts-
veterindr. Djuren ska besiktigasinom 24 timmar fran ankomst till slakteri och
hogst 24 timmar fore slakt (SLVFS 1996:32). Diskussioner har forekommit om
slopande av besiktning fore slakt eller att ndgon annan &n veterinar skulle utféra
detta. Enligt det nya forslaget (Commission, 2001) ar det emellertid helt klart att
besiktning av levande djur ska ske fore slakt och att det ska utforas av veterinar.

Den veterinaratillsynen i slakteriet bestar av flera delar (SIVFS 2000:170,
SLVFS 1996:32).

» Besktning av levande djur och av kott
« Overvaka slakten, slakthygien och besiktningsassistenternas arbete
» Allman hygienkontroll av lokaler, inredning, utrustning, personal m.m.

* Provtagningar, exempelvis allmén bakteriologisk kontroll, BSE-provtagning,
slumpmassig undersokning av trikiner samt férekomst av antibiotika och
kemoterapeutika

» Journalféring och rapportering
» Tillsyn vid styckningsanlaggning, fast kyllager till mobilt slakteri samt kyl-
och fryshusi de fall anldggningarnainte & nationella

Veterindren ska bland annat ocksa kontrollerain- respektive utgaende farskt kott
samt utféra hygienkontroll av slaktkroppar och allmén hygien (17.2.3 SLVFS
1996:32).
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En annan arbetsuppgift som kan ingdi besiktningsveterindrens arbete &r besikt-
ning av kott men den kan ocksa utféras av besiktningsassistent under besiktnings-
veterinarens ansvar och ledning (17.2.5. 17.2.2 SLVFS 1996:32). Enligt det nya
EU-forslaget kan personal som ar anstélld vid slakteriet och arbetar med slakten
fa utfora en besiktningsassi stents arbete under forutséttning att den nodvandiga
utbildningen genomforts. Dessutom maste slakteriet ha haft ett val fungerande
HACCP-system i minst 12 manader dessforinnan (Commission, 2001). HACCP
(Hazard Analysis Critical Control Point) &r ett kvalitetssakringssystem, en metod
for att sakra att ett livsmedel &r fritt fran patogener, hélsofarliga substanser och
frammande foremal.

Vid stationara storre slakterier och troligtvis ocksai mobila slakterier (beroende
paantalet daktenheter) ska besiktningsveterinar varatillganglig under den tid

som slakt pagar. For smaskaligt slakteri galler sarskilda bestammelser (9.5 SLVFS
1996:32). Darfor &r detta en kostnadspost som med dagens system enligt SLV:s
berakningar forvantas bli storre vid slakt i mobila slakterier an pa exempelvis
smaskaliga slakterier. Kostnaden blir lagre om veterindren bor nara slakteriets
omrade och om man kan koncentrera slakten i tiden. Idag tar man ut den faktiska
kostnaden for veterindrens tillsyn fran respektive slakteri. Inom EU pagdr ett arbete
med att modernisera kottbesiktningen och enligt tidsplanen ska ett fardigt fordlag
lamnastill rédet i november 2001. Fran SLV har det framforts att aven avgifts-
systemet borde reformeras men man har inte fétt gehor for dettai kommissionen
(Widell, pers. medd., 2001).

Kottbesiktning och arrestkyl

Slaktkroppar av notkreatur Gver 6 manaders alder samt svin som &r aldre an

4 veckor ska fore besiktningen klyvas langs rygglinjen. Ytterligare delning av
slaktkroppen eller bortskarning av kroppsdelar far inte goras fore besiktningen.
Vid smaskaliga slakterier far slaktkroppen delasi fjardedelar samt hjartat oppnas
fore besiktning. Efter besiktning far slaktkroppen delasi hogst tre delar innan den
lamnar slakteriet (6.7 SLVFS 1996:32). | dagens mobila slakteri tillater inte tak-
hojden i kyldelen upphangning av slaktkroppar fran fullstora nétkreatur i halvor
utan dessa maste delas (till fjardedelar). Detta medfor att med dagens bestammel-
ser maste besiktning ske innan slaktkroppen kan héngasin i kylutrymmet.

Innan besiktningen &r avslutad far slaktkroppar och &tliga organ inte kommai
kontakt med godkanda kroppar och organ (6.9 SLVFS 1996:32). Djur som inte &
fardigbesiktigade, exempelvis pa grund av provtagning, ska darfor placerasi en
s.k. arrestkyl. Detta har hittills kunnat tillfredsstéllas med " burar” inne i mobilens
kyl men fragan om krav pa skilda rum har aktualiserats. En arrestkyl innei kyl-
utrymmet kommer inte att kunna harbargera halvor av nétkreatur. Konsekvensen
av dagens bestammelser blir att med undantag for om mobilen anvands fér sma-
skalig slakt sa maste mobilen antingen fa speciell tillatel se att dela slaktkroppar i
fyradelar fore placering i arresten eller ocksa maste arresten utformas med hogre
takhojd. FOr mobilt slakteri géller att slaktkropp och organ som kvarhallitsi av-
vaktan pa resultat av laboratorieundersokning eller av annan anledning skall foras
till fast kyllager for slutgiltig bedémning av veterinér (10.10 SLVFS, 1998:17).
Ett sidant kyllager maste ha rutiner for att kunna kassera kétt eller kroppar. Dessa
finns vid alla stationdra slakterier men vanligtvis inte vid kylanléggningar
(Schutzer, pers. medd., 2001).
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Egenkontroll

Den som ansvarar for verksamheten ska regelbundet kontrollera produktions-
hygienen vid anléaggningen med hjadp av bland annat mikrobiologiska under-
sokningar. Inredningar, maskiner och redskap efter hela produktionslinjen ska
kontrolleras. Vid behov ska ocksa produkterna kontrolleras (SIVFS 1996:32).

Exempel pavad egenkontrollen omfattar pa ett stationar sakteri (Fernstrom, pers.
medd., 2001):

Dagliga kontroller

*  Temperaturkontroll sterilvaskar
» Okulér slaktkroppskontroll

*  Okulér kontroll av daktarbetet
*  Okulér kontroll av stadning

+ HACCP och CCP

Veckovisa kontroller
» High-check tryckprov for bakteriell odling
» Svabbning av 5 kroppar for bakteriell odling

Allakontroller gas gemensamt igenom pa onsdag eller torsdag fdljande vecka.

De veckovisa kontrollerna utfors av en laboratorieutbildad person, resten utfors av
annan personal pa slakteriet. Det sker dessutom intern revision av egenkontrollen.
En etisk revision gors ocksa. All personal utbildasi HACCP 1-2 ganger per ar.
Ergonomi handhas av en person som finns pa annan ort. Etisk revision sker pa
flertalet av SQM:s slakterier. Under 2-3 dagar foljs arbetet fran avlastning av djur
till avblodning och resultatet noterasi ett standardiserat protokoll.

Vatten

Enligt foreskrifterna (SLVFS 1996:32, Bil.1,16) ska vatten som anvéands uppfylla

A-kraveni SLV:s kungorelse (SLVFS 1989:30) med foreskrifter och allméanna rad
om dricksvatten. Nya foreskrifter som ar foljden av ett nytt EG-vattendirektiv ges

ut fore arsskiftet 2001/2002 och galler frén och med 25 december 2003 (Forslund,

pers. medd., 2001).

Om kommunalt vatten anvands & det kommunens skyldighet att sékerstalla
vattenkvaliteten. Om ett slakteri har egen brunn ska mikrobiologisk provtagning
ske 4 ganger per & medan kemiska féroreningar ska understkas 1 gang per ar.
Den vanliga mikrobiologiska kontrollen idag omfattar E. coli, heterotrofa och
koliforma bakterier. Nar det nya direktivet trader i kraft kommer &ven fecala
streptokocker och sulfitreducerande clostridier att bli standard (Forslund, pers.
medd. 2001; Scherling, pers. medd., 2001).

Stationara slakterier skata prov paalla spolslangar 1 gang per ar och tappstéllen
for direktkontakt med livsmedel 1 géng per &r. Om rengdringsprogram tillampas
kan kravet pa prov fran tappstallen reduceras. Rengoringsprogram kan innebara
avkalkning och syrabehandling mot bl.a. algvaxt. Av erfarenhet vet man att det

oftast inte & kvaliteten pa det inkommande vattnet som skapar problem utan till-
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vaxt i tappstallenai zonen dar vatten och luft mots (Fernstrom, pers. medd., 2001).
Om regionen har hart vatten medfor det kalkavlagringar som i sin tur skapar en
ojamn yta dar algvaxt och bakterietillvaxt |&tt kan ske.

De mobila slakterierna som finns idag ska ta vattenprov minst en gang per manad.
Detta ar for att sékerstélla att inte hygienen varken i vattentékt, tank eller ledning
forsamrar vattenkvaliteten. Ett mobilt Slakteri kan t.ex. hakraven pa provtagning
foreskrivnai egenkontrollprogrammet om det forst har diskuterats med lansveteri-
naren. Om ett mobilt slakteri vill tanka vatten fran enskilda brunnar méaste prov-
tagning goras pavattnet i forvag, 1ampligen enligt samma krav som géller for
stationart slakteri med egen brunn. Tankningsstallet maste ocksa hatillrackligt
med vatten och med erforderligt vattentryck. Djupborrade brunnar kan sannolikt
fungera som tankstallen medan gravda brunnar &r tveksamt. Man kan ocksa kdpa
kommunalt vatten fran tankbilar (Forslund, pers. medd., 2001; Scherling, pers.
medd., 2001).

En stor del av vattnet som anvandsi ett slakteri upphettas fore anvandning, t.ex.

i sterilkar och for rengéring etc. Skaen till att vattenkvaliteten anda & mycket
viktig &r bl.a att det ocksa finns moment dar kallt vatten ska anvandas direkt pa
livsmedlet, t.ex. nar brost och bukhinna skdljs av. Dessutom kan inte kemiska
fororeningar elimineras genom upphettning av vattnet. Klorering accepteras som
metod for att rena vattnet fran mikrobiologiska féroreningar men det fungerar inte
pa kemiska fororeningar. Att klorera vattnet kan varalampligt om slakteriet ska
gora uppehdll for t.ex. semester for att undvikatillvaxt i t.ex. tanken nar vattnet
inte omsatts i normal takt. Det gamlaklorerade vattnet byts sedan mot nytt frascht
innan slakteriet sitter igang igen (Forslund, pers. medd., 2001; Scherling, pers.
medd., 2001).

Kylning

Enligt SLV:s foreskrifter sa skakott och &tliga organ omedelbart efter slakt kylas
ner och kylforvaras vid en k&rntemperatur som for slaktkroppar och styckat kott
inte far 6verstiga +7°C. Motsvarande temperatur for &tliga organ ska vara hogst
+3°C (20.1 SLVFS 1996:32). Det finnsingen angiven maxtid inom vilken slakt-
kropparna ska vara nerkylda. Det kan ta flera dygn att kyla ned en slaktkropp
utan att det far negativa konsekvenser. Daremot kan det bli kvalitetsproblem
(kylsammandragningar) om kottet kyls for snabbt. Det &r vanligt att kylning av
slaktkroppen sker paca 24 tim for svin och pa ca48 tim for nét ner till +7°C.

Det som styr hastigheten pa nedkylningen &r lagerkostnad, hur snabbt man vill
omsétta kétt och kraven pa farskhet.

For att bibehdlla en god hygien vid kylning och férvaring av kylda kroppar &r det
viktigt att kropparna snabbt blir torra och svala paytan och att det sker en fortsatt
successiv nedkylning till +7°C. Det som absolut maste undvikas &r att kroppar
som har blivit delvis nedkylda varms upp €ller fuktas upp pa grund av for 1&g kyl-
kapacitet nér nya varma kroppar placerasi samma utrymme. Till dess att kropparna
blivit nedkyldatill rétt suttemperatur ska de hanga sa att de inte kommer i kontakt
med vaggar eller omgivande kroppar. Detta & bl.a. en forutséttning for att luft-
cirkulation och kylning ska kunna ske pa ett tillfredstallande sétt. Speciella kyl-
utrymmen & konstruerade sa att den kondens som bildas vid nedkylning av krop-
parna fors bort genom kylelement. Vanliga kyltransportbilar som & avsedda att
frakta redan nerkylda kroppar & daremot inte konstruerade fér att hantera kondens.
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Kylning i mobilt slakteri

Grundkravet rorande kylrum i mobilt slakteri &r att kylrum ska finnas med sadan
kylkapacitet att kottets karntemperatur kan hdllas vid foreskrivna temperaturer.
Kondensvatten fran kylaggregat ska avledas utan risk for att kottet fororenas. Kyl-
rum ska ha temperaturmatningsutrustning (5.1.15 SLVFS 1998:17). Fér mobila
slakterier galler inte kravet pa kylrum under forutsittning att slakteriet & utrustat
med en skyddad avsvalningsbrygga eller annan jamforbar utrustning och att slakt-
kropparna transporteras med kyltransportfordon till fast kyllager sa snart de er-
halit en torr och avsvalnad yta, samt att kyltransportfordonet inte anvands for
lagring av dlaktkroppar (5.2.9 SLVFS 1998:17). En avsvalningsbrygga & dock
baramajlig att anvanda vid |dga utetemperaturer, vilket betyder att ett mobilt
slakteri som &r avsett att anvandas under andra temperaturforhallanden maste ha
fungerande kylrum.

SLV kani sarskildafall medge transport av slaktkroppar till nérliggande styck-
ningsanlaggningar eler kottbutiker utan att kropparna ar nedkyldatill tidigare
angivna karntemperatur. Transporttiden far darvid inte dverstiga tvatimmar

(20.2 SLVFS 1996:32). Nér kroppar ska transporteras hangande maste de packasii
kylbilen for att forhindra att de faller av kroken. Om enstaka eller ett fatal kroppar
ska transporteras maste de forhindras att dingla runt annars faller de ned. Hur lang
tid som bor ga fran att sista djuret daktatstills det ar lampligt att transportera krop-
parna beror pa yttertemperaturen eller vid placering i kylutrymme i mobilen bl.a.
pa kylkapaciteten. Kropparna maste vara svala och torra pa ytan. En bedémning &r
dock att kylning vid +2°C bor hapagatt i cirkal2 timmar (Hult, pers. medd., 2001;
Sandstrom, pers. medd., 2001).

Kylutrymmet till ett befintligt mobilt slakteri har métten 14 m x 2,3 m och invan-
digatakhojden & 3m (Sandstrém, pers. medd., 2001). Slaktkroppen delasi fyra
delar innan den hangsin i kylrummet. Enligt uppgift fran tillverkaren rymmer kyl-
utrymmet ca 25 notkreatur med en slaktvikt pa 300 kg (eller 30 nét med 250 kg
slaktvikt). Med ett avstand mellan banorna pa 600 mm skulle man kunna hanga
svin pa fyra banor. For nét med 300 kg slaktvikt kravs ca 800 mm for framdelar
och 6-700 mm for bakdelar vilket ger utrymme for maximalt tre banor vid ovan
namnda métt pa kylutrymmet. Med dessa forutsattningar och gangse métt for antal
kroppar per |6pmeter (n6t 1,25 och gris 2,5) sa borde kylutrymmet réckatill 22-23
not eller ca 120 grisar. Om man ska kunna slakta bade nét och svin med samma
slakteri maste banorna vara flyttbara om kylutrymmet ska kunna utnyttjas opti-
malt (Thor, pers. medd., 2001).

Slaktkropparna hanger betydligt nérmare varandra an vad som ar gangse i statio-
nara anlaggningar pa grund av att avstandet mellan banorna & mycket mindre.
For att kylningen ska fungeratillfredsstallande behdvs bara ndgra centimeter
mellan slaktkropparna. Frigangen maste dock absolut kunna garanteras annars
aventyras kottkvaliteten. | den mobila enheten kan man inte gain mellan slakt-
kropparna nér man fyllt kylutrymmet. | praktiken behdver man kunna kommain
langs en langsidai ett stationart kylrum. | mobilen kan man kommain langs kort-
sidan.

En tillfredsstéllande kylning, dvs. kylrumstemperatur pa +2°C, bor ga att uppna
i det mobila slakteriet under foljande forutsattningar: Anvandning av kylelement
med tillracklig kylkapacitet i forhallandetill slakthastighet och utetemperatur
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samt att kylutrymmet har vanlig kylrumsisolering (U-véarde ca 0,25) och sténgd
dorr (Hult, pers. medd., 2001).

Kylutrymmet i det mobila slakteriet falls ut nar mobilen stélls upp och maste féllas
inigen fore avflyttning. Dettainnebar att slaktkropparna maste flyttas Gver i en

bil eller container dessforinnan. Om slaktkropparna kan flyttastill ett annat kyl-
utrymme pa garden kan mobilen frigéras samma dag som slakten skett. | annat fall,
t.ex. om kropparna ska transporteras, kan man inte tomma kylutrymmet och dér-
med heller inte flytta mobilen forran morgonen efter. Ett tredje alternativ som kan
anvandas vid slakt av n6t ar att stycka varmt eller tempererat kott som sedan fors
over i ett annat kylutrymme som da kan vara mycket mindre (se nasta avsnitt).

Kylkrav infor styckning

Vanligtvis styckas kéttet da det blivit fardigkylt och da géller foljande. Kéarn-
temperatur i kott skall under hela tiden fran styckning till emballering hdllas vid
+7°C dller lagre (15.5 SLVFS, 1996:32). Det finns ocksa bestammelser for mer
tempererad styckning. Styckning av varmt eller delvis nedkylt kott kan, efter
medgivande fran SLV, fa ske vid styckningsanlaggning som ligger i samma
byggnadskomplex som slakteri. | sadana fall ska den sammanlagda tiden som
kottet hanteras i stycknings- och packningslokalen understiga en timme. Tiden
fran avslutad dlakt till att det styckade kottet kylts ned till hogst +7°C ska under-
stiga 48 timmar for notkoétt och 20 timmar for svinkott (15.6 SLVFS, 1996:32).

Styckning av tempererat n6tkott tillampades under cirka 15 arstid i Kils slakteri,
Véarmland. Styckningsdelarna moérades med s.k. vacuummaorning. Erfarenheten
fran Kil var att det fungerade mycket bra med styckning av varmt notkott bade
vad géller kottkvaliteten (saftigare kétt) och arbetsmiljo for styckarna (Larsson,
pers. medd., 2001). Vid styckning av varmt kétt reducerades behovet av kyl-
utrymme véasentligt. Man bade styckade och kylde kéttet pa samma yta som man
tidigare kylde slaktkroppar pa. Styckning av varmt griskott & svarare pa grund av
att griskottets detaljer |&ttare deformeras vid den efterfoljande kyllagringen (Thor,
pers. medd., 2001).

Klassificering och ursprungsmarkning

Klassificering av slaktkroppen ska goras av en utbildad klassificerare. Klassi-
ficeraren kan t.ex. vara en av dakteriets ordinarie personal som utbildas for detta.
SV utfardar foreskrifter for klassificering (SIVFS 1998:127), auktoriserar klassi-
ficerare och utdvar tillsyn 6ver efterlevnaden av bestémmelserna. Klassificering
som innefattar aven invagning och efterkontroll ska vara utforda senast klockan
12.00 arbetsdagen efter slakt eller den dag slaktkroppen godkants vid besiktning
om slaktdag och besiktning inte & densamma (SIVFS 1998:127). En férdel med
mobila slakterier &r att det kan underl&tta ursprungsmérkning av kott, nagot som
ar mycket aktudllt idag. Smalandskétt och KLS Kalmar har redan ursprungsmérkt
sina produkter. | och med det kan konsumenten l&ttare spara kéttets ursprung och
véalja att kdpa lokalproducerade livsmedel (Helgesson 2000). Dessutom kan distri-
bution av farskt kott ske lokalt och direkt fran det mobila slakteriet.
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Arbetsmiljo

Arbetsmiljon bestar av samtliga faktorer som paverkar arbetsférhallandena.

Det handlar om utformningen av teknik, arbetsorganisation och arbetets innehdll,
utformning av den fysiska arbetsmiljon i form av lokaler, maskiner och andra
tekniska anordningar, anvandningen av kemiska amnen samt arbetshygieniska
forhallanden. Det handlar ocksd om de psykiska och sociala forhallandena, t.ex.
variation i arbetsuppgifter, social kontakt och samarbete med andra samt inflyt-
ande 6ver sin egen arbetssituation. Samhéllets insatser pa detta omrade syftar till
att forebygga ohdlsa och olycksfall samt att &ven i dvrigt skapa en god arbets-
miljo. Detta sker med hjdp av lagstiftning och myndighetsinsatser for tillsyn och
forskning.

Arbetsmiljélagstiftning

Néagon specifik lagstiftning finnsinte for slakterier. Arbetsmiljolagen géller och
for att uppfylla den maste de generella foreskrifterna fran Arbetsmiljoverket foljas
(Arbetsmiljoverket, 2001a). Malet for arbetsmiljolagen &r att forebygga ohdlsa
och olycksfall i arbetet och att &ven i 6vrigt uppna en god arbetsmiljo. Detta
innebér att:

* Arbetsmiljon skall varatillfredsstdllande med hansyn till arbetets natur och
den sociala och tekniska utvecklingen i samhaéllet.

» Arbetsforhallandena skall anpassastill manniskors olika forutsattningar i
fysiskt och psykiskt avseende.

» Arbetstagaren skall ges mgjlighet att medverkai utformningen av sin egen
arbetssituation samt i forandrings- och utvecklingsarbete som ror hans/hennes
eget arbete.

« Teknik, arbetsorganisation och arbetsinnehall skall utformas sa att arbets-
tagaren inte utsétts for fysiska eller psykiska belastningar som kan medféra
ohdlsa eller olycksfall. Darvid skall &en |6neformer och forlaggning av
arbetstider beaktas. Starkt styrt eller bundet arbete skall undvikas eller
begransas.

» Arbete skall planléggas och anordnas s att det kan utférasi en sund och saker
milj 6.

 Arbetslokalen skall vara sa utformad och inredd att den &r lamplig fran arbets-
miljosynpunkt.

 Luft-, ljud- och ljusférhalanden och Gvriga arbetshygieniska forhallanden
skall varatillfredsstéllande.

« Betryggande skyddsatgarder skall vidtagas mot skada genom fall, ras, brand,
explosion, elektrisk strom eler liknande.

» Maskiner, redskap och andratekniska anordningar skall vara sa beskaffade
och placerade och brukas pa sddant sétt, att betryggande sékerhet ges mot
ohdsa och olycksfall.
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« Kan betryggande skydd mot ohalsa eller olycksfall icke nds paannat sétt,
skall personlig skyddsutrustning anvandas. Denna skall tillhandahallas genom
arbetsgivarens forsorg.

* | den utstréackning som foranledes av arbetets art och arbetstagarnas behov
skall finnas utrymmen och anordningar for personlig hygien, fortéaring och vila
samt for forsta hjalpen vid olycksfall eller sjukdom.

Erfarenheten visar att miljoatgarder ofta ar positiva for arbetsmiljén, men att det
inte finns négon absolut koppling mellan mindre miljobelastning och god arbets-
milj6. Det hander ocksa att nya och ibland inom omradet besvarliga arbetsmiljé-
problem infors som en effekt av miljdarbetet.

Transportarbete

Inforandet av mobila slaktsystem medfor att slaktpersonalen far aka runt istallet
for att djuren far transporteras. Om antalet slaktade djur &r litet tvingas veterindren
dagligen resa mellan flera hallplatser, vilket minskar veterinarbesiktningens
effektivitet.

Arbetsmiljon pa slakterier

Arbetsmiljon for personal pa slakterierna har forbéttrats avsevart de senaste 5-10
aren. Framfor allt har personalomsattning, belastningsskador i rygg, axel och
overarm samt skérskador pa héandernalfingrarna minskat i och med inférandet av
ny teknik, ombyggnationer for en férbattrad arbetsmilj6é och personal utbildning
(Veiback, 1991; Jonsson, 1992; Sonesson, 1994; Wenander, 1995; Olausson,
1995).

Hagberg m.fl. (1987) visade att personal som utfor arbeten pa eller 6ver axelhdjd
hade en alvarlig risk for tendinit i rotatorcuffen (inflammation i en muskelansam-
ling i axelleden). Aven med en armlyftning 6ver 30° har det visat sig att blod-
flodet i musklerna vid supraspinatus (en muskel i axeln) kunde minska (Jarvholm
m.fl. 1988). Efterdt fann Anderson m.fl. (1995) att repetitivt arbete pa axelhdjd
Over 30° var associerat med risk for subacromial smarta (sméarta under ett ben-
utskott i axelregionen), och exponeringstiden var avgorande faktor. Med denna
kunskap foreslog han att minskning av exponeringstiden var den effektivaste
atgarden for forebyggande av besvar hos personal som utfér monotona arbeten
under hogt tempo med &erkommande 6verarmdlyft. Det vill siga for att minska
axelbesvaren bor arbetsplatserna anpassas sa att arbete med armarna 6ver axelhojd
(annat &n mycket korta tidsperioder) undviks sa mycket som mgjligt. Dessutom
bor man undvika arbetsmoment med lyft, arbete i framétiutad stallning eller lyft
langt fran kroppen for minska ryggbesvaren.

Hos Wedins Slakteri AB har anléggningen byggts om fran golvslakt av stor-
boskap till hdngande slakt av storboskap (Sonesson, 1994). Tidigare lades dlakt-
kroppen ner i en vagga pa golvet och bearbetades med kniv. Det enkla tekniska
systemet kréavde stor yrkesskicklighet med mangarig knivvana. Mgjligheterna
till arbetsvaxling var begransad da den skickligaste personalen alltid fick utfora
de svaraste arbetsuppgifterna. Efter inférande av nytt produktionssystem fick
slaktkropparna hangas upp pa en lutande bana. Varje arbetsplats & utrustad med
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hj- och sankbara arbetsplattformar. Anléggningen konstruerades sa att tyngd-
lagen utnyttjades sa mycket som mgjligt. Anlaggningen &r flexibel sa att den
fungerar lika bra vid ensamslakt som vid full bemanning. Manga tunga lyft har
eliminerats genom att:

1. huden automatiskt sl&pps ner i en underliggande rénna utan manuella lyft.
2. juver och stickkedjor transporteras ner till golvnivamed hjalp av hissar.

3. mag-tarmpaketet faller ner i en skankvagn som &r fixerad vid plattformen
och som fdljer plattformens rorel ser.

4. klyvning av slaktkroppen utfors helautomatiskt etc.

Personalen har nu stérre méjligheter till arbetsrotation. Sjukfranvaron har 5unkit
fran 60 dagar/anstalld 1991 till 23 dagar/anstélld den senaste
tolvmanadersperioden 1993.

Dals6fors Kontrollslakteri AB hade som manga andra slakteriforetag arbetsmilj6-
problem med bl.a. tunga lyft, ensidiga arbetsbelastningar och arbetei kylda ut-
rymmen (Johansson, 1995). Efter att ha genomfort ett arbetsplatsprogram har man
fatt individuellt reglerbara arbetsplatser och efter om- och tillbyggnad majlighet
till inomhusarbete dar sd & mgjligt. Arbetsmiljon har harigenom blivit mycket
bittre. Aven arbetsorganisationen har andratsi projektet. Genom delegering av
ansvar och befogenheter samt méjligheter till arbetsrotation har personalen fatt
Okad motivation och arbetstillfredsstallelse.

Emellertid & anstéllda vid slakterier alltjdmt en yrkesgrupp med hog andel arbets-
sjukdomar (Arbetsmiljéverket 2001b). Typiska arbetsskador pa slakterier ar
muskelskador i skuldror, arm och hénder. Dessa belastningsskador har varit ett
problem i branschen under 1ang tid (Hagg, 2001). HOgt tempo, hog arbetsbel ast-
ning samt otillrackliga skyddskl&der kan vara orsaker till detta. Skér- och stick-
skador &r vanliga likasa. For att minska riskerna for skador ar det viktigt att
personlig skyddsutrustning anvands, till exempel klader mot kyla eller skydds-
handskar och skyddsférklade mot skarskador. | de nya foreskrifterna skarps kravet
om att skydd mot skérskador ska anvandas vid styckning (Olsson, 1998). Dess-
utom forekommer ofta arbete i kalla miljGer. Kylan gor att riskerna okar. For-
béttringar i arbetsmiljon handlar om utformning av teknik, arbetsorganisation

och arbetets innehall. Utformning av den fysiska arbetsmiljon i form av lokaler,
maskiner och andra tekniska anordningar, anvandningen av skyddsutrustning etc.
spelar ocksa en vasentlig roll.

Fysiska faktorer

Buller &r en stressfaktor som kan framkalla bade psykiska stérningar och utl6sa
somati ska reaktioner. Exempelvis kan langvarig exponering av buller ledattill
hogt blodtryck (Jonsson, 1991). Personalen &r tvungna att arbeta med horselskydd
mot det hoga bullret som genereras av produktionsmaskiner och fran handverktyg.
Detta leder samtidigt till isolering under arbetet. Y tterligare forbéttringar i detta
avseende bor dock kunna goras genom inkapsling av maskiner samt genom av-
skarmning.
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Dessutom &r det oerhort smutsiga forhallanden (sett fran arbetsmiljons sida) och
dalig lukt i dakthallen. Emellertid brukar de flesta slaktare inte bli besvéarade av
dessa faktorer. Den enda |Gsningen for att minska lukten och skapa béttre klimat
& genom ventilationstekniska |Gsningar. Dessa kan se olika ut beroende pa
lokalens utformning. Generellt skall luftkvaliteten i vistelsezonen varatillfreds-
stéllande (Arbetarskyddsstyrelsen, 1993).

All styckning av halvkropp ska ske i godkéand styckningsanlaggning. Innan kottet
far tasin i anlaggningen ska det kontrolleras och putsas med kniv fran fororeningar.
Platsen for inspektion ska ha god belysning. De fysikaliska riskerna som buller,
luftkonditionering, belysning och klimat i anlaggningarna &r alla tadmligen |&tta

att &garda. Vid konstruktion av ett mobilt slakteri bor dessa faktorer varatillgodo-
sedda for att kunna ge hela personalen en mer trivsam arbetsmiljo. En fordel med
mobila dakterier & att man har |&ttare att utnyttja den senaste tekniken, och redan
vid projektering installera forbattrade komponenter samt utrustning.

Dessutom forekommer " halkrisk”, pa grund av blodrester och vatten vid slakt.
En eventuell 16sning pa detta vore att man anvander ett gallerménster som golv-
belaggning, vilket medfdr att smutsvattnet rinner ut direkt, och att arbetaren dér-
med inte utstts for fallrisker.

Hygien

Mycket hett vatten av god hygienisk kvalitet och i tillracklig mangd behévs for
skallning av slaktsvin och hantering av restprodukter, och detta & inget problem
pa stationara slakterier. Fragan & om det finns tillrackligt mangd med hett vatten
pa mobila dakterier.

Forutom att vatten av god hygienisk kvalitet och tillracklig méngd maste finnas
vid slakt enligt livsmedel slagen (Statens livsmedelsverk, 1996), har slaktpersona-
len behov av att tvétta och desinficera handerna flera ganger under arbetsdagen.
Utrustning och verktyg ska hdllas rena och i bra skick. De skatvéttas och desinfi-
ceras vid arbetsdagens borjan och slut, samt under dagens gang. Det kravs mycket
varmt vatten for rengdringen under arbetet.

Hygienutrymmen finns och att ta en dusch omedelbart efter arbetets slut & ocksa
ett maste for arbetarna (Hedberg, 1999). Férdelen med stationéra slakterier ar

att detta | &ttare uppnas med rymliga lokaler och bra vattenresurser. Fragan & om
det finnstillr&ckligt med personalutrymmen och varmvattenresurser for dettai

ett mobilt slakteri dar vattentank normalt rymmer 3000 — 4000 liter vatten. Detta
beror pa hur manga djur som ska slaktas per dag. Tankbara alternativ &r att
personalen duschar och byter om vid stoppstationer eller att utrusta det mobila
slakteriet med storre vattentankar.

Klimatbelastning

Arbetsmiljokravet &r att temperaturen ska hdllas néara 16 grader. Undantag gors
endast dar SLV:sregler kraver |agre temperaturer exempelvis vid styckning &r

det <10°C (kottet skahdlla<7°C). | styckningsarbetet &r skér- och stickskador

vanliga. Riskerna okar eftersom fingerfardigheten minskar nér handerna &r av-

kyldai kyla (Rintamaki, m.fl., 2000).
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Ett stationart slakteri

Detta avsnitt bygger pa den information som vi fick vid ett besok paett stationért
slakteri. Avsikten ar att forsoka beskriva vilka arbetsmoment som utférs och vad
det kan innebdr ur arbetsmiljtaspekt.

Slakt av notkreatur

| ett utrymme mellan stall och slakthall sker bedévning och avblodning av noét-
kreatur. Dar arbetar fyra manliga slaktare som & mellan 25 och 53 &r. En arbetar
med levande notkreatur i djurstallarna, och resten med slaktandet. Varje vecka
vaxlar de arbetsuppgifter sinsemellan. De slaktar ca 200 storboskap per dag

(8 arbetstimmar).

Notkreaturen stélls upp i en skjutbox och beddvas manuellt med bultpistol i
huvudet. Slaktkropparna héngs sedan upp i en bana med huvudena nerdt. Avblod-
ningen gors manuellt och merparten av blodet sugs ut genom stick med rérkniv
under vakuum. Personen som utfor arbetet maste boja sig ner ca 200 gangar per dag
(ca 67 ggr/person). Personalen ansag att jobbet var mycket tungt, och mer an 90 %
av arbetsdagens uppgifter utfordes med hénderna. En och samma arbetsuppgift kan
varai 1-2 timmar, dvs. de maste upprepa en liknande rorelse oavbrutet. Slaktarna
kénde sig ofta mycket besvarade av belastningen i axlar och hénder samt aningen
besvéarade i rygg och arm.

Vid daktlinjen stér personal och tar bort olika slaktdelar manuellt med knivar.
Arbetet ar &terkommande repeterande och monotont med stora risker for ergo-
nomiska problem. Vid slaktlinjen brukar personalen bli svettiga under en normal
arbetsdag pa grund av de stressiga arbetsforhallandena. Och man kénde sig ibland
stressad €eller snarare " pressad” av arbetet.

Personalen blir ocksa stérd av dalig hygien under arbetet i djurstallarna. Ofta
forekommande arbetsskador ar skarskador pa hander och klamskador pa fingrarna
vid Gppning och sténgning av grindar. Dessutom brukar det vara halt pa golvet
vilket kan oka risken for arbetsskador. Enligt Arbetsmiljoverket (2001b) ar fall-
olyckor och 6verbelastningsolyckor de vanligaste olyckshandelsernai arbetet,
med vardera 20 procent av de anmélda arbetsolyckorna & 2000.

Efter bedévning och blodavtappning avskiljs skallen och senarei daktlinjen tas
den bort. Det bor noteras att kraven & hoga nér det géller personalens samt slakt-
hallarnas hygien, och man far inte forflytta sig fran stall till slakthallar utan klad-
ombyte. Anledningen till detta ar att man vill undvika fororening av koéttet. Det
avtagna huvudet med inre organ gér till en slaktlinje. De borttagna benen fran
slaktkroppen gar till en andralinje. Kroppen gar sedan till kvalitetsgranskning och
stampling, varefter den placerasi kylrum i vantan pa att styckas eller levereras.

Vid hangande slakt star slaktarnavid flertalet stationer pa fasta eller hoj- och sank-
bara plattformer. Alla daktare tar bort olika slaktdelar som hanger palinjerna
Detta sker manuellt med knivar och & monotont. Dessutom forekommer hogt
buller frén maskiner och linjer. Personalen var i denna anl&ggning tvungna att
arbeta med horselskydd. Synliga fororeningar spolas av med vatten fran spol-
dlangar. De anvander bara en handske (titan) for att skydda mot skarskador. Den
dominerande handen forses med kniv utan handske. Detta eftersom de kanner att
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handskar ger upphov till hinder av handfunktioner, sd som greppning av kniven och
svarigheter att fatag i sma saker.

Slakt av svin

Fem personer arbetar med bedévning av svin (ca 1400 svin /dag, dvs. ca 30 grisar
per man och dag). Slaktsvinginjen borjar med dusch av slaktkroppen, skallning
av slaktkropparnai hett vatten, skrapning (avharning), borstning och klyvning i
maskiner som allt sker automatiskt. Efterdt faller kropparna ner pa ett bord dar
personal gor borttagning av ben och hanger upp dem panytt. Darefter aker dlakt-
kropparna genom flamugn dér borsten branns bort. Varje kropp utsétts for flam-
mor i ca0,5-1 minut.

Slaktprocessen skiljer sig fran slakt av not, men arbetet med borttagning av ben
och inre organ & manuellt och monotont, pa samma sétt som for notslakt. Det
finns 28 anstéllda (varav 5 kvinnor) i slakthallen. Men ofta har man bara 20 perso-
ner som arbetar pa slaktlinjen samtidigt. De slaktar 180 grisar per timme, vilket
innebédr att man maste utfora det manuellt arbetet snabbt. Personalen omvéaxlar
arbetsstélle ca 5 ggr per dag, och en arbetsperiod med samma arbetsuppgift varar

i 60-90 minuter.

Personalen arbetar ofta 5 timmar med medeltungt hand- och armarbete (dvs.

lyft av ca’5 kg hogst 10 ggr per timme, t.ex. urtagning av hjarta och lever) och

3 timmar med tungt arm- och dverkroppsarbete (dvs. lyft av ca5 kg 14 ggr per
timme eller 11 kg 10 ggr per timme, t.ex. avlégsnande av huvud och organ). Mer
an 90 % av arbetsdagen arbetar man med hénderna, och ca 30 % av denna tid
utfors finmotoriskt arbete (t.ex. plocka sma saker med fingrarna). Skérskadorna
uppskattas till 2-3 fall per manad. Orsaker till skarskadorna ar huvudsakligen att
man inte tagit pa sig skyddshandsken, och att skarskador sker pa underarmen dér
skyddshandsken inte ar téckande (otillracklig skyddsutrustning fran organisa-
tionen).

Dessa skarskador leder oftast till 2-5 dagars sjukskrivning eller satilldelas den
skadade andra temporara uppgifter. Det forekommer ocksa svarigheter att ga med
skyddskor och risken for halka pa halt underlag &r allai personalen medvetna om.
Forbéattring av personal ens skyddsutrustning bor dvervagas.

Styckning i kyla

| styckavdelningen &r temperaturen 10°C. 15 % av sukskrivningarna bland de

57 anstéllda som jobbar intraffar i stycknings- och packningsavdelningeni kyla.
Dessa belastningsskador har varit ett problem i yrkesgruppen under lang tid.
Orsaker till gukskrivningarna har undersokts, men statistiken har tyvarr inte blivit
bittre med &ren (Sabel, 1982; Ortengren m.fl. 1985; Hagg, 2001). Teorin bakom
detta &r alltfor ensidigt upprepat arbete som leder till muskelskador i hand, arm
och skuldror. Kallt klimat och otillrackliga skyddskl&der etc. kan vara orsaker till
hanteringsskador och skérskador. Livsmedd behdver kyla, manniskor behdver
varme. Balansgangen mellan arbetsmilj6 och livsmedelskrav ar ofta svar och
déarfor behovs foreskrifter.
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Arbetsmiljo pa mobilt slakteri

Pa det mobila slakteriet som finns p& marknaden borde arbetsmiljon varai klass
med ett bra stationart slakteri. Manga av de arbetsmoment som utforsi ett statio-
nart dakteri utfors aven i ett mobilt slakteri. | detta mobila dakteri finns bade kall-
och varmvatten. Vagnen ar forsedd med hégtrycksaggregat for rengdring med
tempererat vatten. Allalyft & bortrationaliserade andatill dess att djuret hanger

I kyl/fryscontainern. Samtliga rérbanor, mekaniska detaljer, luftkanaler, vatten-
tankar, rorledningar &r tillverkade av rostfritt stél. Vagnen har ett rejélt, fullt
utrustat personalrum och kemtoalett.

Belastningsergonomi

Med mobilt slakteri minskas det totala antalet djur som slaktas paen dag, dvs.
slakttakten &r inte lika hog vilket bor varatill fordel for bade djuren och ménniskan.
Det kan ocksa ge okade méjligheter till arbetsrotation genom att byta arbets-
moment. Dettainnebér kortare arbetsperioder med samma arbetsuppgift vilket

kan minska risken for belastningsarbetsskador ur den synvinkeln. Pagrund av

de begrénsade utrymmena vid det mobila slakteriet, omajliggors praktiskt sett
ingtalleringar av arbetsmaskiner i en storre skala. Detta medfor att personalen
istéllet tvingas anvanda manuella slaktningsmetoder. Det férekommer mer manuell
hantering pa det mobila slakteriet an pa det stationéra slakteriet, exempelvis sker
hudborttagning och klyvning av slaktkroppar med olika el-handsagar i jamforelse
med de helautomati ska maskinerna (hudavrullare, automatisk klyvsag etc.) som
anvands vid stationara slakterier. Dettainnebar & sin sida en hogre belastningar
papersonalen. En forbéttring av arbetsmiljon kan uppnasi framtiden, t.ex. genom
att utveckla mindre maskiner for de mobila dakterierna.

Forslag till utveckling av arbetsmiljo pa mobilt slakteri

Generellt &r arbetsmiljon pa samma niva som ett bra stationart slakteri. Jamforelse
av arbetsmiljon mellan stationért och mobilt slakteri samt m6jliga dtgérder pa
utveckling av mobilt slakteri visasi tabell 2.

For att minska riskerna for skador &r det viktigt att personlig skyddsutrustning
anvands, t.ex. klader mot kyla eller skyddshandskar och skyddsférklade mot
skarskador. | de nya foreskrifterna skarps kravet om att skydd mot skarskador
ska anvéandas vid styckning (Olsson, 1998).
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Tabell 2. Positiva (P) och negativa (N) aspekter med stationart och mobilt slakteri samt

mojliga atgarder.

Stationart slakteri

Mobilt slakteri

Mojliga atgarder pa mobilt

N: djurtransportarbete med
stress och risker for
personalen

P: inga djurtransporter, ev.
minskad stress under
transporter till slakteriet

N: behéver extra djurstallar

P: djurstallsarbete besparas,
ev. minskad arbetsskaderisk.

N: tungt repetitivt arbete
(bedévning & avblodning)

P: mojlighet till mer
omvéxlande arbetsuppgifter.

P: helautomatisk hud-
borttagning & klyvning

N: begransade utrymmen vid

installationer (t.ex. maskiner).

Utveckla mindre maskiner
med samma effekt.

N: ensidigt upprepat &
stressigt arbete vid
slaktbanden

P: 6kade mojligheter till
arbetsrotation. Minskad
Overbelastning.

N: klimatbelastning vid
styckning i kyla

P: mgjlighet till mindre
exponeringstid i kyla, mindre
kylrelaterade skador

Behover forbattra bade
arbetsmiljo och skyddsklader

N: buller, lukt, belysning,
ventilation & hala golv

P: lattare att installera

ergonomisk utrustning med ny

teknik redan fran borjan.

P: stora utrymmen till
manuell hantering

N: begransade utrymmen

Madjlighet till en effektiv
installation.

P: stora personalutrymmen
for forflyttning & omkladning

N: begransade utrymmen

Kan skapa utspridda
arbetstillfallen i landsbygden

P: tillracklig mangd av
kallt/varmt vatten for hygien

N: begransad mangd vatten

Majlighet att fylla vatten fran
garden eller andra tankbara
|6sningar

P: tillréckliga utrymmen for
avfall

N: begransade utrymmen

Madjlighet med lokal
avfallshantering

N: lang distribution av
produkter

P: direktdistribution till affarer
eller till styck- och pack
avdelningar

Avfall

Vid dakt av djur uppkommer ett flertal kategorier av avfall vars hantering och
omhéandertagande styrs av olika regelverk. Avfallskategorierna skiljer sig &t av-
seende risk att sprida smitta, kemisk sammanséttning och fysikaliska egenskaper,
vilket gor att olika behandlingsmetoder kan beaktas. Avfallet fran ett mobilt
slakteri kan forvantas ha bade likheter och skillnader med det avfall som upp-
kommer pa ett stationart slakteri avseende méangd och sammanséttning.

Dennadel av studien omfattar beddmningar for avfallsbehandlingen baserat pa
existerande regelverk, typ och mangder av avfall, uppsamlingssystem, transporter
samt olika behandlingsalternativ. Syftet med denna del &r att beskriva ténkbara
tekniska och biologiska losningar for hur avfall frén mobila slakterier ska kunna
omhandertas samt identifiera svaga lankar dér utveckling bor ske for att underlatta
eventuell etablering av mobila slakterier.
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Det avfall som uppstar vid slakt &r energirikt och har ett hogt innehall av kvéave,
vilket gor att behandlingsalternativ med energiutvinning och aterféring av vaxt-
néring kan anses lampliga. For de flesta kategorier av avfall styrs behandlingen

av gdllande regelverk. De metoder som tas upp i denna studie omfattar forbran-
ning, rétning och kompostering. Eftersom méangden avfall som uppstar vid mobila
slakterier &r relativt liten jamfort med stationdr slakt samt att genereringen av av-
fall kommer att ske utspritt geografiskt sa har vi i studien fokuserat pa att beskriva
mojligheter kring lokalt omh&ndertagande av vissa avfallskategorier.

Regelverk

Deregelverk som beror dakteriavfall omfattar bl.a. definitioner, hanterings- och
behandlingskrav samt krav pakontroll och tillsyn. Texten nedan & skriven med
utgangspunkt for svin och n6t och gor inte ansprak pa att vara fullstandig. | de fall
det foreligger behov av mer ingaende och fullsténdig information géllande regel-
verket, kan detta stkas hos SIV :s forfattningssamling som finns uppdaterat pa
SJV:swebbsida.

Definitioner pa avfall

Animaliskt avfall

Med animaliskt avfall menas: ” organiskt avfall i form av djurkroppar eller delar
av djur dler produkter av animaliskt ursprung som inte &r avsedda for anvandning
som livsmede”. Till animaliskt avfall réknas’, ” daktbiprodukter inklusive blod
fran slakteri och utfallt organiskt material fran sddant processvatten som harror
fran anlaggningar som hanterar animaliskt avfall” (SIVFS 2001:45).

Icke animaliskt avfall

Till animaliskt avfall réknasinte: " djurexkrementer och urtaget mag- och tarm-
innehall, spolvatten innehdllande mindre méangder spillblod och andra djur-
vavnader” (SIVFS 2001:45).

Lagriskavfall

Med lagriskavfall menas: " animaliskt avfall som inte ar specificerat riskmaterial,
hogriskavfal” (SIVFS 2001:45).

Hogriskavfall
Med hogriskavfall menas : " animaliskt avfall som kan misstdnkas medféra andra

alvarligarisker for ménniskors eller djurs hélsa an de halsorisker som anges for
specificerat riskmaterial. Till hogriskavfall réknas:

» Ddar, utom specificerat riskmaterial, av djur inklusive blod som, i samband
med slakt, kan misstankas eller har konstaterats innehdlla smittémne som kan
Overforastill manniskor eler djur och som inte har ansetts vara lampliga for
produktion av livsmedel.
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* Andradelar, utom specificerat riskmaterial, an hudar, skinn, hovar, fjadrar,
ull, horn och blod ller liknande produkter frén djur som har daktats pa ett
normalt sétt men utan att ha underkastats foreskriven besiktning efter slakt.

« Allt kott och annat livsmede av animaliskt ursprung som pa grund av hansyn
till manniskors halsainte har ansetts varalampligt for humankonsumtion.

« Lagriskavfall som hanteras med " hogriskavfall.”
(SIVFS 2001:45)

Specificerat riskmaterial (SRM)

Med specificerat riskmaterial menas: " animaliskt avfall som kan tdnkas medfora
hél sorisker avseende vissa typer av transmissibel spongiform encefalopati (TSE);
som specificerat riskmaterial réknas:

1. Skallen inklusive hjarna och 6gon, tonsiller, ryggmérg fran nétkreatur som &r
aldre &n 12 manader, samt hela tarmen frdn och med duodenum till och med
rectum fran notkreatur i alla drar.

2. Helakroppen, dler delar av denna, om de djurdelar som angesi punkt 1 ingar.
3. Lagriskavfall och hogriskavfall som hanterats med specificerat riskmaterial.
(SIVFS 2001:45)

Hantering av animaliskt avfall

Avligsnade och miirkning av specificerat riskmaterial
» Specificerat riskmaterial skall mérkas med ett fargdmne eller annan markor.

(SIVFS 2000:150)

Bearbetning eller briinning
Animaliskt avfall skall bearbetas eller brannas enligt foljande:

» Specificerat riskmaterial skall brannasi en férbranningsanlaggning.

« Hogriskavfall och sadant |agriskavfall som harror frén daggdjur samt sadana
biprodukter fran daggdjur som inte & avsedda som livsmedel men som upp-
stér vid produktion av produkter som ar avsedda som livsmede skall bearbetas
I en steriliseringsanléggning eler brannasi en forbranningsanldggning.

« Undantaget ar animaliskt |&griskavfall som efter en sluten varmebehandling
vid minst 70°C under minst en timme, skall genomga en process, sdsom rét-
ning eller kompostering, som garanterar att det bearbetade avfallet inte kan
anvandastill utfodring av djur. Temperatur och tid géller for avfalet i sin
helhet.

(SIVFS 2000:150).
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Kontroll och tillsyn

Den som &r ansvarig for bearbetnings-, forbrannings- eler steriliseringsanlagg-
ning samt hanteringsstélle skall setill att en kontroll av verksamheten bedrivs.
Varje anlaggning och hanteringsstélle skall ha ett kontrollprogram som innehdller
foljande:

* ldentifiering och regelbunden kontroll med provtagning av kritiska punkter i
anlaggningen och pa hanteringsstéllet.

» Journalféring Over resultaten av de olika kontrollerna. Journalerna skall bevaras
i minst tva ar och skall pa anmodan visas upp for den myndighet som utévar
tillsyn pa omradet.

» Ett system som gor det mgjligt att for varje avsand tillverkningssats av
bearbetat animaliskt protein, kéttensilage, animaliskt fett och andra bearbetade
slutprodukter utl&sa nér den tillverkats eller, betraffande hanteringsstélle,
utlésa nér varje avsand sats av animaliskt avfall hanterats.

(SIVFS 2000:166)

Mangd, sammansattning och klassificering av avfall

Kvantifiering av animaliskt avfall som genereras fran nétkreatur och slaktsvin
har i denna studie baserat sig pa uppgifter fran biproduktmatningar vid svenska
dakterier (Danell, 1979). Vidare har mangden animaliskt avfall som genereras
réknats upp proportionellt mot den 6kning av slaktkroppsvikt som statistiken
redovisar (Jordbruksstatistisk arsbok, 1999). Mangden mag- och tarminnehall
som genereras vid slakt baserar sig pa uppgifter fran Lindberg (1995).

De olika avfallskategoriernas ssmmansittning baserar sig pa foljande referenser:

« Animaliskt |&griskavfall (Edstrom, 1996; Linberg 1995; Wikberg m.fl., 1998)
« Skallben, gangben (Edstrom, 1996)

» Specificerat riskavfall samt animaliskt hogriskavfall (Hellstrom, pers. med.,
2001)

* Mag- och tarmavfall (Edstrom, 1996; Wikberg m.fl., 1998)
* Blod (Tritt, & Schuchardt, 1992; Wikberg m.fl., 1998)

Slaktsvin

For att kunna belysa avfallsfloden, ungefarliga storlekar pa behandlingsanl agg-
ningar, samt genererad mangd energi och organiskt godselmedel antas en slakt
av 700 slaktsvin per vecka. Med detta antagandet redovisas tabell 3 en beraknad
mangd avfall och dess kemiska sammansattning.
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Tabell 3. Beraknad mangd animaliskt avfall samt mag- och tarminnehall (icke animaliskt
avfall) fran slakt av slaktsvin som dagligen ska omhandertas. Vidare anges dess innehall
av vaxtnaring. Uppgift pa tarmens vikt for svin saknas varfor detta bidrag ej inkluderats.
Med TS menas den mangd torrsubstans fraktionen innehaller, VS mangden organisk
substans (dvs. den delen av torrsubstansen som ej utgdrs av aska), N kvave, P fosfor
och K kalium.

Mangd TS VS N P K
kg/d kgid kg/d kg/d kg/d kg/d

Animaliskt lagriskavfall exkl. blod 1698 526 477 479 74 2,3
Blod 319 61 58 85 01 0,3
Mag & tarminnehall 686 69 58 21 14 1,7
Summa 2702 655 590 584 89 4,2
Animaliskt hogriskavfall 100 31 28 28 04 0,1
NoOtkreatur

Pa samma sétt som vid slakt av svin antas att 70 fullvuxna nétkreatur slaktas per
vecka. | tabell 4 redovisas en berdknad mangd avfall och dess kemiska samman-
séttning som denna slakt genererar.

Tabell 4. Beraknad mangd animaliskt avfall och icke animaliskt avfall fran slakt av
notkreatur som dagligen ska behandlas. Vidare anges dess innehall av vaxtnaring.
Kategorin hud inkluderas ej som animaliskt avfall.

Mangd TS VS N P K
kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d

Animaliskt lagriskavfall (exkl. gdngben, blod) 1 086 337 303 306 4,7 1,4

Gangben” 82 44 28 2,9 0,4 0,1
Blod 181 34 33 4,8 0,1 0,1
Mag- & tarminnehall 932 98 87 2,2 0,7 0,8
Summa 2281 513 452 40,6 6,0 2,6
Specificerat riskmaterial 380 151 110 111 1,7 0,5
Animaliskt hogriskavfall 50 16 14 1.4 0,2 0,1
Summa 430 166 124 125 1,9 0,6

1) Antas ej vara lamplig for biologisk behandling beroende av att dessa kraver krossning
for att kunna behandlas biologiskt

Vid slakt av nétkreatur genereras ett specificerat riskmaterial fran tarmar, tonsiller,
skallen inklusive hjarna och 6gon och ryggmérg. Detta komplicerar och fordyrar
avfallshanteringen vid slakt av ndtkreatur jdmfort med slakt av svin.
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Vattenforbrukning

Enligt Naturvardsverket (1979) ar slakteriernas vattenavloppsmangder oftast
mellan 7,2 och 14,4 m® per ton produkt. Denna relativt stora mangd vatten gor

att de storre dakterierna har ett internt reningsverk for sitt avioppsvatten. Ett litet
slakteri som g har mag- och tarmrenseri har enligt uppgift en vattenférbrukning
pé& 1,4-1,5 m® per ton produkt (Hellstrém, pers. medd., 2001). Vattenférbruk-
ningen for ett mobilt slakteri & 4-5 m*/arbetsdag (Sandstrém, pers. medd., 2001)
och vattnet anvands framfor allt vid tvétt av det mobila slakteriet. Om det mobila
dlakteriet slaktar 70 notkreatur alternativt 700 slaktsvin per vecka medfor detta att
det mobila slakteriet har en vattenférbrukning som & ca1 m® per ton produkt eller
till och med lagre.

Uppsamling och férbehandling av avfall

| f6ljande avsnitt redovisas de principiella avfallsstrommarna pa ett stationért
slakteri, se bild 2 och 3. Vidare ges ett fordag pa hur avfallsstrommarna skulle
kunna samlas upp i ett mobilt slakteri. Vid beddmning av hur uppsamling, sorte-
ring och forbehandling ska ske s maste hansyn tas till regelverk, sammansatt-
ning, egenskaper samt hur den slutliga behandlingen ska ske.

Stationéart slakteri

Det vatten som anvands transporterastill ett internt reningsverk dar det avskiljs
material (oftast via silning och fettavskiljning) som sedan transporterastill en
lokal/regional anléggning for biologisk behandling, oftast rétning. Biologisk
behandling av det avskilt material fran det interna reningsverket &r ett relativt nytt
sétt att omhanderta detta avfall. Tidigare lagrades obehandlat avskilt material
(tillsammans med mag- och tarminnehdll) pa samma satt som fastgodsel och det
spreds dérefter pa akermark med en efterfoljande nerbrukning. Det renade vattnet
leds till kommunalt reningsverk.

Djurexkrementer och urtaget mag- och tarminnehdll transporteras, liksom avskilt
material vid det interna reningsverket, oftatill en lokal/regional anlaggning for
biologisk behandling

Animaliskt lagriskavfall transporterades forr uteslutande till regional/nationell
anlaggning for att genererafoder eller andra produkter. Idag &r det en trend att
delar av detta avfall transporterastill lokal/regional anlaggning for biologisk
behandling.

Animaliskt hogriskavfall transporterades forr uteslutande till en nationell anlagg-
ning for produktion av kéttmj ol och fett. For narvarande samhanteras det ani-
maliska hogriskavfallet i stor utstrackning med det specificerade riskmaterialet
vilket medfor att det maste forbrénnas.

Specificerat riskmaterial transporteras for narvarande huvudsakligen till en
nationell anlaggning for produktion av kéttmjol som maste forbrénnas (delar av
detta avfalls behandlas &ven i Danmark p g a kapacitetsbrist i Sverige). | en statlig
utredning (Jordbruksdepartementet, 2001) beskrivs en framtida omhéandertagande
som innebéar en regional direktforbranning, i en vat form, av malt specificerat
riskmaterial tillsammans med animaliskt hogriskavfall.
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Mobilt slakteri

| Sverige férekommer mobila dakterier enbart inom rennéringen. Regelverket
for hanteringen av avfall fran renslakt skiljer sig mycket frén regelverket for
ovrig slakt. Bland annat férekommer i rennaringen deponering och nedgréavning
av avfall, vilket g kan tillampas for avfall fran slakt av nétkreatur och svin.

Utgaende fran klassificering av avfall och méjliga lokala hanteringsalternativ i
ett mobilt slakteri, ges nedan fordag pa hur avfallet skulle kunna sorteras. Efter-
som forandringar i kostnader for olika avfallskategorier kommer att avgora huru-
vidamaterial ska samhanteras eller hanteras separat, bor forslaget betraktas som
en mojlighet dar ytterligare uppdelning eler rationalisering kan ske, beroende
pa forandrade forutséttningar.

Den grundldggande ambitionen &r att forenkla hanteringen av det animaliska
avfallet vid mobila dakterier for de olika alternativen.

Oavsett sorteringsgrad pa avfallet bor det mobila slakteriet ha en separat flyttbar
avfallsbehandlingsenhet déar en person arbetar med omhandertagande och sortering
av avfallet. Personen hjéper g till med slakt och vistas g heller i slaktutrymmen
om ¢ tillborlig tvétt och byte av kldder genomfdrts. Avfallsbehandlingsenheten
kan fordagsvis flyttas med lastvaxlarbil.

Beroende pa om behandlingsmetoden for avfall som genereras vid slakten ar for-
bréanning eller biologisk behandling kan det finnas en skillnad mellan system foér
uppsamling och forbehandling av avfallet. Avfallsfraktioner som ska forbrannas

i alla studerade behandlingsmetoder ar specificerat riskmaterial, animaliskt hogrisk-
avfall samt den animaliska |agri skfraktionen gangben fran slakt av nétkreatur.

For behandling av det animaliska lagriskavfallet belyses bade majligheten till
forbranning alternativt biologisk behandling. | alternativet biologisk behandling
antas &ven mag- och tarminnehallet sambehandlas tillsammans med det animaliska
|agriskavfallet.

Nedan foresl&s négra principiella metoder for hantering av de olika avfalls-
kategorierna.

Specificerat riskmaterial inklusive animaliskt hogriskavfall och
gangben

Specificerat riskmaterial samlas upp i separat behdllare med lock som star upp-
stélld utanfor det mobila slakteriet. Det bor dock ga att tillfora de SRM-fraktioner
som erhalls vid slakten direkt till denna behallare utan att behdva lamna det mobila
dakteriet eller transportera fraktionernalanga stréckor i det mobila slakteriet. Vid
slakt av notkreatur uppkommer aven tarmar som & SRM-klassat. Dessa tarmar
toms pa sitt innehall innan de tillfors behdllaren for SRM-fraktioner. Det bor dven
vara majligt att fran avfallsbehandlingsenheten tillfora de SRM-fraktioner som
erhdlls efter tarmtomningen direkt till den for detta avsedda behdllare.

Det specificerade riskmaterialet transporteras ivag fran platsen déar slakten skett
till en anléggning for férbranning. Innan forbranning ska det specificerade risk-
materialet sbnderdelas, ldmpligen via krossning och med en efterfoljande fin-
malning. Gangben fran slakt av nétkreatur &r ett animaliska lagriskavfall som
ocksa kraver krossning med efterfoljande finmalning innan det kan behandlas.
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Déarfor antas att den mest rationella hanteringen innebéar att dessa tva fraktioner
sambehandlas. Dettainnebar dock att &ven gangbenen maste betraktas som
specificerat riskmaterial.

Det genereras &ven mindre mangder av animaliskt hogriskavfall (inflammationer
och gukliga férandringar pa organ som upptécks vid veterindrbesiktning) under
slakten. Aven denna fraktion antas sambehandlas med specificerat riskmaterial.

Animaliskt lagriskavfall

Mjukdelar och ben forutom gangben fran nétkreatur mals vid biologisk behand-
ling med en kéttkvarn, som finnsi avfallsbehandlingsenheten vilken antas vara
lokaliserad i anslutning till det mobila slakteriet. Det malda avfallet samlas upp
i en sluten tank dit aven blod tillfors.

Vid férbrénningsalternativet, kan malning av det animaliska avfallet fortfarande
genomforas vid det mobila slakteriet, om uppsamling och transport av det malda
avfallet medfor en mer rationell hantering som motiverar detta. | annat fall kan
aven malning vid forbrénningsenheten vara aktudl|t.

Mag- och tarminnehall

Slakt av notkreatur

Osmélt foder i de slaktade nétkreaturens vom samlas upp. Detta vominnehdll kan
innehalla stérre nystan av balsndren och stérre metallforemal. Dessa frammande
foremdl kan orsaka problem vid den fortsatta hanteringen och bor darfor avliagsnas
(detta galler aven de fall da vominnehallet tillfors en godselbrunn eftersom nystan
av balsnéren kan fastnai omrdrare, pumpar eller spridningsutrustning). Detta kan
t.ex. goras genom att blanda stérre méangder spolvatten med vominnehallet till en
[&ttflytande Slurry. Dérefter tillfors denna slurry en mekani sk fasseparati onssteg
dér storre partiklar avskiljs som en fast fraktion. Vaxtfibrer bor dock g avskiljas
utan folja med den fraktionen efter separationen. Dessa behandlingssteg sker i den
separata avfallsbehandlingsenheten.

Den flytande fraktionen efter separationen kan samhanteras med djurexkrementer
och annat urtaget mag- och tarminnehdll. Vid biologisk behandling av det anima-
liska |3griskavfallet tillfors den flytande fraktionen till tanken med malt animaliskt
|&griskavfall. Vid forbranning tillfors denna fraktion till gardens godsel brunn.
Avskilt fast material gar till deponering alternativt till férbranning i en avfalls-
forbranningsanl&ggning.

Slakt av svin

Vid biologisk behandling antas att varken svinmagen eller svintarmen téms pa
sitt innehdll, utan hela tarm — och magpaket tillfors kvarnen som finns lokaliserad
i den separata avfallsbehandlingsenheten. Efter malning tillférs materialet den
slutna tanken med malt animaliskt 1agriskavfall.

Vid aternativet forbranning kan det vara aktuellt att tomma mag- och tarmpaketet
pasittinnehdll. Aven i detta alternativ kan det vara rationellt att g genomfora
dennatémning. | dettafall kommer mag- och tarminnehallet att sénka avfalls-
brand ets effektiva varmevérde.
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Spolvatten

Spolvatten samlas upp och passerar ett partikelavskiljningssteg. Partiklar som
avskiljs hanteras som animaliskt |1&griskavfall. Vatskefraktionen kan samhanteras
med djurexkrementer och urtaget mag- och tarminnehall.

Lagring och transport

Mangden specificerad riskmaterial (tillsammans med animaliskt hogriskavfall och
gangben) som ska forbrannas, utgor ca 20 % av méangden animaliskt |&griskavfall
tillsammans med mag- och tarminnehall vid nétkreatursslakt. Mangden animaliskt
hogriskavfall som ska forbrénnas vid slakt av svin utgoér mindre &n 5 % av mang-
den genererat animaliskt |agriskavfall tillsammans med mag- och tarminnehall.

For att fa en rationell hamtning av det specificerade riskmaterialet (tillsammans
med animaliskt hogriskavfall) kan det komma att lagras nagra dagar i behallaren
med lock vid den gard dar slakten utférdes. Vid hamtning kan lastbilen transportera
flera slutna tankar till behandlingsanlaggningen per transport. Vid behandlings-
anléaggningen téms och rengors tanken innan den kan anvandsigen.

Vid alternativet med biologisk behandling av animaliskt |agriskavfall, kan en last-
vaxlarbil genomfor transporter av avfallet som lagrasi den slutna tanken (&ven
det icke animaliskt avfall om det ska behandlas biologiskt). For att fa en rationell
hamtning av den animaliska avfallet kan det komma att lagras négra dagar vid den
gard déar slakten utfordes. | fall dar fa antal djur slaktas per gard kan det finnas an-
ledning att 6vervaga maojligheten att mindre slutna tankar anvéands for det malda
animaliska avfallet. Vid hamtning kan lastbilen transportera flera slutna tankar till
behandlingsanlaggningen per transport. Vid behandlingsanl&ggningen tdms och
rengors tanken innan den kan anvands igen.

Vid alternativet med forbranning av animaliskt |agriskavfall, kan avfallet hanteras
pa samma sétt som vid biologisk behandling. Som alternativ kan &ven detta avfall
hanteras pa samma sétt som det specificerade riskmaterialet.

Fraktioner som kan tillféras gardens system for
gddsellagring

Icke animaliskt avfall (djurexkrementer, eventuell urtaget mag- och tarminnehall
samt spolvatten innehallande mindre méangder spillblod och andra djurvavnader)
kan tillféras den godselbrunn som finns vid garden. | tabell 2 och 3 redovisas
mangden mag- och tarminnehdll och dessinnehall av vaxtnaring vid slakt av nét-
kreatur respektive svin. Dartill tillkommer spolvatten som g klassas som specifi-
cerat riskmaterial. Mag- och tarminnehallet utgor en relativt stor del av totala
mangden genererat avfall. Dessinnehall av torrsubstans och véxtnaring & dock
relativt liten forutom vad det géller innehallet av kalium. Energipotentialen i mag-
och tarminnehdllet &r ocksa betydligt |&gre per viktsenhet an for det animaliska
avfallet. Utgéende fran dessa 6vervaganden kommer kostnaden, for att tomma
tarmar och magar samt tillforainnehallet till en godselbrunn jamfort mot att
behandla hela denna kvantitet tillsammans med det animaliska avfallet, avgora
hur denna fraktion hanteras.
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Behandlingsmetoder for slakteriavfall

Vid konventionell behandling transporteras animaliskt avfall till en centraliserad
anlaggning for produktion av kéttmjdl alternativt rétning i en storre biogasanl agg-
ning i regionen. Detta medfor att de genererade avfallsfraktionernatransporteras
till en bearbetningsanlaggning och sambehandlas med slakteriavfall fran flera
andra slakterier. Vid mottagning av avfallet vid denna anlaggning tas en behand-
lingskostnad ut. Det &r givetvis mgjligt att avfall fran mobila slakterier behandlas
enligt motsvarande forfarande som avfall fran stationéra dakterier. | foljande del
fokuseras dock pa méjligheten kring lokalt omhandertagande eftersom avfallet
uppkommer mer geografiskt utspritt an vid stationér slakt.

Kompostering av slakteriavfall

Generellt vid biologisk behandling, antas att det animaliska lagriskavfallet
sambehandlas med icke animaliskt avfall (urtaget mag- och tarminnehall och
spolvatten). Specificerat riskmaterial forbranns.

| tabell 5 redovisas nagra forutséattningar for de genomforda berékningarna
gdllande biologisk behandling av avfall fran slakt av notkreatur och slaktsvin.

Tabell 5. Beraknad mangd animaliskt lagriskavfall samt mag- och tarminnehall frn slakt
av notkreatur alternativt slaktsvin som kan behandlas biologiskt.

Notkreatur Slaktsvin

Mangd slaktade djur per ar 3150 31500 st/ar

Méngd slaktade djur per vecka 70 700 st (45 arbetsveckor per ar)
Slakteriavfall for biologisk behandling 2199 2700 kg/d (7 dagar/vecka)
TS-halt, blandning 21 % 24 %

Organiskt material i slakteriavfall 423 590 kgVvs/d

Kvaveméngd 38 58 kg/d (7 dagar/vecka)
Kvavemangd 17,1 21,6  g/kg avfall
Vitkompostering

Vétkompostering &r en biologisk behandlingsmetod som kan anvandas for att sta-
bilisera och hygienisera avfall. Véatkompostering har tidigare undersokts exempel-
vis for blandningar mellan svartvatten, matavfall och godsel (Norin, 1996), men
ar hittills en oprévad behandlingsmetod for dlakteriavfall. Behandlingsmetoden

ar dock mycket intressant eftersom den kan tilléampas for lokalt omhéndertagande
och mgjliggor att dakteriavfalletsinnehdll av vaxtnaring kan aterforas till aker-
mark.

Slakteriavfallet & mycket energirikt varfor utvecklingen av varme kommer att
bli stor vid vatkompostering (Lindberg, 1995). Varme kan ocksa utvinnas, men
den foreligger vid relativ 1&g temperatur varfor dess anvandbarhet bedoms vara
begransad.
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Slakteriavfallet vatkomposterasi en tank som tillfors processiuft med hjédp av
kompressor och ett luftningsdon. Komposteringsreaktorn har en omrdrare som
sakerstéller totalomblandning av reaktorinnehdllet. Processtemperaturen bedoms
halla 65°C vilket anses ge den effektivaste nedbrytningsforloppet (Norin, 1996).
Reaktorn maste dock kylas for att temperatur g ska stiga. Det kan namligen fore-
ligga processméssiga problem med att driva vatkomposteringsprocessen vid denna
hoga temperatur eftersom forsok vid 70°C har visat sig ge en kraftigt forsamrad
effektivitet i nedbrytningsprocessen (Bomio, 1991; Mason m.fl., 1987). Enligt
regelverket kravs en varmebehandling vid minst 70°C under minst en timme. En
mojlighet vore darfor att i anslutning till att material skatas ut fran reaktorn, tillats
temperaturen forst stigai reaktorn till 70°C och darefter halla denna temperatur
under minst timme. Déarefter tas komposterat slam ut fran reaktorn och nytt slakteri-
avfall tillfors och reaktorn kylsigen for att den ska aterta en processtemperatur

vid ca 65°C. Reaktorn bor forses med mojlighet till extern tillforsel av varme,

om processen Sélv g klarar att nd stédllda krav patid och temperaturbehandling.

Eftersom energiinnehdllet ar hogt i slakteriavfallet kommer det krévas en stor
tillforsel av processluft under vatkomposteringen. Syreutnyttjandet i processluften
vid vatkomposteringen antas vara 50 % (Norin, 1996). Detta medfor att betydande
mangder vatten kommer att |amna reaktorn i form av angatillsammans med ut-
gaende processluft (bild 4 och 5). Vidare &r dlakteriavfallet kvaverikt, vilket med-
for att risken for kvaveavgang i form av ammoniak via utgaende processluft &r
stor. Om denna varma utgaende processluft, med hogt vatteninnehall i form av
vattenanga, kyls kommer bade vatten kondensera ut och mycket av ammoniaken
kommer att |6sasig i vattnet. Detta kondensat sambehandlas lampligen med
erhdllen vatkompost eller anvands som spadvatten till reaktorn.

Eftersom vatkompostering far betraktas som en oprévad behandlingsmetod for
slakteriavfall finns det behov for processtekniskt utvecklingsarbete. Exempel
padetta ar oka effektiviteten i syresdttningen av reaktorn, minska processens
elbehovet, utvinning av varme och minska kvaveforlusterna.

Utg&ende processluft

0,6 tonvattenanga/d
0,3 ton nedbruten ts/d

‘ 1,1 MWh/d

Animaliskt 1.3 tor/d Kylning
lagriskavfall
Véatkomposteringsreaktor
s 0,9 ton/d;
Innehall, mage
& tarm > Volym =70 m3
2,4 ton/d
B \/atkompost
Vatten 1,1 ton/d p

4400 m3/d

Ing&ende processluft

Bild 4. Schematisk bild for vatkompostering av avfall fran slakt av notkreatur.
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Utgdende processluft

0,9 tonvattenanga/d
0,5 ton nedbruten ts/d
1,6 MWh/d

Animaliskt 2,0ton/d ) ‘ Kylning
lagriskavfall

Vatkomposteringsreaktor
Innehall, mage 0,7 ton/d;

&tarm EEE— Volym = 100 m3
3,1 ton/d

B \/stkompost
Vatten 1,8 ton/d p

6500 m3/d

Ingdende processluft

Bild 5. Schematisk bild for vatkompostering av avfall fran svinslakt.

Kompostering (fast fas) i string alternativt reaktor

Liksom for vatkompostering & kompostering i fast fasi en strang eller duten
reaktor en biologisk behandlingsmetod som kan anvandas for att stabilisera och
ge en hygieniseringseffekt pa slakteriavfallet. Behandlingsmetoden majliggor att
slakteriavfallets innehdll av vaxtnaring kan aterforastill kermark. Dennaform
av kompostering kan dock ge betydande kvéaveforluster. Om komposteringen sker
i en reaktor kan varme ocksa utvinnas fran utgaende processluft, men den fore-
ligger vid relativ 1&g temperatur varfor dess anvandbarhet bedoms vara begransad.

En lamplig C/N-kvot vid kompostering ar 15-30 (Haug, 1993). Vid berdkningarna
har halm tillforts dakteriavfallets till en beréknad C/N kvot pa 20. Vid komposte-
ringen beréknas behovet av halm vara ungefar lika stor som mangden animaliskt
avfall som ska komposteras (bild 6 och 7).

Som namnt tidigare ar dakteriavfall mycket energirikt varfor utvecklingen av
varme kommer att bli stor liksom behovet av processiuft. Dettaleder till att kom-
posten kommer att torka ur. Darfor maste troligtvis betydande mangder vatten
tillforas under komposteringen.

o

Kravet som finns pa” en sluten varmebehandling vid minst 70°C under minst en
timme” & i princip omgjlig att garantera for allt material i komposten vid kompo-
stering (fast fas) i en stréng eftersom det | &t uppstar kalla zoner i den (temperatur-
gradienterna vid kompostering i en reaktor & mindre &n vid strangkompostering,
men det & fortfarande tveksamt huruvida regelverkets krav patid och temperatur
kan garanterasi alt material). For att garantera tillrécklig vérmebehandling av det
animaliska avfallet bor det hygieniserasi ett separat kérl innan komposteringen.

Eftersom komposteringen (fast fas) har svart att uppfylla kravet pa varmebehand-
ling for animaliskt avfall kan det finnas behov av att styra och dokumentera
temperaturforloppen i komposten. Teknikutveckling for energiutvinning och att
minska kvaveforlusterna & andra omréden som kan behdva studeras vid kompo-
stering.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik



43

1,3 ton/d Hygieni—

sering

Animaliskt

lagriskavfall 1,9 ton/d

40% ts

Kompostering > Kompost

(fast fas)

0,9 ton/d;

nnehéll, mage
tarm

Y

1,3 ton/d
Halm

Y

Vattentillférsel

Bild 6. Schematisk bild for kompostering (fast fas) av avfall fran slakt av nétkreatur.

Animaliskt 20 ton/d

l&griskavfall

Hygieni-

sering >

3,2 ton/d
40% ts

Kompostering > Kompost

(fast fas)

R 0,7 ton/d;
nnehall, mage

tarm

Y

2,1 ton/d

Halm

Y

Vattentillférsel

Bild 7. Schematisk bild for kompostering (fast fas) av avfall fran slakt av slaktsvin.

Ro6tning av animaliskt avfall

Ra6tning kan liksom kompostering stabilisera slakteriavfallet och mgjliggor att
slakteriavfallets innehdll av vaxtnaring kan aerforastill akermark. Under proces-
sen utvinns energi | form av biogas som &r en flexibel energiform.

Malt animaliskt I1agriskavfall ochicke animaliskt avfall sambehandlasi biogas-
anlaggningen. Som forbehandling vid biogasanlaggningen tillfors slakteriavfallet
en totalomblandad tank d&r det hygieniseras vid 70°C under en timme. Darefter
tillfors det rétkammaren. Rétkammaren kommer troligtvis aven behdva tillforas
spadvatten for att justera ammoniumkvavehalten till en niva som ger en stabil
rétningsprocess. Denna ammoniumkvavehalt bér g dverstiga4 g/l for en mesofil
process (Edstrom, 1996). Rétkammaren antas vara en totalomblandad rotkammare
som drivs vid ca 35°C. Pa grund av den hdga halten av ammoniumkvave bor rot-
kammaren & belastas hogre an 2 kg VSm®, d.
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Vid rétning av avfall fran slakten av nétkreatur bergknas biogasproduktionen
motsvara 2,6 MWh/d (Edstrém, 1996) (bild 8). Det ska observeras att av den
angivna energimangden via biogasen kommer uppskattningsvis ca 10 % att atga
for hygienisering. Om biogasen anvands for uppvarmning kommer dessutom
pannforluster ytterligare att minska mangden genererad varme som kan nyttjas.
Uppskattningsvis kan biogasanlggningen generera ca 2,1 MWh varmvatten per

dag.

Rétning av dakteriavfall ar en relativt beprévad behandlingsmetod i samband med
samrétning med andra avfall och godsel, dér dakteriavfallet utgdr en mindre del
av det rotade substratets vétvikt. Rotning av enbart slakteriavfall & dock oprévad.
Rotning av enbart animaliskt avfall medfor att spadvatten maste tillséttas. Darfor
finns behov av forskning gallande ammoniumtoxiska nivaer vid rétning.

Biogas
390 m3/d
2,6 MWh/d
Animaliskt 1,3 ton/d
l&griskavfall o 2,2 tond ) 6,6 ton/d
Hygienisering > Roétkammare
. 0,9 ton/d; 70 grader, 1h — - Rotrest
Innehall, mage > Volvm = 270m3
& tarm Y
Vatten 4,8 ton/d

Bild 8. Schematisk bild for rétning av avfall fran slakt av notkreatur.

Vid rétning av avfall frén slakten av svin beréknas biogasproduktionen motsvara
3,8 MWh/d (bild 9). Efter att interna varmebehovet samt pannforluster réknas bort
kan biogasanldggningen generera ca 3,1 MWh varmvatten per dag.

Biogas
570 m3/d
3,8 MWh/d
Animaliskt 2,0 ton/d
lagriskavfall 2.7 ton/d
g Hygienisering _OL Roétkammare 10,2 ton/d
Innehdll, mage 0.7 ton/d: 70 grader, 1h — Rotrest
’ — =
& tarm Volym = 370m3
Vatten 8,2 ton/d

Bild 9. Schematisk bild for rétning av avfall frn slakt av slaktsvin.
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Lokal forbranning av animaliskt avfall

Forbréanning & en termisk behandlingsmetod som stabiliserar och hygieniserar
slakteriavfallet. Behandlingsmetoden mojliggor for ndrvarande inte att slakteri-
avfalletsinnehdll av fosfor och kalium kan dterforas till akermark via spridning
av aska. Slakteriavfallets innehdll av kvave kommer att |amna anlaggningen via
forbranningsluften. Under processen utvinns energi i form av varme som fore-
ligger vid hog temperatur varfor dess anvandbarhet &r relativt stor.

| detta avsnitt beskrivs ett alternativ dar specificerat riskmaterial samforbrénns
tillsammans med det animaliska |agrisk- och hogriskavfallet i en lokal anlaggning.
Det har dven antagits att slaktsvinens tarmar och mage inte toms pa sitt innehall
(icke animaliskt avfall) utan mals ner och forbrénns (bild 11). Eftersom n6t-
kreaturens tarm- och maginnehdll utgor en relativt stor del jamfort mot svinets
toms daremot dessa pa sitt innehdll (icke animaliskt avfall) och tillforstill den
godsel brunn som finns pa garden. Ts-halten for det avfallet som ska forbrannas
vid slakten av nétkreatur har beraknats bli ca 36 % medan ts-halten pa avfallet
fran slakt av svin har beréknats bli ca 24 % (den |agre ts-halten beror pa att inne-
hallet i mage och tarmar inte antas tommas vid slakten).

Det effektiva varmevéardet vid forbranning av djurkadaver & 8,7 MJkg vatvikt
(Schuster & Sundquist, 2001) varsts-halt ar 35 %. Detta motsvarar 24,9 MJkg ts.
En justeringar av effektiva varmevardet har gjort dels pa enskilda fraktioner av det
animaliska avfallet som innehdller hog halt av aska (t.ex. gangben och skallben),
dels dats-halt avviker fran ett normalvarde for blandningen. Utgéende fran detta
har exempelvis det effektiva varmevardet for skallben och gangben berdknats till
8,9 MJkg vétvikt (ts-halt paca 53 % och déar innehdllet av aska &r ca40 % av
torrsubstansen). Det hogainnehdllet av askai skallben och gangben fran not-
kreatur medfor att méngden aska som genereras vid forbranningen av avfall fran
slakten av nétkreatur blir stérre &n motsvarande mangd aska fran da avfall fran
svingdakt foérbranns (bild 10 och 11).

Innan forbranningen av det animaliska avfallet antas det goras en forbehandling

i form av krossning (krossning ett krav om skallben och gangben fran nétkreatur
skamalas) och malning (Lind, pers. medd., 2001). Dérefter blandas det in sagspan
(motsvarande 30 volymprocent av avfallsmangden) och bioolja (motsvarande

1 volymprocent av avfallsmangden) for att férbéttra hanterbarheten och lagrings-
dugligheten (Lind, pers. medd., 2001). Denna forbehandling ligga med fordel i
anslutning till slakteriet men kan &ven lokaliserastill forbrénningsanl&ggningen.
Branslet transporterastill en forbranningsenhet fér energiutvinning, som bestar

av en ugn och efterférbranningskammare. Rokgaser passerar genom ett efilter.

Tillforseln av sdgspan bor motsvara ca 30 % av det malda animaliska avfallets
volym (Lind, pers. medd., 2001). S&gspan med ts-halt pa 70 % har en densitet pa
179 kg/m?® och ett effektivt varmevarde som & 12,7 MJkg vétvikt (Mortstedt &
Hellsten, 1987). Eftersom svintarmens och magens innehall inte antas tommas
innan forbranning har behovet av sdgspantillforsel antagits fordubblats (60 % pa
volymbasis) da avfall fran svinslakten ska brannas. Med dessa antaganden har det
effektiva varmevéardet for brand eblandningen mellan avfall, sdgspan och bioolja
for notkreaturfallet beraknatstill 8,0 MJkg och for fallet med svinglakt till 6,7

M Jkg vatvikt.
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Forbranning av slakteriavfall som g har torkatstill ett mjol & en obeprovad
behandlingsmetod. Det har dock férekommit nagra pilot och laboratorief orsok
med denna forbrénningsteknik. Foérbranning av kétt och benmjdl ar dock en
beprovad teknik men det har g ansetts vara realistiskt att producera koétt- och
benmjdl i liten skala. Teknikstudier gallande forbranning av animaliskt avfalls
behdvs samt métning av de emissioner som uppkommer samt metoder for att
reducera dessa. Spridning av aska pa akermark & ocksa ett omrade for studier.

Animaliskt 1300 kg/d

lagriskavfall —_—

SRM & animaiskt 400 ton/d
hégriskavfall

Ségspén 100 kg/d;

20 kg/d

Bioolja ~—————

Varmatten

3,4 MWh/d

Forbrénning
pannverkningsgrad, 80%

100 kg/d
Aska

Bild 10. Schematisk bild for férbranning av animaliskt Iagriskavfall fran slakt av notkreatur.

Varmatten

4,7 MWh/d

Animaliskt 2000 kg/d
l&griskavfall
Animaliskt 100 kg/d
hogriskavfall
nnehéll, mage 700 kg/d;

tarm

320 kg/d;
Sagspan
30 kg/d
Bioolja

Forbrénning
pannverkningsgrad, 80%

90 kg/d
Aska

Bild 11. Schematisk bild for férbranning av animaliskt l1agriskavfall fran slakt av slaktsvin.

Ekonomi
Avfall

Idag har foretaget Konvex ansvar for omhandertagande av dakteriavfall i hela
landet. Slakterierna sorterar sitt avfall i olika grupper. Hanteringen av avfallet sker
med containersystem. | tabell 6 redovisas mangder av avfall for respektive djur-
dlag som anvandsi berékningen for avfallskostnader for det mobila slakteriet.
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Tabell 6. Mangden avfall for ett nétkreatur eller ett svin som anvands i berakningarna
for avfallskostnaderna (Hellstrém, pers. medd., 2001).

Notkreatur Svin
SRM samt hogriskavfall 51 kg 1kg
Lagriskavfall 115 kg 16 kg
Biofoder 12 kg 4 kg

Priserna for avhamtning och behandling for SRM samt hogrisk ér 1,67 kr/kg,
for |agrisk & kostnaden 1,57 kr/kg samt for biofoder 0,4 kr/kg.
Kostnaden blir for:

Not: (51 kg* 1,67 + 115kg* 1,57 + 12 kg * 0,4) = 270,52 kr/né6t
Svin: (1 kg* 1,67 + 16 kg * 1,57 + 4 kg* 0,4) = 28,39 kr/svin

Dessa kostnader anvandsi kalkylen for det mobila slakteriet.

Kostnader for aternativa behandlingar av slaktavfallet har g tagits med i denna
del av rapporten pagrund av att tillforlitliga kostnadsdata for dessa behandlings-
metoder saknasi dagslaget.

Stationara slakterier

| en tidigare studie undersokte Hermansson (1996) kostnadsstrukturen hos de
storskaliga foreningsagda slakterierna. Resultatet fran denna studie visade att
inom de produktionsintervall som dessa slakterier opererar finns det tydliga
stordriftsfordelar. Det empiriska materialet till studien & hamtat direkt ur
slakteriernas internredovisning. Totalt ingar 14 slakterier som var i drift 1996

i studien. Kostnadsuppgifterna som ingdr inkluderar " normalslakt” och dértill
horande aktiviteter sdsom hudbod, organisationsavdelning, tarmrenseri och slakt
expetition.

Hermansson identifierade tre huvudkomponenter som paverkar slaktkostnaderna.
Dessa ar:

« storleken pa slakteriet

» kostnadsreducering Over tiden

o daktsammanséttning (fordelningen mellan svin samt nét och évriga djur).
Ju storre andel n6t som slaktades desto hogre slaktkostnad per ton uppvisades.
Utifran insamlade data och teorier om stordriftsfordelar utvecklades en total-
kostnadsfunktion som en Cobb-Douglas funktion med tidstrend. Funktionen
testades och uppfyllde forutsattningarna for regressionsanalys och uppvisade

en forklaringsgrad pa 97,6. | funktionen anvands Qi Som beteckning patotal
slaktad volym per ar och't & variabeln som uttrycker tidstrenden.

TC= e9,91* Qt0t0,83 * t-0,12

AC — e9,91 * Qtot-oy:w * t-O,lZ
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En nackdel med denna modell &r att den inte tar hansyn till slaktsammansatt-
ningen. Denna modell tar inte heller hansyn till kostnader for intransporter av
djur till slakterierna.

| en studie av Helgesson (2000) gors en jamforelse mellan mobil och stationéar
svinglakt. | denna studie har Hermanssons totalkostnadsformel anvands for att
berdkna dagens kostnader for stationar slakt. | studien har &ven kostnaderna for
intransporterna uppskattas. Kostnaderna for intransporter redovisasi tabell 7.
Transporterna fran besattningarnartill slakterierna sker med hjép av entreprencrer
som ansvarar for sina egna omraden. Som visas ar intransportkostnaderna betyd-
ligt hogrei Norrland. Den hogre kostnaden beror sannolikt pa langre avstand samt
ett farre antal djur.

Tabell 7. Kostnader for transport mellan beséttningar och slakterier (Helgesson, 2000).

Producentfdrening Transportkostnad ore/kg
Farmek 35
Skanek 35
Norrlandskott 93

| Helgessons studie (2000) har Hermanssons funktion anvants for att berakna
kostnaden for storskaliga slakterier. De dlakterier som anvantsi berdkningarna ar
slakterier som slaktade mer an 20 ton griskétt. Endast ett fatal av dessa slakterier
slaktade enbart gris. Genom att den anvanda kostnadsfunktionen aven g gor
nagon skillnad pa slaktférdelningen utgor dessa kostnader en uppskattning av
slaktkostnaden for bade nét och svin i dagens storskaliga slakterier.

Pa grund av den begransade tid som funnits har Helgessons (2000) utrakningar
for de stationéra slakterierna anvands tabell 8). De grundar sig pa de slaktvolymer
som var 1999. Utifran daktvolym viktades slaktkostnaden vid varje anléggning
for att erhdlla regionens medelkostnad. For att justera kostnaderna for en okad
prisniva har konsumentprisindex anvéants. Arsmedeltal for KPI 1999 var 258,1
och fér 2000 260,7. Den procentuella forandringen &r saledes 260,7/258,1 = 1,010
vilket innebér att priserna stigit med 1 procent.

Tabell 8. Totalkostnad for slakt i storskaliga slakterier (Helgesson, 2000; egen, 2001).

Norr Mellan Soder
Medelkostnad, idag 3,58 2,58 2,46
Transportkostnad 0,93 0,35 0,35
Totalkostnad 4,51 2,93 2,81

Den vasentligt hogre slaktkostnaden i region Norr kan hanféras till det faktum
att anlaggningarnai Norr & mindrei kombination med att avstanden till besatt-
ningarna & langre. Aven det faktum att beséttningsstorlekarna @ mindre i denna
region bidrar indirekt till hogre slaktkostnader via hdgre transportkostnader, fler
stopp for att fylla transportbilen med djur.
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Kostnadsstruktur for det mobila systemet

For ber&kning av kostnadsfunktionen for mobila slakterier finns inga historiska
kostnadsdata att analysera, eftersom det i dagslaget g finns nagra mobiler i bruk
for not- och svindakt. Principiellt kan dock nagra aktiviteter identifieras, transport
till och fran slaktplatsen, uppstalining av slakteriet, tvétt och desinficering samt
slutligen slakt. Nagra mycket viktiga faktorer som paverkar slaktkostnaden pa den
mobila enheten &r daktat volym samt avstandet frén mobilens stationeringsplats
ut till beséttningen.

Uppgifter om kostnader och prestanda foér det mobila slakteriet grundar sig pa
de mobila system for notkreatur och gris som &r framtaget av Gillteknik och
Sandstréms Transportprodukter. Skillnader pa slaktkostnader mellan regioner
kommer att bero pa skillnader i avstand mellan beséttningar och slakteri. Den
sammanlagda tid som mobilen ar igang maste foljaktligen fordelas mellan, trans-
port, uppstalining samt slakt. Utifran avstandet mellan mobilens stati oneringsort
och beséttningarna kommer den verksamma tiden som finns tillganglig for slakt
att variera vilket paverkar den totala sl aktkostnaden.

Hermanson (1996) har i sitt arbete beréknat en fordyring av notslakten pa grund
av en minskad volym svindakt pa de stationéra dakteriernatill foljd av anvandan-
det av mobil dlakt. | denna rapport har denna kostnad valts att inte tas med av
olika anledningar. Dessutom forutsétter detta att det & samma foretag/organisa-
tion som driver bade den stationdra anlaggningen och den mobila.

Avstandsberakning

Som grundforutséttning i denna rapport anvands de avstandsberakningar som
finns framtagna av Helgesson (2000; tabell 9). De baserar sig pa avstandsberak-
ningar mellan slakteri och slaktsvinsbesattningar 6ver 100 djur. Berdkningarna &r
utforda av Statistiska Centralbyran (SCB). Totalt ingick 2200 beséttningar i detre
regionerna. | berakningarna forutsattes tillgang till bade privata och féreningsagda
dakterier i enighet med existerande struktur varvid avstandet viktades i relation
till marknadsandel enligt:

Avstand = 0,75 * (avstand kooperativt slakteri) + 0,25 * (avstand privat slakteri)

Tabell 9. Beraknade medelavstand (km) mellan slakterier och beséattningar i respektive
region (Helgesson, 2000).

Norr Mellan Soder
Medelavstand, km 90,73 55,13 70,53

Avvandandet av dessa avstand forutsétter samma stationeringsort for de mobila
enheterna som dagens stationéra slakterier. Det ger dock en god uppfattning om
besattningsstrukturen i de olika regionerna. Darfor anvands dven dessa avstands-
berdkningar aven for berékningarna av den mobila nétslakten.
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Grundférutsattningar mobilenhet

| detta avsnitt redogors for posterna som ingdr i kalkylen som ligger till grund for
berdkningarna av slaktkostnaden i det mobila systemet. Hela kalkylen finns med

i bilaga 1. For de poster dér inget annat redovisas antas att dessa ar lika for bade
svin och nétslakt. Det ar framfor allt pa kapitalsidan dessa skiljer sig &t. Rent
organisatoriskt och personalmassigt skiljer sig inte detva olikatyperna av mobila
enheter sig &.

Antalet verksamhetsdagar per ar har faststéllts enligt: Antal arbetsveckor per &

* arbetsdagar/vecka, 52 veckor — 5 veckors semester * 5 dagar/vecka = 235 dagar.
Fran detta dras antalet helgdagar per ar (elva) vilket ger 224 dagar per & som
mobilen kan anvandas. Bemanningen av mobilen antas vara 6 personer plus en
forman som ansvarar for personal, planering samt andra administrativa sysslor
(Sandstrom, pers. medd., 2001). Lonenivan for personalen baserar sig pa slaktare

i befintliga slakterier. En slaktare kostar 240 kr/tim inklusive sociala avgifter samt
kostnader for utrustning och férbrukningsmateriel (Thor, pers. medd., 2001).
Kostnader for férmannen baseras pa en manads6n pa 20000 kr. | dessa berakningar
har ingen hansyn tagitstill sjukfranvaro. Utifran denna bemanning samt att lant-
brukaren bor varabehjélplig for drivning av djuren kan slaktkapaciteten upprétt-
hallas vid kortare franvarotid av enstaka personal. Tabell 10 visar kapitalkostnaden
for det mobila systemet.

Tabell 10. Kapitalkostnaden fér det mobila systemet (Sandstréom, pers. medd., 2000).

SEK
Slaktenhet
Not 8 000 000
Svin 5 600 000
Nedkylningsvagn 1 000 000
Draghil 750 000
Containerbil 1100 000

Istéllet for att &ga en containerbil antas dennatjanst kopasin till en kostnad av
100 kr/mil. | kalkylen anvands en real rénta pa 7 % och en avskrivningstid pa

10 ar for det mobila systemet. | mobilen finns ett dieseldrivet elverk som driver
bl.a. hydralik och luftkompressor samt kylaggregat. Dessutom finns det ett separat
elverk i kylvagnen. Totalt &tgar ca 225 liter diesdl till dessa elverk per dag
(Helgesson, 2000). Kostnader for avfallshanteringen har berérts tidigare i denna
rapport och de kostnader som anvéandsi kalkylen ar 201,40 kr per n6t samt 40 kr
per svin.

Enligt dagens géllande bestammelser méaste en besiktningsveterinar vara narvarande
nar slakt pagar vilket medfor att en besiktningsveterinar maste finnas tillganglig

for den mobila enheten. Avgifter for besiktningsveterinar erlaggestill SLV. Denna
tjanst kan i dagsl&get inte betalas per timme utnyttjad tid utan maste betalas som hel
eller deltids tjanst. Avgiften till SLV for en heltidstjanst uppgar till 743 500 kr per
ar (Petterson, pers. medd., 2001).

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik



51

Mobil ndtslakt

Den mobila slaktenheten for n6t & mer kapitalkravande an svinenheten. Detta
beror p& en mer avancerad teknik pa vagnen for att erhalla tillracklig takhojd m.m.
Denna enhet kan aven anpassas med extrautrustning for att klara av att slakta svin.
Sadan extrautrustning kostar 600 000 kr, da erhalles en mer arbetskravande teknik
for skallning och skrapning an det renodlade svindakteriet. Det kan dock ténkas
vara ett alternativ for att halla en hog belaggning pa enheten.

Den mobila nétslaktenheten har en kapacitet paca 5 djur per timme. | forutsatt-
ningarna antas att 5 timmar effektiv slaktid per dag kan upprétthallas. Bortraknat
ar datid for transport, uppstallning, rengérning samt raster. Detta ger en kapacitet
pa 25 djur per dag. Enligt berakningar tidigare i denna studie visar att kylkapaci-
teten i denna anlaggning har en kapacitet pa ca 23 djur varvid detta har valts som
grundférutsdttning.

| tabell 11 visas slaktkostnader fér mobil nétslakt for de olika regionerna.

Tabell 11. Slaktkostnad for mobilt slaktad not kr/kg

Norr Mellan Soder
Slaktkostnad, 23 nét/dag 4,80 4,76 4,78

Som papekats forut ar det avgorande for slaktkostnaden vilken beldggning
anladggningen har. | bild 12 visas hur slaktkostnaden varierar med kapacitets-
utnyttjandet for det mobila systemet i region Mellan. For de [&ga nivaernaav
kapacitetsutnyttjandet antas att den organisation som beskrivs i grundforutsatt-
ningarna uppratthalls.

12

=
o

N

Slaktkostnad, kr/kg

O T T T T T T T T T T
9 12 15 18 2 24 27 30 33 36 39 42 45 48

Slaktkapacitet, Nt

Bild 12. Slaktkapacitetens inverkan pa den genomsnittliga slaktkostnaden for nét, region
mellan.
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| bilden ovan visas att det foreligger en starkt avtagande marginalkostnad for
mobil nétslakt. Brytpunkten for det mobila kontra stationéra slakteriets kostnader
ligger vid 44 n6t per dag. Det &r dock viktigt att observera att for slaktvolymer
Over 23 djur per dag racker inte det inbyggda kylutrymmet i mobilen till varvid
den extra kylvagnen méste finnas tillganglig pa plats. Detta kan fa logistiska
inverkningar pa det mobila systemet.

Mobil svinslakt

Den mobila enheten for svinslakt &r ett renodlat svinslakteri med automatiserad
skallning och skrapning. Denna enhet kan inte anvandas till slakt av andra djur-
slag. Kapaciteten pa denna anlaggning ligger mellan ca 30-50 grisar per slakt-
timme (Sandstém, pers. medd., 2001). Enligt Hugosson (pers. medd., 2001), som
driver ett smaskarligt svinslakter med motsvarande kapacitet ar en rimlig slakt-
kapacitet for sex personer 30 svin per timme. Aven har antas 5 timmar per dag
finnas tillgénglig for slakt sedan tid for transport, uppstalining, rengdrning samt
raster ar franraknade. Som beskrivitstidigare i dennarapport &r kylutrymmet
begransande for daktkapaciteten. Det inbyggda kylutrymmet berdknas rymma
max 120 slaktsvin, vilket &ven antas som kapacitet i grundforutséttningen
(tabell 12).

Tabell 12. Slaktkostnad fér mobilt slaktad svin kr/kg.

Norr Mellan Soder
Slaktkostnad, 120 svin/dag 3,10 3,07 3,08

En beséttning som kan leverera 120 slaktsvin per gang &r en relativt stor besatt-
ning. Dessutom gor gallande betalningsintervall for svin att det sker en kontinuer-
lig utslaktning av en omgang under ca 4 veckors tid. Helgesson (2000) pavisade

i sin studie att for en besattning med 343 djur &r utslaktningen av en omgang
mycket ojamn Gver tiden. Detta far till foljd att det & svarigheter att kunna upp-
rétthalla en hog belaggning pa slakteriet vid varje slakttillfalle. Enligt Helgessons
(2000) berakningar (utifran beséttningsstorlekar pa 343 djur) kunde endast 43 svin
slaktas per dag, dvs. en fjardedd av tillganglig tid, och att 100 grisar slaktades
ovriga dagar. Alternativt kunde 85- 86 grisar dlaktas per daktningstillfalle (4 st).
Bada alternativen leder till att ett antal svin slaktasvid "fdl” tillfale. Det belyser
dock problematiken med att svinen inte blir slaktmogna vid samma tidpunkt.

| bild 13 belyses slaktkapacitetens inverkan pa den genomsnittliga slaktkostnaden
for mobilt slaktade svin inom region Mellan.
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Slaktkostnad, kr/kg
o = N w N [6)] [e)] ~ (0]

50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150
Slaktkapacitet, Svin

Bild 13. Slaktkapacitetens inverkan pa den genomsnittliga slaktkostnaden for svin, region
Mellan.

Av bilden ovan framgar att det féreligger en avtagande marginalkostnad &ven for
svinglakt. Brytpunkten for mobil slakt kontra stationér ligger vid ett kapacitets-
utnyttjande pa 125 slaktsvin per dag.

En jamforelse av kostnadsstrukturen
| tabell 13 redovisas slaktkostnaderna for dagens system samt for mobil slakt
fordelat pa olika regioner.

Tabell 13. Redovisning av kostnaden for stationar slakt kontra mobil slakt férdelat
pa djurslag och region.

Norr Mellan Soder
Slaktkostnad, idag 4,51 2,93 2,81
Slaktkostnad mobil, n6t 4,80 4,76 4,78
Slaktkostnad mobil, svin 3,10 3,06 3,08

Kostnaden i dagens system skiljer sig vasentligt mellan de olika regionerna.
Strukturen pa beséttningarna samt slakteriernai region Norr bidrar till den
hogre slaktkostnaden i denna region. Skillnaderna mellan regionerna for det
mobilt slaktade & dock betydligt mindre vid en forsta jamforelse. Har &r det
dock viktigt att titta narmare pa vilka mojligheter det finns att halla en hog

bel dggning pa den mobila enheten. | regioner med en besattningsstruktur med
manga sma beséttningar kan det vara svart att upprétthalla en hog belaggning
pa det mobila slakteriet oavsett vilket djursiag som slaktas.

En intressant jamforelse mellan respektive system &r att bryta ner kostnaderna for
slakt i olika kostnadsposter och se vilken vikt de olika posternafar av den totala
kostnaden. Hermansson (1996) delar in kostnadernai posterna; avskrivningar,

JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik



54

personalkostnader, reparationer och underhal, besiktningskostnader, € och vatten
samt Ovrigt. Resultatet redovisasi bild 14.

Kostnadsférdelning i dagens system

Avskrivningar
7% Personalkostn @ Personalkostn
L \ 36% m El, vatten
Owrigt Besiktn.k
30% O Besiktn.kostn
0 Rep.&underhall
Rep.&g;derhall El, vatten m Owvigt
0 Besiktn.kostn 11% m Avskrivningar

8%

Bild 14. Kostnadsfdérdelning i dagens system fordelat pa olika poster (Hermansson,
1996).

Hér kan ses att i dagens system & personalkostnaden den enskilt storsta posten
pa 36 % av totala slaktkostnaden.

| bild 15 redovisas samma nedbrytning av totalkostnaden pa enskilda poster for
mobilt slakteri. Dock kan det forekomma vissa skillnader mellan kostnadsfordel -
ningen i denna rapport och i Hermansson (1996). Kostnadsférdelningen i det
mobila systemet skiljer sig inte & mellan nét eller svin dakt. Darfor redovisas
posterna gemensamt for de bada djurslagen i det mobila systemet.

Kostnadsférdelning, mobilt system

Avskrivningar
17% Personalkostn
\ 42% mEI, vatten

0O Besiktn.kostn

@ Personalkostn

Owrigt .
21% 0 I?ep.).&underhall
El, vatten m Owrigt

Rep.&underhall _
p-&u 3% @ Avskrivningar

2%

Besiktn.kostn
15%

Bild 15. Kostnadsférdelning i mobilt system fordelat pa olika poster.
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Vid en jamforelse av de bada systemen visar det sig att i det mobila systemet far
avskrivningar och besiktningskostnader en stérre betydelse &n i dagens system.
Gemensamt for de olika systemen &r dock att personalkostnaderna @ den i sér-
klass hdgsta kostnadsposten.

Diskussion

| EU-kommissionen finns ett visst motstand mot mobil slakt och heller inget legalt
stad for mobil slakt av andra djur &n ren. Skdlen som kommer fram ar inte helt
tydliga men det har uttryckts farhagor om dalig kontroll av bl.a. hygienen (Widell,
pers. medd., 2001). SLV foreslar i sin utredning (Lokal och regional livsmedels-
produktion, 2001) att " Sverige skall fullfdlja det initiativ som tagits inom EU for
att uttryckligen tilléta mobil slakt av alladjurslag”. | utredningen ségs ocksa att
enbart fran livsmedel shygienisk synpunkt finnsinga skal att motséttasig en ut-
veckling mot anvandning av mobila slakterier under forutséttning att nedkylning
av slaktkroppar och vatten av hogsta kvalitet kan garanteras. Arbete pagar for att
forenkla direktivet men tidigast & 2004 kan detta varaklart.

En tillfredstéllande nedkylning & avgbrande for en god livsmedelshygien. Den
teoreti ska bedémning som gjorts inom ramen for denna utredning tyder pa att
kylningen borde kunnafungera. Slaktkropparna hanger dock tétare i mobilens
kylutrymme an vad som &r gangse darfor rekommenderas att inom ramen for en
praktisk pilotstudie av mobil slakt kontrollera kylningsforloppet och om sa behdvs
utveckla tekniken. Om tiden for nedkylning av kropparnainte ska vara en begrans-
ande faktor behdvs en genomtankt 16sning for den vidare kylningen av kropparna.
Orsaken ar att mobilens kylutrymme maste fallas ihop innan den kan flyttastill

en ny daktplats. Har finns flera tankbara l6sningar som bor studeras vidare, t.ex.
separat kylcontainer, kylrum pa garden, styckning av tempererat kott m.m.

| dagens system méste kottbesiktningen av notkreatur ske nér slaktkroppen fort-
farande ar i halvor. Dettainnebéar att i ett mobilt system maste besiktningen ske
innan kylningen eftersom halva slaktkroppar inte gar in i kylrummet utan man
maste dela dem i fjardedelar. Har maste tekniken utvecklas sdvida man inte kan
folja smaskaliga slakteriers regler déar slaktkroppen far delasi fjardedelar innan
besiktning. Arrestkylen &r ett annat omrade som bor utvecklas. Detta har hittills
kunnat tillfredsstallas med "burar” inne i mobilens kyl men fragan om krav pa
skilda rum har aktualiserats. En arrestkyl inne i kylutrymmet kommer inte att
kunna harbargera halvor av nétkreatur.

Vad gdller vattenkvaliteten maste det mobila slakteriet ta vattenprov minst en
gang per manad. Ett mobilt slakteri kan t.ex. ha kraven pa provtagning foreskrivna
i egenkontrollprogrammet om det forst har diskuterats med lansveterindren. Om
ett mobilt slakteri vill tanka vatten fran enskilda brunnar maste provtagning géras
pavattnet i forvag, 1ampligen enligt sammakrav som géller for stationart slakteri
med egen brunn. Tankningsstallet maste ocksa hatillrackligt med vatten och med
erforderligt vattentryck. Djupborrade brunnar kan sannolikt fungera som tank-
stéllen medan gravda brunnar &r tveksamt. V attenkvaliteten borde kunna kontrol -
leras och sdkerstéllas med réit teknik.

En mangd studier visar pa att stress hos djuren uppstar alltid i samband med trans-
port &ven vid god hantering och att stressen 6kar markant da hanteringen forsam-
ras (Atkinson, 2000). Ofta maste slakthilen gora flera stopp och plocka upp flera
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djur for att fafull bil. Detta och sammanblandning av djur fran olika gardar okar
stressen ytterligare. Aven sddant som vibrationer pa grund av déliga véagar ger
stressade djur. Det finnsinte idag system for att halla en grupp grisar intakt fran
gard till slakt dar man lyckas undvika blandning av grisar fran olika boxar, stall
och gardar. Svarigheterna beror dels pa att slaktsvinen i samma box inte blir slakt-
mogna samtidigt, dels pa att boxstorleken i transportbil, slaktstall respektive
bed6vning &r olika. Miljobyten och sociala byten sker i regel flera ganger fran
det att ett djur lamnar garden och tills det ar slaktat. | Danmark har en ny metod
provats for att undvika ssmmanblandning av grisar dar dessa har placeratsi en
flyttbar box pa garden och sedan vistats dar andatills de har bedovats. Metoden
bedomdesinte vara ekonomiskt barkraftig och har darfor inte fatt nagon prakti sk
tillampning (Algers A., pers. medd., 2001).

Under & 2000 fick 31 350 djur i Sverige en anmérkning enligt kod 42 (skador
med dlakteriansvar), dvs. skador som uppkommit i samband med att djuren tran-
sporterats och hanterats pa slakteriet. Skadorna ér av sdan art att de medfor att
man maste skara bort skadade partier fran slaktkroppen. Jordbruksverket genom-
forde ar 1998-2000 en undersokning av slakttransporter. Det visade sig att 11 %
av de notkreatur och svin som kontrollerades hade skador av slakttransporten och
att 6 % av transporterna hade for hog beldggning. | ett mobilt slakteri kan man
helt undvika transport, sammanblandning och uppstallning av djur i en ny miljo.

Ett exempel pa hur man lyckats med slakt utan transport av levande djur trots att
det rort sig om ett fatal djur per dlakttillfalle finns pa Gotland. Varje vecka slakta-
desfem grisar (vildsvinskorsningar). Efter bedévning med kulvapen och avblod-
ning transporterades kropparnatill slakteri. Tidsdtgang for bedévning, avblodning,
lastning och transport till slakteri av fem djur var 1 timme och uppslaktning av
djuren tog ytterligare 1 timme. Enligt bestémmel serna ska uppslaktning ha skett
inom tre timmar fran avlivning. Hel- eller halvkropp sdldes direkt till Hemkop
som kopte allt som producerades, bl.a. pa grund av den hoga kvaliteten pa kottet
(Jacobsson, pers. medd., 2001).

De stora stationara slakterierna bygger pa att slakten sker i ett hogt tempo, manga
djur ska slaktas per tidsenhet. Detta &r svart att férena med god djurhantering.
Problemet &r att djur mastein i hog takt till beddvning for att man ska kunna fa ut
avblodade djur sa snabbt att slaktlinjen standigt fylls pa. Har finnsinget utrymme
for tvekande djur. For att forstka klara detta och samtidigt minimera anvandningen
av elpéfosare pa grisar har man utvecklat system dér grisar hanterasi smagrupper
och aven bedovasi grupp. Gruppbeddvning & ocksa positivt eftersom man da
tillgodoser djurens flockinstinkt. Det krévs moderna slakterier med mycket val-
planerade system for djurhantering for att klara hela hanteringen pa ett acceptabelt
sétt men &ven i de mest moderna systemen kvarstar social omgruppering av djuren
och stress for s va djur som personal. Blandning av djur kan undvikas vid mobil
slakt och i och med att dakthastigheten pa ett mobilt slakteri & mycket lagre sa
blir inte kravet pa snabb hantering till bedévning lika uttalat som vid stationéra
Slakterier.

Det &r viktigt att finna fungerande |Gsningar for anslutning av mobilen till stallet
sa att en god arbetsmiljo kan erhallas och att kraven pa god djurhantering kan
uppfyllas. Innan detta & 16st kan inte mobil slakt ses som ett realistiskt alternativ
(Nilsson, pers. medd., 2001; Rutegard, pers. medd., 2001). Det behovs utveckling
av detta omrade och ett alternativ vad galler anslutningen till stallet kan vara
nagon form av lasthilsmonterad sluss. De [6sningar som finnsidag for flygplan
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eller godshilar med t.ex. livsmedel som dockar mot lastbryggor till butiker kan
varamajliga att vidareutveckla. Det &r ocksa viktigt att kommaihag att ett mobilt
slakteri stéller krav pa gardsplanen vid varje enskild gard.

For att mobil slakt ska vara sa bra att man pa goda grunder kan framhdlla det som
ett djurvanligt alternativ och eventuellt koppla det till ett merpris &r det absolut
nodvandigt att djurhanteringen blir sa bra att den kan skarskédas néar som helst.
Ett omrade som i dagslaget & outvecklat ar bedovning av svini ett mobilt slakteri,
varken elbeddvning eler bultpistol & optimala alternativ. Vid anvandning av el-
bed6vning maste avblodning paborjas inom 20 sekunder, vilket ar kort tid for att
kontrollera bedévning, kroka upp och sticka. Lampligast & liggande stickning for
att fa en snabb hantering. Kvalitetsproblemen som sammanhanger med elbedov-
ning som blddningar i kottet mm kvarstar dock. Nar bultpistol anvands maste man
vidréradjuret och grisar vill inte vara stillai den situationen, vilket medfor stora
risker for misslyckade bedévningar. En framkomlig vag kan var att kombinera
elbeddvning med bultpistol. Vid gasbedtvning av grisar anvands vid stationér
slakterier djupa schakt, vilket ter sig svart att anvanda vid mobil slakt. Har behovs
studier av eventuella majligheter att anpassa tekniken.

Forutom beddvningsmomentet kan aven skallning eller avhudning behova ut-
vecklas for grisslakt i mobil. Om man ska kunna slakta bade nétkreatur och svin
mobilt sA maste en avhudningsutrustning utvecklas som passar for bada djur-
slagen. Ett forslag som uppkom under projektets gang ar avhudning med hjalp
av en vagga (se under avsnitt avhudning).

Den viktigaste forutséttningen for god djur- och livsmedel shantering &ar 1damplig
valutbildad personal som far taansvar och som kontinuerligt fortbildas. Val-
utbildad personal kan och skataansvar. God utbildning och ansvar leder ocksa
till hogre yrkesstolthet. For att personalen ska kunna gora sitt basta kréavs ocksa
att de far tillgang till bra utrustning och far arbetai valplanerade system. En viktig
erfarenhet fran dansk slakt (Christensen, pers. medd., 2001) och fran svensk pro-
duktion (Ekesbo) &r att manga tgarder for béttre djurvalfard gar hand i hand med
lagre kostnader.

En likaviktig forutséttning ar att den ofta mycket kompetenta personal, som
hanterar och avlivar djur samt arbetar pa slaktlinjerna, har en galvklar mgjlighet
att kunna framféra sina synpunkter och kunna paverka utformning av savél arbetet
som arbetsmiljon. For att ledningen ska ha kompetens att ta emot synpunkter och
fatta bra beslut sa ar insikt och goda kunskaper nodvandiga. Det &r ocksa viktigt
att ledningen har god insyn och en néra kontakt med allaled i slakten.

| ett mobilt slakteri maste tekniken anpassas sa att arbetsmiljon blir sa bra som
mojligt. Tekniskt sett & det fullt méjligt att skapa en valutrustad arbetsmiljo for
mobila slakterier. Det finns dock ett behov av utveckling av automati ska maskiner
som &r anpassade utrymmesmassigt for arbetsmiljon i ett mobilt slakteri for minsk-
ning av ergonomiska belastningar. Anstéllda vid slakterier & fortfarande en yrkes-
grupp med hog andel arbetsskador (Arbetsmiljoverket, 2001b). Undersokning

av arbetsmiljon och forbéttring av ergonomin inom sava stationara som mobila
sakterier ar ett forslag pa framtida forskningsprojekt. Exempelvis kan styckning
av varmt eller tempererat kott ge viktiga arbetsmilj6fordelar och detta kan |étt
tillampasi ett mobilt slakteri. En forutséttning for styckning av varmt koétt ar att
slakt och styckning sker i néraliggande lokaler och att slakt och styckningstakt kan
anpassastill varandra.
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Utover utbildning av personal har vi idag omfattande kontroller som syftar till att
sikerstéllakvaliteten i alaled. Om en veterindr inte kan dvervakai den utstrack-
ning som beddms nodvandigt for att uppfylla djurskyddet och viktigt for konsu-
mentens fortroende far andra ldsningar stkas. Exempelvis inom humanvarden har
man ibland tillampat distansovervakning av patienter. Eftersom det blir kostsamt
och att det inte heller alltid kravs (smaskalig slakt) en veterinar som pa plats Gver-
vakar hanteringen av djuren infér beddvning och avblodning kan man ténka sig en
distansdvervakning av djuren. Detta kan t.ex. ske med hjélp av videokamera som
ar uppkopplad till en veterinar som pa sa st skulle kunna 6vervaka djur paflera
enheter samtidigt. Aven vid stora stationara slakterier borde kameradvervakning
av djuren varaanvandbart. Det &r ju inte majligt for en veterinar att befinnasig pa
t.ex. tva beddvningsstéllen och dessutom vid inlastning for levande djur samtidigt.
Med rétt installation och teknik borde inte enskilda personer som arbetar med
djuren kunnaidentifieras pa filmen.

Veterindrbesiktningen ska ocksa fylla en djurskyddsfunktion. Denna bor kunna
ske pa ett bra sétt pa garden och kan erséttas av medel for djurskyddskontroll.
Arbetssituationen for en besiktningsveterinar vid mobila slaktenheter kan bli
mycket annorlunda mot vid ett stationart slakteri. Forutsdttningarna for att skapa
en tilltalande och mer omvéxlande arbetsdag finns. Det bor ocksa vara mgjligt att
samordna djurhélsovardsbestk med levandedijursbesiktning.

Idag har manga djurbesattningar mycket |anga avstand till slakteriet och numera
sker sanitetsslakt i mycket liten omfattning och nddslakt har ersatts av avlivning
och destruktion. En konsekvens av detta &r att farre djur som mist hdlsan kommer
till besiktning och att den information som man da fick om eventuella 5jukdoms-
tillstand i besttningar nu forblir okand. En fordel med mobil slakt som oftast inte
framfors ar att majligheten att nodslakta 6kar eftersom avstandet mellan slakteri
och gardar minskar vid mobil slakt.

Vid dakt av djur uppkommer ett flertal kategorier av avfall som skiljer sig mycket
i kemisk sammanséttning och vars hantering och omhandertagande styrs av olika
regelverk. Ett flertal olika behandlingsmetoder har beskrivits for detta avfall med
fokus palokalt omhandertagande av slakteriavfall som genereras fran ett mobilt
dakteri. Gemensamt for alla de studerade behandlingsalternativen ar forbranning
av specificerat riskmaterial. For erhdllaen tillrackligt liten partikelstorlek pa detta
avfall infor forbranningen, maste anlaggningen inkludera en krossning innan mal-
ningen. En anlaggning som forbranner specificerat riskmaterial kan &ven forbranna
animaliskt 1&g- och hogriskavfall.

For det animaliska |agriskavfallet kan behandlingsmetoderna férbranning och rot-
ning uppfylla de krav som stélls for en tillfredsstéllande hygienisering av avfallet
(70°C under 1 timma). Behandlingsmetoden vatkompostering kan ocksa ha forut-
séttningar for att na de krav som stélls for en kontrollerad hygienisering av det
animaliska |agriskavfallet om utveckling sker. Kompostering (fast fas) i strang
eller reaktor & en behandlingsmetod vars temperatur och tidsforlopp &r svarare
att dokumentera, varfor metoden kan fa svart att uppfylla kravet pa 70°C under

1 timma (om inte det animaliska |&griskavfallet hygieniseras innan kompostering).

Fraktionerna som klassas som "icke animaliskt avfall” (djurexkrementer och
urtaget mag- och tarminnehdll, spolvatten innehallande mindre méangder spillblod
och andra djurvéavnader) kan tillforas den godselbrunn som finns vid garden.
Dessa fraktioner kan dven sambehandlas med animaliskt |8griskavfall i defall da
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behandlingen &r biologisk. | dessafall ska denna fraktion hygieniseras. Vid
stationara slakterier blir aven godseln fran djuren ett avfallsproblem. | t.ex.
Uppsala deponeras det vid Hovgarden.

| tabell 14 redovisas en jamforelse mellan de olika studerade behandlings-
aternativen for det avfall som genereras vid dlakt av notkreatur alternativt svin.
Forbranning ar den metod som ger det storsta utbytet av varme fran slakteri-
avfallet. Rétningen ger dock en energiform som ar mer flexibel. Vid komposte-
ring (fast fas) tillfors en betydande méangd halm (utgér 70 % av torrsubstansen i
materialblandningen som komposteras). Halm innehaller daven vaxtnaring, vilket
gor att flodena av vaxtnaring i systemet blir storre for alternativet kompostering
(fast fas). Forbranning av avfallet mojliggor inget kretslopp av vaxtnaringen.
Vidare ger forbranningen en liten utgdende produkt (aska) att hantera men den
maste troligtvis deponeras. R6tning och kompostering majliggor kretslopp

av avfalletsinnehdll av vaxtnaring. Rétningen & den behandlingsmetod som
genererar den storsta mangden utgaende produkt (rétrest) att hantera. De bada
komposteringsalternativen genererar en likvardig mangd utgaende produkt
(kompost) att hantera.

Tabell 14. Jamférelse mellan vad som tillférs (in) respektive behandlingsmetod samt vika
produkter som erhalls (ut) per slaktad notkreatur respektive svin. Jamforelsen baserar
sig vilken av kategorin (Kat.) nétkreatur (N) respektive svin (S) som slaktas. Utgédende
mangd (Rest) bestar antingen av rotrest, kompost alternativt aska. Utgaende rotrest och
kompost innehaller kvave (N), fosfor (P) och kalium (K). De olika systemen genererar
aven overskottsvarme (Varme) som kan avyttras.

In Ut
Metod Kat. Avfall Vatten Halm Span Olja Rest N P K Varme
kg/st kg/st kg/st kg/st kg/st kg/st kg/st kg/st kg/st kWh/st
vatk. N 220 ja - - - 242 3,8 055 0,24 110°
S 27 ja - - - 31 06° 0,09 0,04 16°
Komp N 220 ja 128 - - 195 6,0° 09 11 -
S 27 ja 21 - - 32 08" 012 0,13 -
Rétn N 220 480 - - - 660 3,77 055 0,24 208
S 27 82 - - - 102 0,58 0,09 0,04 31
Forb N 178 - - 10 1,9 10 - - - 342
S 28 - - 1,6 0,3 1 - - - 42

a Kvaveforluster vid komposteringen &r ej medréknad.
b Kvaveforluster vid komposteringen ar ej medraknad.
¢ Enbart reaktorns kylbehov for att uppratthalla processtemperatur.

Slakteribranschen kannetecknas av stordriftsfordelar i slaktledet och opererar f6lj-
aktligen i det volymintervall dar marginalkostnaden &r avtagande. For de system
och regioner dér genomsnittskostnaden beréknats for det mobila systemet dverstiger
den marginalkostnaden for de stationdra systemen. Trots detta om man vill undvika
transport av levande djur finns olika mojligheter. For att mobil slakt ska fungera
bra dven ekonomiskt behdvs tillrackligt manga djur vid varje slaktstopp. Aven en
Oversyn Over de prisintervall foér dlaktavrakningen som i dagslaget styr nér djuren
levererastill slakt. Flera svinbesattningar har forutsattningar att halla ett mobilt
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slakteri sysselsatt en hel dag medan strukturen pa nétkreatursbeséttningarna ar
annorlunda. Framfér allt har man inte pa samma sétt anstrangt sig att fa ett funger-
ande system med omgangsuppfodning. Vissa slakterier betalar en mindre summa
som stimulans for att uppfodaren ska skicka flera djur vid samma slakttillfélle
(transporttillfalle) men for dvrigt har det inte funnitsincitament for att forsoka
fafler notkreatur fardigafor slakt samtidigt. Det skulle troligtvis vara ldttare att
motiveratill stérre djurgrupper vid anvandning av mobil slakt (Jensen, pers. medd.,
2001) eftersom det & I&tt att inse att ekonomin for det mobila slakteriet & kangligt
for kapacitetsutnyttjandet av anlaggningen. Det kraver ocksa stort behov av sam-
ordning mellan gardar for att kunna sikerhetsstélla ett hogt kapacitetsutnyttjande
av anléggningen.

Det &r viktigt att kommaihag att ndr man diskuterar stationar slakt kontra mobil
slakt finns det fordelar i det mobila systemet som &r svart att vardera monetart
sadsom minskad stress hos djuren, farre skador eftersom transporter och sociala
byten kan undvikas och konsumentens vardering av slutprodukten. En framkomlig
vag till mobila slakterier borde vara att skapa ett varukoncept dar mobilt slaktat
kott & en av ingrediensernai varan. Styckning av slaktkroppen bor ske innan den
forséljs da detta medger storre avsattningsméjligheter och darmed kan betinga ett
hogre pris. Dettakan i realiteten ocksainnebér ett mer varierat arbete for perso-
nalen om exempelvis slakten sker pa formiddagen och styckning pa eftermiddagen.
Dessutom innebér det |agre ytbehov for kylningen och transport av slaktkroppar
minimeras till eventuella arresterade kroppar. Vid styckning pa garden behover g
heller lika manga slaktfardiga djur finnas leveransklara pa varje gard for att syssel-
sétta personalen. Nackdelen &r dock att kapacitetsutnyttjandet sjunker pa det mobila
slakteriet, vilket bidrar till dyrare slaktkostnader. Vid 18gre kapacitetsutnyttjande
Okar kapitalkostnaderna per kg slaktad vikt. Finns daremot alternativ sysselséttning
for personalen (styckning) samt att veterinéren kan fristallas bibehalls samma niva
pa personal- och besiktningskostnader per kg slaktad vikt som vid det hogre kapaci-
tetsutnyttjandet. Det ar svart for foretagare som foder upp och vidareforadlar sina
varor §alva att motivera for kunden varfor djuret maste transporteras langa strackor
till slakteriet for att sedan atervandatill garden for vidareforadling. Dessutom har
producenten kontroll pa hela produktionskedjan dar majligheten till sparbarhet &r
en realitet. Har kan ju ett gardsslakteri vara en vag men det kan vara béttre att ha ett
mobilt slakteri an sma slakterier eftersom ett mobilt system kan vara mer pakostat
da det kan fa storre utnyttjande &n ett litet stationart (Widell, pers. medd., 2001).
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