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FOrord

Projektet " Miljéanpassad hantering av hastgodsel” har bedrivits tvarvetenskapligt
I samarbete mellan JT1 — Ingtitutet for jordbruks- och milj6teknik, institutionen
for norrlandsk jordbruksvetenskap vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) och
Trav och Galoppskolan Wangen (TOG) vid enheten for hippologisk hogskole-
utbildning. JT1 ansvarade f6r projektledningen och JT1, TOG och SLU genom-
forde huvuddelen av det experimentella arbetet pa Wangen.

| projektet har ingétt att upprétta en ekonomisk simuleringsmodel i Excel for
ekonomisk jamforel se mellan tre hanteringssystem for hastgodsel. Arbetet har
utforts av Magnus Hammar som ett examensarbete vid institutionen fér ekonomi,
SLU, och JTI.

En referensgrupp med representanter fran foljande institutioner har varit knuten
till projektet: Nationella Stiftel sen fér Hastsportens Framjande, Hastnéringens
Miljorad, Wangenstiftelsen, Svenska Travsportens Centralforbund, AB Trav &
Galopp, Lantbrukarnas Riksforbund, Jordbruksverket, Krokums kommun, EU:s
strukturfond Mal 6, Ostersund, samt representanter for lantbruksforetag i regionen.

Resultaten fran verksamheten har redovisatsi " Hastar — godselhantering”, JT1:s
publikationsserie Teknik for lantbruket nr 82, i Jordbruksverkets skrift "Hastar,
gbdsel och milj@” samt i boken "V axtnaring i kretslopp”. Resultaten presenteras
aveni JTl:srapportserie Lantbruk & Industri som finns pa JT1:s webbplats
www.jti.slu.se. Resultat fran komposteringsforstken pa Wangen har dessutom
presenterats av Jim Greatorex, JT1, vid ett internationel It symposium ” Microbiology
of composting” & 2000 i Innsbruk, Osterrike. Vidare har resultaten presenteratsi
tidsskrifter for hastintresserade.

Presentation av verksamheten har &ven gjorts under ar 2000 vid fem kurser med
hastagare, lantbrukare och personal fran kommunala Miljé- och Halsoskyddsenheter
I Uppsala, 2 kurser, Alnarp, Finsta och Goteborg. M 6étena bestktes av sammanl agt
ca 400 deltagare. Y tterligare moten planeras under ar 2001 vid nationella och inter-
nationella seminarier och kongresser inom lantbruks- och miljdomradena, pa kurser
for lantbrukare och hastfolk.

Projektet har finansierats av Stiftelsen Lansforsakringsbolagens Forskningsfond,
Jordbruksverket, ATG:s Forskningsfond/Nationella Stiftel sen for Hasthallningens
Framjande, EU:s strukturfond Mal 6 och JT1 - Institutet for jordbruks- och
miljoteknik.

Ultuna, Uppsalai februari 2001

Lennart Nelson
Chef for JT1 — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning

| Sverige finns ca 300 000 héastar som producerar en godselméangd pa ca 2-3
miljoner ton. Detta motsvarar ca 10 % av den totala godselmangden fran ala
husdjur i Sverige.

Problem uppkommer i allmanhet nér hastanl ggningar ska avyttra sin hastgodsel.
Tidigare har manga anlaggningar kort hastgodseln till deponi. Forstajanuari i ar
infordes en avfallsskatt pa 250 kr per ton vilket medfort att avfall sstationerna har
hojt sinataxor. Efter & 2005 far man enligt lag inte deponera avfall som inne-
haller mer &n 10 % organisk substans.

| detta examensarbete anal yseras tre olika hanteringssystem for hastgodsel. Syste-
men & konventionell hantering, container- och komposthantering. Avyttringen
kan goras patre sétt; till deponi, dvrig anvandning (t.ex. rening av oljeférorenade
jordmassor) samt spridning pa ker.

De olika hanteringssystemen betraktas som en investering vilket ger upphov till
olikatyper av kostnader Gver tiden. Vaxtnaringsvardet beaktas dver tiden som en
intaktspost vid spridning pa aker. De samlade intakterna minskat med kostnaderna
ligger till underlag for varje systems nettokostnad. En systemanalysmodel| ut-
vecklas som foljer hastgodseln fran stallplan till Sutanvandning.

Underlaget avseende vaxtnaringsvarden och dataunderlag till snabbkompostering
bygger pa ett forskningsforsok som JT1 — Ingtitutet for jordbruks - och miljoteknik
gjort i Wangen ar 1998-1999. Nagon hansyn till |aglighetseffekten, ev. packnings-
skador och mullhaltsforandringar i marken har inte tagitsi detta examensarbete.

Resultaten visar att det billigaste alternativet & containersystem med slutanvand-
ning pa akermark. Kostnaden med givna forutséttningar & 70 kr per ton produ-
cerad hastgodsel vid fler @n 10 hastar. For konventionell hantering med spridning
pa dkermark ligger kostnaden pa ca 100 kr per ton producerad hastgodsel. Snabb-
kompostering &r ett bra men dyrt sétt att foradla hastgodseln. Metoden kan rekom-
menderas till stérre anldggningar som idag deponerar godseln vid avfallsstation.

Vid slutanvandning pa aker kan lantbrukarens nettokostnad beraknas som vérdet
av vaxtnaringsinnehallet i godseln minskat med spridningskostnaden. Snabb-
kompostsystemet visar sig vara det billigaste alternativet med en kostnad av 10 kr
per ton. Kostnaden &r lagre an for de andra alternativen pa grund av ett hogre
vaxtnaringsvéarde pa godseln. Nettokostnaden for bade container- och konven-
tionellt system &r ca 30 kr per ton.

Héastanlaggningar som idag kor godseln till deponi kan som alternativ transportera
hastgddseln mellan 7,8 och 8,6 timmar till |amplig spridningsplats pa dkermark,
utan att totalkostnaden forandras. Vid alternativet 6vrig anvandning kan hast-
godseln transporteras mellan 1,7 och 1,9 timmar for att istéllet spridas pa aker-
mark. Vid returtransporten kan hastanlaggningen férslagsvis inhandla foder och
stro fran lantbrukaren.
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Summary

There are around 300 000 horses in Sweden producing 2-3 million tonnes of horse
manure. It is about 10 % of the total manure produced by all livestock in Swedish
agriculture.

Problems often arise when horse stables want to dispose of the manure. In the
previous year many stables transported their manure to municipal dump. Today, it
is an expensive alternative due to a newly introduced government tax of SEK 250
per tonne.

The present study illustrates three different systems to take care of horse manure.
The systems studied are traditional, container, and composting. In al the systems
the disposal of manure can be done in three different ways: waste, other and by a
manure-spreader on farmland.

In this study, the net annual costs of the different systems are evaluated. A
simulating-model has been developed where different inputs affect the outputs.

The results indicate that the cheapest way to take care of the manure is a container
system when the manure is spread on farmland. The cost is SEK 70 per tonne
horse manure from stables with more than 10 horses.

Compost from a compost mill is good but very expensive alternative. The study
indicates that the compost alternative may be recommended to large horse opera-
tions that today deposit the manure.

The analyses show that it is economically feasible to transport the manure quite
adistance for agricultural useif the alternative is disposal at a refuse dump. The
best alternative isto find afarmer within reasonable distance to utilise the horse
manure for agricultural production.

Inledning

Bakgrund

Hésten har en stor social, kulturell och ekonomisk betydelse. | Sverige finnsidag
ca 300 000 héastar som utfodras med foder som produceras pa svensk akermark.
For produktion av hastfoder utnyttjas en areal motsvarande 150-200 tusen ha.
Hasten bidrar till jordbrukets inkomster med ca 1,2 miljarder kronor per &r.
Héasten utgor en resurs for att utveckla jordbruket, landsbygden och miljon
(Kommittédirektiv 2000:7).

Ar 1996 startade Svenska Ridsportforbundet (SVRF) ett projekt kallat ” Ridsporten
och miljon”. Projektet syftar till att arbeta specifikt fragor géllande den yttre
miljon. Tva ér senare anordnades en s.k. Hastriksdag* av Nationella Stiftelsen for
Hasthallningens Framjande (NS) dér ett av de prioriterade amnenavar hasten och
den yttre miljon. Till grund 13g ett nationellt utvecklingsprogram dér en del av
programmet handlade om miljéfragor inom héstnaringen.

! Hastriksdag ar en &terkommande traff mellan intresseorganisationer med hastverksamhet.
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Slutsatsen fran Hastriksdagen var att det bildades ett rad som heter Hastnéringens
Miljorad. Foljande organisationer star bakom:

Svenska Ridsportforbundet (SYRF),

Svenska Travsportens Centralférbund (STC),
Svenska Galoppsportens Centralforbund (SGC),
Svenska Hastavel sforbundet (SH),
Lantbrukarnas Riksforbund (LRF),
Aktiebolaget Trav och Galopp (ATG)

Ett av radets prioriterade omraden ar godsel hantering. En expertgrupp har bildats
kring godsel hanteringsfragorna dar bland annat representanter fran JT1 — Institutet
for jordbruks - och miljoteknik, Naturvardsverket, Jordbruksverket, Sveriges lant-
bruksuniversitet, LRF med fleraingar. Uppdragsgivare till detta examensarbetet

& Hastnaringens Miljorad och dess expertgrupp géllande hastgodselfragor. Exa-
mensarbetet ar ett forsta steg for att belysa ekonomiska konsekvenser for olika
hanteringssystem for hastgodsel. Godsel hanteringen &r for manga hastanl &ggningar
en stor kostnad. Fragan &r av stor vikt ur foretagsekonomiska perspektiv for hast-
naringen.

Problembeskrivning

Héstanl ggningarna kannetecknas av en mangd olika foretagsstrukturer — allt ifran
ren hobbyverksamhet till sma enskilda foretag, ideella organisationer eller aktie-
bolag. Storleken varierar mellan olika stall — anléaggningar. En del stall har plats
for endast en hast medan storre anléggningar kan ha plats for flera hundra hastar.

Oavsett ras producerar alla hastar godsel i varierande mangder. Stérst betydelse
for godsel produktionen har héstens storlek och den typ av arbete den presterar.
Hastens utfodring paverkar sammansattningen av hastgodseln. Utifran foderstaten
kan vaxtnaringsinnehallet i godseln bergknas.

Hésten stér alltid uppstallad pa ndgon form av stromedel. Det vanligaste stro-
medlet & halm. Exempel pa andra stromedel &r span, torv och papper. Stromed|et
maste beaktas vid berdkningar av vaxtnaringsinnehall och volym pa godsel mangden
(track, urin och stromedel). Val av stromedel beror oftast pavar i landet anlagg-
ningen &r belagen. | norra Sverige &r det exempelvis svart att fa tag pa halm vilket
leder till att mycket span anvands dar.

En normalstor h&st producerar ca 8-10 ton tréck och urin per ar ( Jakobsson m.fl.,
1995). Utifran en grov uppskattning produceras sdledes ca 2,5 miljoner ton hast-
godsel per ar i Sverige. Forst ska hastgodseln lagras utanfor stallet. Redan dar kan
problem uppkomma. Vilket system skavéljas? Hansyn maste t.ex. tastill gallande
lagstiftning kring godsel hantering. Efter att gbdseln har lagrats utanfor stallet ska
den ofta transporteras ivag for att anvandas till ndgot forutbestamt, som t.ex.
spridning pa akermark eller deponi.

All hastgodsel maste avyttras pa ett eller annat sitt. En mangd olika hanterings-
system for hastgodsel forekommer. Faktorer som bland annat paverkar anl&gg-
ningens hanteringssystem &r lokala och ekonomiska forutsattningar kring anlégg-
ningen. Det &r inte lika &t for en anléggning mitt i Stockholm att bli av med hast-
godsel som det & for en anlaggning palandsbygden som har tillgang till akermark.
Aven priset styr séttet att hantera hastgodseln. Ett av de huvudsakliga problemen
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med hastgddsel jamfort med andra husdjurs godsel &r att manga héastanl aggningar
inte ager egen 3kerareal dar de kan sprida sin godsel.

FOr ett stort antal hastégare kan lagring och avyttring av hastgddsel vara ett betyd-
ande problem. Fran hastanlaggningar transporteras idag stora kvantiteter hastgodsel
till soptippar darfor att det hittills varit en enkel 16sning pa avyttringsproblemet.
Fran och med 1 januari 2000 tar staten ut en skatt pa avfall som deponeras med
250 kr per ton, vilket har gjort att avfallsstationerna tvingats 6ka taxorna for tipp-
ning. Fran och med ar 2005 blir det dessutom forbjudet att deponera avfall som
innehdller mer an 10 % organisk substans.

P& Trav och Galoppskolan Wangen i Ostersund har JT1 — Institutet for jordbruks-
och miljoteknik bedrivit ett forskningsprojekt ”Miljovanlig hantering av hast-
godsel” under 1998-1999. Projektet gick ut pa att med ett miljovanligt sétt kom-
postera hastgodseln for att 6ka hanterbarheten med jordbrukets godsel spridare,
minska vikt och volym samt reducera ogradsmangden. Normalt sett & hastgodsel
ointressant for manga lantbrukare pa grund av den innehdller for mycket langhalm,
anda upp till 90 procent samt den |&ga halten av vaxttillgangligt kvave. Forsoket

i Wéangen ar det enda forskningsprojekt rorande hastgodsel som har bedrivits i
Sverige med avseende pa vaxtnaring och miljovanlig hantering. Resultaten fran
projektet har utnyttjatsi detta arbete.

Hastgddseln kan goras mer attraktiv genom foradling innan den transporteras
vidare frén stallet, vilket kan varatill nyttafor sdval hastagare som mottagare
av hastgddsel. Kompostering minskar volymen samtidigt som koncentrationen
av vaxtnaring okar. Vilket system en hastanl dggning véljer beror pa en mangd
olikafaktorer. Detta arbete skall belysatre olika hanteringssystem och tre olika
avyttringssétt for hastgodsel .

Syfte

Det grundl&ggande syftet med denna studie &r att belysa och jamfora kostnads-
strukturen for tre olika hastgodsel hanteringssystem. De tre hanteringssystemen
ar konventionell hantering, snabbkompostering och containerhantering. Alla
hanteringssystemen avslutas med deponi, 6vrig anvandning (t.ex. rening av olje-
fororenade jordmassor) samt spridning pa &kermark. Ovrig anvandning innebar
att hastgodseln kan anvandas pa soptippen till olika andamd och blir darmed
billigare att avyttrafor hastégaren. | studien utvecklas en datorbaserad simule-
ringsmodell, dér kostnadsanal yser avseende totalkostnaden kan goras. K ostnads-
nivaerna jamfors mellan de olika systemen och avyttringssatten.

Resultatet fran de tre modellerna kan anvéandas av hastnéringen som besluts-
underlag vid val av hanteringssystem. Resultatet & beroende av de forutséttningar
som anvands vid de olika utrakningarna. Kalkylen maste darfor anpassas efter

en enskild hastanlaggning for att ge en korrekt niva pa kostnaden for hantering

av hastgddsel. Den ekonomiska analysen i detta arbete bygger pa forutsattningar
som kan anses rimliga for de olika hanteringssystemen.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Avgransningar

Nagra samhall sekonomiska aspekter som t. ex. minskad forbrukning av konst-
godsel, miljopaverkan och sysselsittningseffekter kommer inte att beaktasi detta
examensarbete.

Packningsskador pa marken och laglighetseffekten vid spridning av godsel pa
akermark reducerar véardet av godseln vid dterforing till akermark. Packning sker
bade via traktor och godselspridare och paverkar i olika grad marken negativt
beroende pa spridningstidpunkt under aret. L aglighetseffekten paverkar vardet
negativt om godsel spridning sker under vardefull tid for andra arbeten som t.ex.
sadd och harvning och darmed gor att sadden forsenas. Dessa tva kostnadsposter
beaktas inte i detta arbete. FOr den som vill fordjupa sina kunskaper om pack-
ningsskador och laglighetseffekter hanvisastill Brundin & Rodhe (1990).

Vid hastgodsel spridning pa akermark tillférs inte bara kvave, fosfor och kalium

utan godseln paverkar &ven markens mullhalt och fysikaliska egenskaper. Ingen
hénsyn tastill dessa positiva egenskaper, pa grund av att man saknar forsknings-
resultat.

Da hastgddseln anvands pa akermark sker spridning endast en gang per ar.

Hastgodselhantering

Med hanteringssystem av hastgodsel menasi generell mening hanteringen fran
att godseln har transporterats ut fran stallet till att den kommer till anvandning

i nagon form. Fran stallet transporteras godseln till en plats for mellanlagring,
vilket ofta ar lagring pa platta, vagn eller i container. Fran mellanlagringen trans-
porteras den vanligtvistill snabbkompostering, avfallsstation, en hog pa dkermark
(stuka), jordproducerande foretag, champinjonodling eller for spridning pa aker-
mark. Den kan ocksa tyvarr dumpasi skogen.

Vanligtvis kréavs transporter mellan de olika leden, eftersom anl&ggningarna oftast
& belagna pa olika platser med varierande avstand. Hanteringssystemen skiljer sig
&t frén hastanlaggning till hastanlaggning. | bild 1 visar olika méjligheter att han-
terahastgodsel. | detta arbete kommer endast tre hanteringssystem med tre olika
avyttringsalternativ att belysas, se fet stil i bild 1.

Metod

Modellbeskrivning

Genom att bygga en ssmuleringsmodell med hjdp av Excel, enligt ett gemensamt
system for de olika modellerna, kan de olika vardena anvandas vid utrékningarna
Uppgifterna kring investeringskostnader, intakter och kostnader & hamtade fran
Jordbruksverket, JT1, Ragn-Sells, Odal maskin AB, Databok 2000, litteraturge-
nomgang och personliga meddel anden. Modellens olika moduler beskrivsi bild 2.
All indata beskrivsi olika avsnitt i arbetet. Varje modul & sammankopplad for
att enkelt kunnajamfoéra olika forutsattningar. Modellen redovisar den forvantade
int&ktsdelen av vaxttillgangligt kvéve, fosfor och kalium samt kostnaden for han-
tering av hastgddseln i de olika momenten. | bilagorna 1-5 visas modellerna for
hanteringssystemen i sin helhet.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Meéllanlagrat.ex. vagn,
platta eller container

|
Lasta/ Transportera

Eventuellt lagrafére
anvandning

)

Snabb- Gora Forbereda for Sprida Dumpai Tippapa
kompostera jord champinjonodling pa aker skogen avfallsstation

—

Hantera eventuella
restprodukter

Avyttrad
héstgodsel

Bild 1. Hanteringsprocesser for hastgodsel.

Till modul 1 anges forutséttningarna for hastanlaggningen: antalet hastar, hur
lange de star pa stall, vilken foderstat de har samt naringsamnen i fodret. Antalet
héstar, som paverkar mangden hastgodsel, ar den enda variabeln som varierar fran
1-120 st. | modul 1 &r utfallet till modul 2 hur mycket gédsel som produceras samt
dess vaxtnaringsinnehall.

I modul 2 véljs specifikaindata for respektive hanteringssystem. Har gors ut-
rékningar for hanteringssystemen med olika avyttringssétt. M odellerna beskrivs
utforligt under rubriken Hanteringssystemen — presentation och resultat. Denna
del generar delvarden for modul 3.

| sistamodulen sasmmanstélls all data for respektive hanteringssystem. Utdata
redovisasi form av kostnaderna for de olika avyttringssétten redovisas.

Simuleringsmetoden & anpassad till att anvandas for sasmmanhéngande ber&k-
ningar som beskrivsi bild 2. Modellen &r l&tt att forstd och kan anvandas med
olika forutsattningar. Allasom har dataprogrammet Excel har mgjlighet att géra
egna berakningar for sin anlaggning genom tillgang till modellen.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Indata Bearbetning Utdata

Diskonteringsrénta, Modul 1
Hastantal, foderstat, antalet uppstallade | —y,. | Indata hastgodsel
dagar, néringsforluster,

Inventariekostnader, rorlig plattkostnad, Modul 2
lagringshojd, avskrivningstid, driv- Systemval

medel spris, arbetskostnad, vikt- och — " Konventionell
volymminskning, ndringsforluster, last- - Snabbkompost
ningskostnader, transportkostnader, - Container

spridningskostnader, vaxtnéringsvarde,
kostnad for deponi och 6vrig anvandning

Modul 3 K ostnader for:
Berakningsresultat - Deponi
- Ovrig anvandning

pa aker

—»| - Spridning pa &ker

Genomsnittlig kostnad
Lantbrukarens kostnad
som en del av spridning

Bild 2. Schematisk bild éver berédkningsmodellen.

Produktionskostnadsteori

Vid all produktion utnyttjas ett antal olika produktionsfaktorer for att framstélla
den fardiga produkten. Produktionsprocessen kan beskrivas av en produktions-
funktion, vilken anger det tekniska sambandet mellan hur insatsen av olika pro-
duktionsfaktorer omvandlastill en fardig produkt (Debertin, 1986). Produktions-
funktionen avspeglar den radande produktionsteknologin. Ekvation (1.1) nedan
utgor en produktionsfunktion dér y &r producerad mangd hastgddsel, x &r produk-
tionsfaktorn hast (antalet hastar) och Ty, &r ett teknol ogisystem (for hanterings-
system for godsel, g hur hastarna skots).

y=f(Th x) (1.1

| den hé&r studiens modell &r: T1 = Konventionell hantering
T, = Komposthantering
T3 = Containerhantering

Givet en vissteknologi Ty, samt att den inversa produktionsfunktionen existerar,
kan den uttryckas som formeln 1.2. Formeln beskriver minsta mangd x som behtvs
for att producera givet y.

x=9(Th,Y) (1.2

Vilket innebér att vi har en funktion som &r beroende av hanteringssystem Ty,
och godselméngd y.
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Totala kostnaden for att hantera en viss mangd godsel y givet ett tekniskt system
Th kan skrivas som (1.3):

TCh=Pxx O TC=Pg(Th, Y) (1.3)

dar P, & vagda gemensamma kostnader per enhet hast for att ta hand om godsel
med teknologi T, (Axelsson m.fl., 1988).

Genomsnittskostnaden visar ett jamforbart tal mellan de olika hanteringssystemen.
En hdgre genomsnittskostnad &r ett dyrare aternativ. Genomsnittskostnaden &r
totalkostnaden dividerat med producerad volym:

TC
AC, = — (1.4)
y

Givet att vissaintakter kan erhallas for hastgodsel, vilka betecknas P, per ton, kan
nettokostnaden beréknas enligt (1.5):

TCw
y

-Py (1.5)

Behandling av kapitalkostnader och vaxtnaringsvarde

En forutsattning for att jamfora kostnadsstrukturen i de olika hanteringssystemen
&r att olikaingangsvarden som investeringskostnad, intakter per ton godsel och
kostnader vid olika tidpunkter réknas om till samma tidpunkt och sedan férdelas
till att avse ett ar. Inbetalningar och utbetalningar vid olikatidpunkter kan inte
jamfdras utan justering. Finansiella medel som disponerasidag & mer varda én

de medel som kan disponeras langre fram i tiden. De medel som disponeras idag
kan forrantas genom olika placeringar. Betal ningsstrommar for grundinvesteringen
I de olika hanteringssystemen visasi bild 3.

Grundinvesteringar for de olika hanteringssystemen &r godsel platta, traktor, vagn,
kompostvandare samt container. Kapitalkostnaderna for avskrivning och ranta
painventarier och godselplatta har beréknats med hjdp av real annuitetsmetod.
Annuiteten anger vilken serie av arligen dterkommande lika stora belopp, s.k.
annuiteter (bild 3), som motsvarar ett visst belopp i nutidpunkten. Annuiteten
beréknas genom att man multiplicerar grundinvesteringen med en annuitetsfaktor
(1.6) (Ljung & Hogberg, 1988). Annuitetsmetoden anvands for att fordela ut
vardeminskning och réntekostnader dver tiden i lika stora bel opp.

r

Annuitetsfaktorn = TR dér r = diskonteringsranta och n = livdléangden (1.6)
- r

Vaxtnaringsvardet (i kronor) maste réknas om med hjép av nuvérdet. Enstaka givor
av stallgodsel paen méttlig niva, 20-30 ton per hektar, har en efterverkan av véxt-
tillgangligt kvave i forhdlandetill totalkvavet i godseln. | medeltal av danska, kana-
densiska och svenska foérsok ér efterverkan av en enstaka stallgodselgiva 3,6 % av
foregaende &rstotalgiva. Tva ar efter spridning pa akermark visar forsoken en efter-
verkan pa 2,3 % och ar tre 1,2 % (Steineck m.fl., 1996). | denna studie lagger vi ihop
efterverkan varje ar och far en uppatgaende trend fran 3,6 %, 5,9 % till 7,1 % Gver
tiden, bild 4.
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Grundinvesterina

Bild 3. Annuitetsférdelning av grundinvestering.

En generell funktion for vaxtnaringsvardet i en mangd stallgodsel kan skrivas
som (1.7):

T 0
Py; = é Py, (l+r) [ annuitetsfaktorn (1.7)
= 8
Diskonterat
vaxtnaringsvérde
D ittt -
G - ‘\\
g §§§§§§ S ’ Arligt genomsnittligt
N\ vérde av kvave
A .
Efterverkan, I\I/gve

-
b,

Bild 4. Véaxtnaringsvardet i hastgddsel omraknat till nuvarde.

Efterfoljande vaxtnaringsvarde réknas om till nuvarde for att sedan férdelas ut
med hjép av annuitetsfaktorn for att kunna jamforas pa samma satt mellan aren.
Fordelningen sker paliknande satt som i bild 3 men beskriver intakter i stéllet for

kostnader.
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Valet av kalkylranta

Ovan har vi redovisat funktioner som & beroende av diskonteringsranta. Kalky-
lerna &r uppréttade enligt en real metod. Detta innebér att beloppen i kalkylerna
ar uttrycktai samma penningvérde och att kalkylrantan &r real. Denna metod &r
lamplig vid upprattande av forkalkyler da det kan vara svart att ange prisernai
|6pande penningvarde (Omradeskalkyler Ss, 1995).

Kalkylrantan skall séttas pa en sadan niva att den avspeglar till vilken minsta
avkastning det genom investeringen frigjorda kapitalet kan placeras. Investeringar
kan delasini klasser dar man anvéander olika avkastningskrav, dvs. kalkylranta.
En hdg kalkylranta for kortsiktiga marknadsinvesteringar av spekulativ karaktar
ar ca 20 %. For mer langsiktiga investeringar sétts kalkylranta betydligt lagre,
t.ex. 10 %. For olikaformer av "miljoinvesteringar” eller " socialainvesteringar”
sétts kalkylrantan vanligen mycket |&gt, ibland 0 % (Ljung & Hogberg, 1988).

| nedanstaende exempel ar den reala kalkylrantan 7 % (Lagerkvist, 1999). Vid

val av ranteniva ar det den enskilda anlaggningens situation som ar utgangsl aget.
Rantan beror i hog grad pa anlaggningens ranteavkastningskrav pa sitt satsade
kapital och hur den finansierar olikainvesteringar. Har antar vi att finansieringen
sker med hjalp av medellanga lan, alternativt eget kapital. Lagerqvist (1999)
studie & gjord pa lantbruksforetag med historiska data vilket inte &r direkt jamfor-
bart med denna studie.

Gemensamma data for hanteringssystemen

Detaljvarden for vaxtnaringsinnehall, vaxtnaringsvarden och viktminskning utgar
fran den enda kanda undersokningen i Sverige, dvs. Wangenprojektet. Vaxtnarings-
vardena bygger pa givna forutséttningar av ett enda forsok och & sammanstéllda

i tabell 7. Allapriser i modellerna & exklusive moms.

Hastgodselproduktion

En hast som vager mer 8n 500 kg levande vikt producerar 8-10 ton farsk track
och urin per &. Hastar under 500 kg levande vikt producerar mindre, fran 8 ton
till endast ndgot eller nagraton for de minsta hastarna. En stor hast avger 20 till
30 kg track och urin per dygn vilket kan jamféras med en liten hast som endast
producerar cirka en fjardedel av dennaméangd. Andelen tréck &r tre ganger storre
an urin (Jakobsson m.fl.,1995).

Steineck m.fl. (1991) anger riktvarden for produktion av stallgddsel inklusive
spill-, spol- och regnvatten samt strg, i ton och kubikmeter per ar och plats.
Héstens godsel antas vaga 500 kg per m®. En hést som véger 400-500 kg levande
vikt producerar 14 m® per &, vilket motsvarar 7 ton per &. Méangden stallgddsel
fran ett och samma djurantal av samma djurslag kan variera mycket beroende pa
mangden vatska som djuren dricker samt varierande foderstater.
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Vaxtnaringsinnehall

Enligt Steineck m.fl. (1991) & det mycket svart att ta representativa prov fér ana-
lys av fastgodsel. Det &r ofta béttre att utga fran foderstaten for att berakna spill-
ningens (tréck och urin) innehall av vaxtnaring for olikatyper av hastar. For att
berakna det totala vaxtnaringsinnehdllet & det sedan l&tt att multiplicera med
antalet dagar pa stall. Hastgodselns vaxnaringsinnehdll & summan av vaxtnaring
i foder, stro samt foderrester (tabell 1).

En vuxen hast avger lika mycket vaxtndring med férsk urin och track, som den tar
upp med fodret. For att berdkna vaxtnaringsinnehdllet i farsk godsel fran vaxande
hastar, t.ex. f6l, maste hansyn tastill den méangd vaxtnaring hasten " bygger in” i
den véxande kroppen.

Tabell 1. Innehall av kvave (N), fosfor (P) och kalium (K) i farsk hastgodsel (track, urin
och stré) med hansyn till djurets alder och prestation (Jakobsson m.fl., 1995).

Vaxtnaring kg per ar

Klassning N P K
Hogdraktigt sto, 450-500 kg 59 13 85
Unghést 1 ar, 100-200 kg 49 9 77
Sporthast, 1 timme arbete /dag, 450-500 kg 59 11 73
Tavlings- eller ridskolehast, med mer an 3 timmars 95 16 107
dagligt arbete, 500-550 kg

Ponny, tavling, traning, ca 300 kg 42 8 50

Foljande foderstat ligger till grund for berakningar i modellen. Foderstaten visar
vilka véxtnaringsvarden varje hast producerar (tabell 2). Den & anpassad till en
stor héast som vager ca 500 kg och ar aktiv 1 timme per dag. Tillsammans med
den méngd vatten hasten dricker visar nedanstaende foderstat att det produceras
ca 25 kg hastgodsel per dag. Hasten producerar under 1 & med nedanstéende
foderstat ca 9 ton hastgodsel (stré och urin inkluderat). Hastgodseln innehaller
med givna forutséttningar ca 70 kg kvave, 13 kg fosfor och 82 kg kalium.

Tabell 2. Foderstat sporthast 500 kg, 1 timmes aktivitet/dag (Jakobsson m.fl., 1995,
egen bearbetning).

Vaxtnaringsinnehall gram per dag

Foderstat/stromedel Kg/dag Kvéve, N Fosfor, P Kalium, K
Ho 6 96,0 13,8 144,0
Havre 3.4 61,2 12,2 17,3
Betfor 0,5 7,0 0,0 12,0
Mineral 0,1 0,0 4,5 0,0
Halm 5 30,0 5,0 50,0
Summa 15 194,2 35,5 223,3
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Jordfdérbattring

Markens organiska substans innehaller 95 % av markens kvave, nara halften av
dess fosfor och mer an halften av dess svavel. Den paverkar markens vatten- och
vaxtnaringshushalning. | langvariga forsok i Danmark (K ofoed, 1980), Tyskland
(Voelcker m.fl., 1903), England (Warren, 1956) och USA (Mathers m.fl., 1980)
visas att mullhalten sjunker 1angsamt eller till och med 6kar om stallgodsel tillfors
jamfort med nér enbart konstgddsel tillférs. Vidare visar forstken att en snabb
Okning av mullhalten genom tillférsel av hdga givor av stallgddsel inte ger mot-
svarande skordedkning. En arlig produktionsanpassad fastgodsel giva ger inte
nagon snabb mullhaltsokning, men i USA (Mathers m.fl., 1980) har man i forsok
erhdllit nagot hogre skord an vid enbart tillforsel av konstgodsel (Steineck m.fl.,
1991).

Genom godsling med organiska godselmedel i tillrécklig mangd, syftande till att
hoja markens mullhalt, paverkas aven marken fysikaliska egenskaper (Steineck
m.fl.,1991). Vid stigande mullhalt:

. Okar markens porvolym

. Okar vattenkapaciteten

. Okar genomluftningen (tack vare stérre mangd grova porer i marken)
. Okar aggregatstabiliteten genom ett aktivare markliv

. okar rotpenetrationen och minskar jordmotstandet

Risken for allvarlig markpackning avtar med stigande mullhalt. Tillférsel av stall-
godsel fran t.ex. djupstrébadd ger en mullhaltsokning forst vid arlig tillforsel
under en langre period, minst 10 &r. Arliga godsel givor p& 20-30 ton per hektar
ger hogre mullhalt 8n enstaka stora godsel givor (Jeppsson m.fl., 1997).

| modellen da gédseln har slutanvandning pa akermark har foljande data anvands.
Det sprids 30 ton per hektar med en spridare med 5 tons lastningskapacitet. Trans-
porthastigheten till faltet & 12 km/tim och 6 km/tim vid godsel spridning. Avstandet
till faltet & 1 km och faltet har en fatlangd pa 200 meter. Det tar 2,1 timmar per
hektar att sprida godseln och priset for godsel spridning & 600 kr/tim. Lastning sker
med en baklastare med en kapacitet pa 25 ton/tim och ett timpris pa 320 kr/tim
(Elinder & Falk, 1983 och Databok 2000).

Stromedel

Som stromedel anvandsi Sverige mest halm men dven sagspan, kutterspan, torv
och rivet tidningspapper. Stromedlen har olika egenskaper. Torv har den bésta
vattenbindande forméagan och kan binda 2-3 ggr mer vatten an halm. Olika stro-
medel har ocksa olika formaga att absorbera ammoniak och dérigenom minska
ammoniakforlusterna. | tabell 3 anges ammoniakbindningsférmagan och olika
stromedels férmaga att binda vatten. Torv har den hégsta férmagan att binda
ammoniak pa grund av stor mangd utbytbara joner (hog katjonsutbyteskapacitet)
(Jeppsson m.fl., 1997).
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Tabell 3. Nagra stromedels formaga att binda ammoniak och vatten (efter Jeppsson m.fl.,
1997).

Strémedel Ammoniakbindande formaga Vattenbindande formaga
% av torrsubstans kg/kg torrsubstans

Kornhalm 0,85 3,3

Havrehalm 0,50 3,3

Hackad halm 0,25 3,6-4,0

Sagspan 0,24 1,9

Kutterspan - 4,6

Torvstrd (pH 3,5) 1,4-2,0 7,5-12

Ségspan, kutterspan och hackad halm ger en godsel med jamn struktur som &r 1t
att sprida med vanlig fastgodsel spridare (Steineck, 2000). Langhalm ger en godsel
som &r svar att sprida med normala fastgodsel spridare. Halmrik godsel behover
omséttas, komposteras, for att kunna spridas.

En viktig egenskap som har betydel se for komposteringsprocessen och for att
minska ammoniakforlusterna under processen ar kol/kvavekvoten (C/N-kvoten)
och koletstillganglighet. Bade torv och sagspan har hogre C/N-kvot &n halm men
bryts emellertid ned |angsammare beroende pa att kolet & mindre tillgangligt for
biologisk nedbrytning. Torrsubstanshalt, kvaveinnehall och C/N-kvot for halm,
sagspan och torv redovisasi tabell 4 (Jeppsson m.fl., 1997).

Tabell 4. Torrsubstanshalt (ts), kvaveinnehall och C/N-kvot for halm, sadgspan och torv
(Jeppsson m.fl., 1997, Steineck m.fl., 1991).

Stromedel Ts, % Kvaveinnehall, C/N-kvot
kg/ton

Halm 85 5 70-140

Sagspan 70 - 200-400

Torv 20 0,6-1,2 100

Godsel, som innehdller sagspan eller kutterspan, pastas ofta forgiftajorden. Det
finns dock ingen som helst grund for den uppgiften (Steineck m.fl.,1991). Hast-
godsel som innehdller sdgspan anvands pa djurgardar utan tillgang till halm och
har aven i forsok testats, men ger ingen negativ paverkan pavarken mark eller
groda. Stallgodsel med innehall av traavfall levererar vaxtnéring och bygger upp
markens struktur pa liknande sétt som stallgodsel med halm. Lovspan bryts ned
pa samma séitt som halm medan barrspan bryts ned |angsammare. Barrspan ger
darfor inte samma nedsatta kvaveverkan som 6vriga stromedel. Man kan ocksa
gissa att den strukturuppbyggande effekten varar langre én for andra stromedel
(Steineck, 2000).

Det vanligaste stromedlet & halm, darfor har det valts genomgaende i alla system.
Resultat kommer dven att redovisas dar halm byts ut mot torv och span i snabb-
komposthanteringen.
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Vaxtnaringsforluster

Under uppsamling, lagring och efter spridning av stallgodsel uppstar véxtnarings-
forluster pa manga stéllen i hanteringskedjan. | track &r kvavet forhallandevis hart
bundet som organiskt bundet kvave (N-org). Omvandlingen till mineralisk form,
ammoniumkvave (N-H4N), gar darfor l[angsamt. | urin daremot finns kvavet till
storsta delen som urindmne i form av urea (CO(NH>)). N&r urinen lamnar djuret
borjar urindmnet snabbt att spjalkas till ammoniak (NH3) och koldioxid (COy)
(Steineck, 2000). Kvéaveforlusterna under lagring av fastgodsel fran nét, svin och
hons (bild 5) varierar mellan 10 % och 50 % av totalkvavet under en ettarig lag-
ringsperiod. Forlusterna sker framst i form av ammoniakavgang, medan utlak-
nings- och denitrifikationsforluster & av mindre omfattning ( Karlsson &
Jeppsson, 1995).

Bild 5. Forluster av kvdve som ammoniak under uppsamling och lagring av stallgédsel
(Steineck m.fl., 2000).

Forluster i stallet

Ammoniakavgangen &r 1&g vid uppsamling av tréck och urin fran hastar pa grund
av att ammoniak fixeras med mycket str6. Uppmaétta kvaveforluster i stallet for
hést & 4 % av godselns bruttoinnehall i fastgodsel och 15 % i djupstrobaddar
(Steineck m.fl., 2000). | djupstrobadd for notkreatur har en reducering till halften
av ammoniakavgangen noterats vid en blandning med 60 % torv och 40 % halm.

| system dar det gar att anvanda torv som enda stromedel kan ammoniakavgangen
minskas ytterligare. Férutom ammoniak binder torven aven andra luktdmnen,
vilket ger en brastallmilj6 for sdval djur som manniskor (Steineck m.fl. 2000).

| modellen samlas gédseln upp i 270 dagar. Hasten gar pa bete och &r utei rast-
fallavilket gor att 95 produktionsdagar for stallgodsel réknas bort. Vid en produk-
tion av 25 kg per dag i 270 dagar ger modellen totalt 6,75 ton stallgodsel fran en
vuxen hast. Godseln innehdller vid det tillfalet 50 kg kvéave, 10 kg fosfor och

60 kg kalium. Efter 4 % forlust av kvavei stallet blir det (omraknat till kg/ton)
7,5 kg/ton kvave, 1,4 kg/ton fosfor och 8,9 kg/ton kalium (bilaga 1).
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Lagringsforluster

Ammoniakavgang vid lagring och kompostering av hastgodsel har hittills endast
matts pa Wangen i samband med snabbkompostering. Dér visade métningarna
av ammoniak att kvaveforlusternatill luften var som hogst under de tva forsta
veckorna av den aktiva komposteringsfasen for att darefter unkatill 1&ga nivaer.
Torvkompost uppvisade smaforluster av ammoniakkvave till luften medan fran
godsel med halmstro erhdlls de storsta forlusterna. Utlakning till mark fran kom-
posten i Wangen visade sig varaammoniumkvave i alla alternativ utom under
torvkomposten dér det huvudsakligen var nitratkvave som utlakades. Torvkom-
posten gav den hogsta mesta utlakningen. Fran de andra komposterna utlakades
forsumbara mangder. Utlakningsmangderna var mycket smai forhallande till
ammoniakavgangen, tabell 5 och bild 6 (Svensson, 1999).

Tabell 5. Ammoniakforluster frAn hastgodselkomposter, Wangen 1998/1999 (Svensson, 1999).

Méatperiod Ammoniakavgang, gram per ton godsel
Torv Halm + Spéan Halm Bland-
+ho ensilage +ho +ho gbdsel

Host (okt-nov -98) (luft NH,-N) 2 285 77 285 140

Var (maj -99) (luft NH,-N) 4 3 1 4 8

Utlakning (mark (NH,+NO,)-N) 30 1 0 6 12

Totalt (avrundat) 36 291 80 296 162

350 - Emissinon av NH3 O Utlakat (NH4+NO3)-N
300
c
£ 250
=
%35 200
>
5 150
T
& 100
>
<
50
0 .
Torv +ho Halm + Spéan + ho Halm+ho  Blandgddsel
ensilage

Bild 6. Ammoniakforluster fran hastgddselkomposter, Wangen 1998/1999 (Svensson, 1999).

| modellen har det konventionella och containersystemet samma niva pa vaxt-
naringsforluster. Naringsvardenai hastgodsel efter forluster i dessatva system &r
2,9 kg/ton totalkvave (0,03 kg/ton vaxttillgangligt anmmoniumkvave), 0,7 kg/ton
fosfor och 2,4 kg/ton kalium (bilaga 2 och 4). Snabbkompostsystemets vaxtnarings-
varden i hastgodsel efter forluster ar: 2,1 kg/ton totalkvave (0,2 kg/ton vaxttill-
gangligt ammoniumkvave), 0,9 kg/ton fosfor och 5,1 kg/ton kalium (bilaga 3).
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Forluster efter spridning

Vid spridning av fastgodsel fran slaktsvin, mjolkor eller varphons sker en forlust
av ammoniumkvave efter spridning med ca 2-24 % av ursprunglig mangd total -
kvéve. Den stora variationen beror pa olika godsel hanteringssystem. Myllning
av godsel direkt i samband med spridning ger de lagsta forlusterna (Andersson,
1990). Sa stora forluster kan man inte fa fran hastgodsel pa grund av att det finns
salite ammoniumkvéve i hastgodseln. | Wangenprojektet varierade ammonium-
kvavemangden for de olika alternativen med stro och foder mellan 0,03 och

1,1 kg/ton efter kompostering (tabell 7).

Forlusterna efter spridning bor varalaga da det finns sma méangder ammonium-
kvavei hastgodseln. Nagra matningar av ammoniakavgang efter spridning av
hastgddsel har annu inte utforts i Sverige (Steineck, pers. medd., 2000).

Intakter

Stallgodseln innehdller ett antal néringsamnen som paverkar grodorna positivt. |
berékningarnatas hansyn till vardet av den vaxtnaring (N, P och K) som tillférs
grodan. Kvavet forekommer framst i tva former, som ammoniumkvave och som
organiskt bundet kvave. Ammoniumkvavet &r direkt tillgangligt for véxterna. Det
organiskt bundna kvavet maste forst mineraliseras och frigors under en period av
flera ar vilket & beskrivet tidigare under rubriken Behandling av kapitalkostnader
och vaxtnaringsvarde. Det kvave som &r tillgangligt for vaxten samt al fosfor
och kalium véarderas till konstgodselpris (Brundin & Rodhe, 1990). Konstgodsel-
priserna & sattatill 7 kr/kg for kvave, 18kr/kg for fosfor och 5 kr/kg for kalium
(Steineck pers. medd., 2000). Rent teoretiskt kan det bli en fér hdg giva av fosfor
och kalium i férhallande till behovet for en vanlig spannmal sgroda under tillfor-
selaret. | detta arbete far Gverskottet kommartill anvandning under senare & och
betingar dérmed sitt varde.

Kostnader

Restvérdet (RV) for inventarierna & framréknade med hjap av en maskinunder-
sbkning av verkliga varden for begagnade maskiner (Eriksson, 1986). M etoden
bygger pa ateranskaffningsvarde (AAV) och &lder (n) for maskinen. Kompost-
vandare och vagn fanns inte upptagnai undersokningen. Kompostvandare jam-
stélls darfor med slétterkross och vagn asétts samma vardeminskning som traktor.
Att vagn jamstalls med traktor beror pa att en vagn behdller sitt varde under en
langre tid vilket liknar en traktors vardeminskning. For containern finns det inget
restvérde efter 10 ar. | tabell 6 redovisas de data som anvantsi modellen. En
generell formel for restvéardet kan skrivas:

n
RV= Omkostnadspéslag ((Vardeminskningsfaktor) — reparationsfaktor) * AAV

Omkostnadspaslag & maskinhandlarnas paslag for begagnade maskiner. Faktorn
for vardeminskning & olika for olikainventarier och olika for olikatraktor-
storlekar. Nedan vald vardeminskningsfaktor &r vald for traktorer med starkare
motor &n 65,0 kW.

n
Traktor, vagn RV=0,833((0,925) —0,023) * AAV
n
Kompostvandare RV=0,833(0,855) * AAV
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Tabell 6. Data 6ver inventarier (Databok 2000, Ragn-Sells, Jordbruksverket, Odal
maskin AB).

Traktor Vagn Kompost- Container Gddsel-
véndare platta

Storlek 80 kwh * 8t - 10t 2
AAV, kr 420 000 80 000 130 000 6 000 300/m?
Ek. livslangd, ar 10 10 10 10 20
UH kr/h & 1000 kr, AAV 0,12 0,05 0,9
Skatt & forsakring, kr 1260 80 130 -
Forvaring, kr 1600 1600 1300 - -

Y Dieselférbrukningen &r 15 I/tim pga. hart arbete med kompostvandaren. Dieselpriset &r
6,10 kr/l

?  Storleken &r beroende pa antalet hastar dar det fér varje hast krévs en lagringsvolym
p& 12 m’(10 ménaders lagring) (Ventorp & Michanek, 1995)

Priset for lastning av godsel & 350 kr/tim med en kapacitet pa 40 ton/tim. Stall-
tiden for lastningsarbetet innebar ett ytterligare paslag patiden med 25 % (Data-
bok, 2000).

K ostnaden for transport har delats upp i tva olika typer av transportkostnader.
Priset for lastbilstransport ar 789 kr/tim och géller en treaxlad lastbil som tar
10 ton. Det tar ca 30 minuter for en lastbil att kora 1 mil tur och retur till tipp
(Ragn-Sells). Priset for traktortransport och vagn med |astkapacitet pa 8 ton ar
440 kr/tim (Databok, 2000).

Tippning av godsel pa Hagbytippen i Stockholm kostar 180 kr/ton. Pa denna an-
laggning kommer godseln till Gvrig anvandning vilket innebar att den anvands pa
nagot satt och inte bara deponeras. Pa Hogbytorp i Stockholm kostar det 710 kr/ton
att lamna godsel till deponi.

Hanteringssystemen — presentation och
resultat

Jamforel sestudien utfors patre olika hanteringssystem for hastgodsel. Studien
skall belysa hela hanteringskedjan av hastgodsel fran stalldorren till slutanvand-
ning. Vid slutanvandning tas hansyn till naringsinnehallet endast i de fal da
godseln sprids pa akermark.

De utvalda hanteringssystemen & konventionell hantering, snabbkompostering
(Wangenmodellen) och containersystem. Snabbkompostering ar en relativt ny
metod for Sverige. Konventionella system och containersystem ar de vanligaste
sétten att ta hand om héstgodsel .

Konventionell hantering

Konventionell hantering & det vanligaste hanteringssystemet for hastgddsel
(bild 7). | detta system lagras godselni 10 manader pa en anpassad platta utanfor
stallet. | dettafall ager hastanl aggningen godsel plattan utanfor stallet. Dérefter
lastas den med hjdlp av inhyrd lastare pa hyrd lastbil eller traktorkarrafor att
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transporteras ivag. Lastbilen kér till en avfallsstation dar godseln avyttrastill
deponi eller 6vrig anvandning. Hastgodseln som skall spridas pa akermark trans-
porteras med traktor och vagn till ett mellanlager. Pa mellanlagret komposteras
héstgodseln utan nagra ytterligare atgarder under 1 &r. Mellanlagring & nodvandig
daingen lantbrukare vill ha okomposterad hastgodsel pasinaakrar. Mellanlagret
kostar normalt inte ndgot da den utgors av lantbrukarens egen mark. Fran mellan-
lagret lastas hastgodseln pa en spridare, transporteras 1 km och sprids pa aker-
mark.

Nér godseln sprids pa akermark uppstar kostnader for lastning och transport innan
godseln kommer ut pa akermark. Godseln mellanlagras ett ar innan den sprids.
Det medfor att faktorn 1,0 (ett &r) parorelsekapitalet for lastning och transport
belastar kalkylen nar godseln sprids pa akermark.

Stallplan

Lagringsplatta

Lastning
Transport
0,5 mil 0,5 mil
Avfallsstation Méllanlagring
|
Lastning
Deponi Kompost/ Spridning pa
Anvandning aker

Bild 7. Flodesschema for konventionell hantering av hastgodsel.

Mellanlagring av hastgodsel

Vid mellanlagring av hastgodsel i hog eller i stréng, kan det uppsta en spontan
komposteringsprocess som medfor en omvandling av gédseln. Den komposterade
godseln har flera positiva egenskaper som att den blir |&ttare att sprida pafaten,
den blir hygieniserad och luktoldgenheter avtar (Karlsson & Jeppsson, 1995).

Né&r godseln lagras sker en nedbrytning av kolforeningar till koldioxid och vatten
under upptagning av kvave. pH-véardet stiger i gédselhtgen och en férlust i form

av ammoniak ager rum. Kol/kvavekvoten sjunker till omkring 10:1, vilket & den-
samma som i matjorden, och den lagrade godseln kan anvandas utan nagra risker
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for skordenedsattning pa grund av ytterligare fastlaggning av kvave i marken
(Steineck m.fl.,1991). Viktminskningen i dettaled & 10 % av totala vikten, varav
5 % redan har férsvunnit under lagringen pa plattan (Steineck, 2000).

Resultat, konventionell hantering

Att det &r dyrt att hantera godsel nar slutanvandningen blir deponi visasi bild 8.
Det billigaste alternativet ar att sprida godseln pa dkermark. Det & mer an dubbelt
sadyrt att transportera godseln till Gvrig anvandning jamfort med sprida pa aker.
Genomsnittskostnaden i forhallande till méngden hastgodsel ar 98 kr/ton vid
spridning pa aker, 253 kr/ton vid 6vrig anvandning och 757 kr/ton vid deponi.

700 000
600 000 /
500 000

/— —a— Deponi (konv.)

400 000
/ —e— Owrigt (konv.)
300 000

—m— Aker (konv.)

Kr

200 000

/
100 000 / A/O/’/’/’/’,

O T T T T T T T T 1
1 20 40 60 80 100 120

Antal hastar

Bild 8. Nettokostnader fér konventionell hantering, beroende pa antalet hastar.

Snabbkompostering

| detta system lastas godseln direkt pa en vagn, for att minska lastningsmomenten.
Vagnen korsivag till en lamplig jordyta 1 km bort. Déar tippas gbdseln och 1&ggs

I stukat. Stukorna rérs om med en kompostvandare under en period av sex veckor.
Forsta veckan kors kompostvandaren varje dag och sista veckan baraen eller tva
ganger. Totalt blandas gddseln 14 ganger under en sexveckors period. Godseln
lastas déarefter for spridning pa dkermark eller transport till avyttring, 6vrig anvand-
ning eller deponi (bild 9).

| detta hanteringssystem ager hastanl aggningen traktor, vagn och kompost-
vandare. Anl&aggningen maste darfor ha en anstalld som kor traktorn vid transport
av godsel och kompostvandning. Arbetskraften beraknas kosta 130 kr/tim anvénd
traktortid (Databok, 2000). Spridning och lastning av gbdseln & inhyrda tjanster.

Rorel sekapitalet som belastar kalkylen for spridning pa aker beréknas utifran
faktorn 0,5 pa underhdll, bransle, skatt, forsakring, forvaring och arbete. Faktor
0,5 anvands pa grund av att de flesta kostnaderna binds under ett halvar innan
godseln sprids pa akermark.

2 Stuka &r en strang med godsel.
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Stallplan

Vagn

Transport till
stukor

Blandning med
kompostvandare

Lastning

Transport

/\

0,5 mil

Avfallsstation

Deponi

Kompost/
Anvandning

Bild 9. Flodesschema for snabbkompostering av hastgodsel.

Kompostering - allmant

De viktigaste faktorer som paverkar komposteringsprocessen &r enligt Jeppsson

0,1 mil

Spridning pa
aker

m.fl. (1997) godselns innehdll av och tillgang pa:

e vatten

* syre

e naring

e pH-varde

e temperatur
* kol/kvévekvot

Den optimala vattenhalten for kompostering & omkring 50-70 % av vikten. Den
optimala vattenhalten varierar beroende pa material ets struktur. Strarikt material
kan komposteras dven vid sa hoga vattenhalter som 80-85 %. Det forutsétter dock
att luftvaxling kan ske sa att syre tillfors hela materialet (Jeppsson m.fl. 1997).

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik




27

Vid kompostering sker en volymminskning dar upp till hdften av vikten och
volymen férsvinner under processen. Sma komposter brytsinte ner sa létt darfor
att den kyls av. Pa en stuka fungerar de yttersta 20 centimetrarna som isolering
och omsétts inte. Slutsatsen blir darfor att i stora komposter omsétts stérre mangd
gbdsel procentuellt sett (Steineck, 2000). | modellen minskar vikten med 25 %
efter korning med kompostvandare.

Wangenprojektet — pilotstudie av snabbkompostering

Under ren 1998 och 1999 bedrevs forsok pa riksanlaggningen Trav och Galopp-
skolan Wangen utanfor Ostersund. Undersokningen hade som méal att minska
volymen och forbéttra strukturen pa hastgodseln genom forcerad kompostering.
Andra vinster med snabbkomposteringen var hygienisering av godseln (Svensson,
1999).

| forsoket jamfordes olika utfodringsalternativ till hastarna (h6 och ensilage). Olika
stromedel anvandes sdsom langhalm, span och torv. Den normala blandgddsel som
produceras pa skolan snabbkomposterades inte utan lades upp bredvid de htgar
som snabbkomposterades. Tillfort strémedel och uttagna godsel méngder vagdes vid
varje utgodslingstillfalle och fére komposteringen. Godseln lades ut i stréngar som
vandes med en traktordriven kompostvandare. Hela strangen |yftes upp av vandaren
och blandades val. Komposteringen pagick under sex veckor och kompostvandaren
kordes 14 ganger genom hogen med avtagande intensitet. V andningen avslutades
nar temperaturen sunkit till yttertemperaturen. Hogarnafick en helt annan struktur
efter komposteringen och godseln kunde | &tt spridasi faltforsok under varen 1999.
Vikten §06nk med ca 25 % och volymen reducerades kraftigt. Fére och efter kom-
posteringen anal yserades godseln, tabell 7. Sldende &r att det finns stora mangder
fosfor i hastgodseln. En annan observation &r att det knappast finns nagot ammo-
niumkvave i den ordinarie blandgddseln (Steineck m.fl., 2000).

Tabell 7. pH-varde, torrsubstans (ts), mangd vaxtnaring och kol i hastgddsel pa Wangen
1998-1999 (Svensson, 1999).

Kg per ton
Utfodring/ Kompostering pH Ts N-tot N-H,N P K C
Godselslag
Ho + span Fore 6,4 315 2,6 1,0 0,8 3,7 148
Efter 8,1 402 2,1 0,2 11 4,4 121
Ho + torv Fore 8,0 270 3,2 2,0 0,6 4,3 126
Efter 73 238 3,6 11 0,6 31 86
Ho + halm Fore 6,6 329 2,6 0,7 0,8 6,5 153
Efter 7,7 284 2,1 0,2 0,9 51 89
Ensilage + Fore 8,0 332 2,7 0,7 0,7 3,1 137
halm
Efter 8,2 273 1,6 0,3 1,0 4,1 78
Blandgodsel 8,0 266 2,9 0,03 0,7 2,4 106
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Resultat, snabbkomposthantering

Resultatet av den ekonomiska analysen visar att det & dyrt att transportera godsel
med slutanvandning pa deponi, bild 10. Det billigaste alternativet ar att sprida
godseln pa akermark. Graferna borjar inte i origo och det har ett samband med
investeringskostnaden i inventarier for detta hanteringssystem. | detta system &r
kapital kostnaden per enhet ca 60 000 kr. Genomsnittskostnaden for spridning pa
aker visas under rubriken Genomsnittskostnaden for slutanvandning pa aker.

| komposthanteringssystemet har olika stromedel jamforts. Allaingaende data har
varit oforandrade utom vaxtnaringsvardena paverkade av olika stromedel. For
halm &r vaxtnaringsvardet totalt 45 kr per ton, for span 44 kr per ton och for torv
35 kr per ton hastgodsel (tabell 8). Jamfor man bara vaxttillgangligt kvéave & torv
det basta stromedlet. Detta beror pa att torv har en férmaga att binda ammonium-

800 000
700 000 A
600 000 /
500 000 // —a— Deponi (komp.)
< 400 000 4 | —e— Owrigt (komp.)

300 000 e T —m— Aker (komp.)
200 000 -
100 000 -

T

1 20 40 60 80 100 120
Antal hastar
kvave.

Bild 10. Nettokostnader for snabbkomposthantering, beroende pa antalet hastar.

Tabell 8. Vaxtnaringsvarden for hastgédsel med olika stromedel i komposthanterings-
systemet.

Halm, kr/ton Span, kr/ton Torv, kr/ton
Kvave 2 2 9
Fosfor 17 20 10
Kalium 26 22 15
Summa 45 44 35

Container

| containersystemet lastas hastgodseln direkt i en container som ags av hast-
anléggningen (bild 11). N&r containern &r full hdmtas den av en lastbil som kor
den till en avyttringsanldggning eller till mellanlagring i stuka. Viktminskningen
under mellanlagringen & 10 % av vikten pa hastgodseln nar den laggs ut i stuka.
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Vid mellanlagring ligger godseln under ca 1 &r i stuka for att sedan lastas pa
godsel spridare och spridas pa en &ker 1 km dérifran.

Rorel sekapitalet som belastar kalkylen spridning pa aker & beréknad med faktor
0,5 pa transportkostnaden. Detta beror pa att godseln sprids enbart vid ett tillfalle
per ar. Transporten till mellanlagring sker dock kontinuerligt under hela aret.

Stallplan
Container
Transport
0,5 mil 0,5 mil
|
Avfallsstation Méllanlagring
Lastning
Deponi Kompost/ Spridning pa
Anvandning aker

Bild 11. Flddesschema for containerhantering av hastgddsel.

Resultat, containerhantering

Resultatet enligt bild 12 visar att det &r dyrt att transportera godsel med sl ut-
anvandning deponi. Det billigaste alternativet &r att sprida godseln pa dkermark.
Det & mer an dubbelt sa dyrt att transportera godseln till 6vrig anvandning jam-
fort med att sprida pa aker. Genomsnittskostnaden i forhallande till mangden
hastgddsel stabiliseras kring 70 kr/ton vid spridning pa aker, 223 kr/ton vid 6vrig

anvandning och 753 kr/ton vid deponi.
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Bild 12. Nettokostnader for containerhantering beroende pa antalet hastar.

Resultat — jamforande analys

Kostnadsjamforelse mellan de olika avyttringssatten

| bild 13-15 visar graferna vilket system som ger den lagsta kostnaden for att
avyttra gbdseln. Vid en jamférel se mellan de olika systemen kan utl&sas vilket
hanteringssystem som &r mest kostnadseffektivt samt vilket alternativ som &r
dyrast. Alla system for avyttring av gédsel betingar en nettokostnad. Detta galler
aven nar godseln sprids pa akermark dér vardet av vaxtnaringstillskottet beaktats.

For samtliga avyttringsétt géller att snabbkomposthantering &r det dyraste alter-
nativet. Forklaringen till detta & att snabbkomposthantering har en hdgre kapital -
kostnad jamfort med de andra. Vid snabbkompostering maste anléggningen ha
tillgang till traktor, vagn och en kompostvandare. K ostnaderna stiger ytterligare
pagrund av att det maste finnas en anstalld som kor traktorn vid kompostvand-
ning samt underhalls- och bréansl ekostnader.

| det fall da godseln sprids pa dkermark visas nettokostnaden per hast vid olika
hanteringssystem i bild 13. Spridning pa ékermark &r det billigaste avyttrings-
alternativet vid en jamforelse mellan de tre aternativen. Containerhantering ger
den lagsta kostnaden da godseln sprids pa akermark. Containerhanteringen kostar
cirka 70 kr per ton. En orsak till att spridning pa akermark &r billigast beror pa att
det & det enda alternativ dar vaxtnaringsvardet pa godseln beaktas. V éxtnérings-
vardet varierar mellan 25 och 27 kr per ton vid konventionell hantering och con-
tainerhantering. Vid snabbkomposthantering har godseln ett vérde av ca 45 kr per
ton. Skillnaden i vaxtnaringsvarde mellan systemen beror paett stérreinnehall av
kalium och fosfor i snabbkomposterad godsel som har minskat i vikt men inte for-
lorat fosfor eller kalium. En annan faktorer som bidrar till att spridning pa aker-
mark blir billigare & spridningskostnaden. Spridning av godseln pa skermark med
gbdselspridare istéllet for att levereratill Gvrig anvandning eller deponi &r ett
billigare alternativ. Godsel spridning pa akermark kostar cirka 55 kr per ton vilket
kan jamforas med avyttring till Gvrig anvandning vilket kostar 180 kr per ton och
deponi 710 kr per ton.

En nackdel med det billigaste alternativet — containerhantering - ar att anlagg-
ningen blir beroende av en lasthil som kér containern till akermarken. Lésningen
ar inte likaflexibel som nér lantbrukare med traktor och vagn kan utfora godsel -
transporten. Manga anlaggningar har inte alvatillgang till akermark vilket gor
att kontakt maste etableras med en lantbrukare som kan ta hand om godseln for
att sedan sprida den pa akermark.

| bild 14 visas nettokostnaden da hastgodseln avyttrastill Gvrig anvandning.
Ovrig anvandning innebér att godseln avyttrastill en avfallsstation och anvands
till nagonting (t.ex. rening av oljefdrorenade oljemassor). Kostnaden for avyttring
till Gvrig anvandning &r ett dyrare aternativ an spridning pa dkermark. Konven-
tionell och containerhantering karakteriseras av likartade kostnader i detta avytt-
ringsalternativ vilket innebar att val av system saknar egentlig betydelse. Om
hastanlaggning vdljer att avyttra godseln till dvrig anvandning beror kostnaden
till stor del pavilket pris avfallsstationen debiterar. | detta arbete antas kostnaden
vara 180 kr per ton vilket & taxan vid Hagby avfallsstation i Stockholm. Om
avfallsstationens taxa ar lagre kan denna avyttringsform bli konkurrenskraftig
jamfort med spridning pa akermark.
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Det i sérklass dyraste alternativet ar transport till deponi (bild 15). Hanterings-
aternativen konventionell och container uppvisar likartade kostnader i dettafall.
Vid avyttring till deponi kostar det 710 kr per ton vid Hogbytorp avfallsstation i
Stockholm. Detta alternativ & mycket dyrt for hastanl aggningar och ar knappast
efterstravansvart. Hastanlaggningar som idag avyttrar sin godsel till deponi kan i
stéllet transportera godseln till ett mellanlager for att den skall kunna spridas pa
akermark och eventuel It fa en | gre avyttringskostnad (se under rubriken Trans-
porttid till aker istéllet for deponi och 6vrig anvandning).
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Bild 13. Nettokostnad da hastgodsel sprids pa dkermark.

450 000
400 000
350 000
300 000
250 000
200 000
150 000
100 000
50 000

—

—m— Ovrigt (komp.)

—e— Ovrigt (konv.)
—a&— Ovrigt (cont.)

L 4

40 60 80 100 120

Antal hastar

Bild 14. Nettokostnad da hastgodsel transporteras till 6vrig anvandning.
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Bild 15. Nettokostnad da hastgodsel transporteras till deponi.
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Brytvarden mellan olika hanteringssystem

| bild 16 redovisas nettokostnader fér konventionell hantering och container-
hantering da godseln avyttrastill deponi samt snabbkompostering dér godseln
avyttrastill 6vrig anvandning eller sprids pa akermark. | bilden askadliggors nar
snabbkompostering kan varaett billigare alternativ an deponi (kurvorna fér kon-
ventionell och container &r i det narmaste identiska). Vid ca 20 hastar korsar de
bade kostnadslinjerna for contai nerhantering och konventionell hantering, alter-
nativet snabbkomposthantering med slutanvandning pa aker. Enligt berakningarna
ar det darfor ekonomiskt |6nsamt att vid mer @n 20 héstar investerai en snabb-
komposteringsmaskin om godseln kan spridas pa akermark.

Forutséttningen &r att det finns mark dar godseln kan snabbkomposteras och aker-
mark tillganglig 1 km fran anl&aggningen. Om anlaggningen har mer an 30 hastar
ar det ekonomiskt [6nsamt att snabbkompostera och avyttra godseln till Gvrig
anvandning jamfért med deponialternativet.

200 000
180 000
160 000
140 000
120 000
100 000
80 000
60 000
40 000

20 000 (/
1

—e—Deponi(cont.)
—m— Deponi(konv.)
—e— Ovrigt (komp.)
—%— A ker (komp.)

Kr

0

10 20 30 40 50

Antalet hastar

Bild 16. Nettokostnader for samtliga hanteringssystem av hastgodsel.

Genomsnittskostnaden for slutanvandning pa aker

| bild 17 visas genomsnittskostnaden beroende pa méngden godsel i ton for
avyttring pa aker. Eftersom avyttring till &kermark &r de billigaste alternativet ar
det intressant att jdmfora genomsnittskostnaden for de olika hanteringssystemen.
Vid konventionell hantering ar kostnaden relativt konstant, ca 100 kr per ton hast-
gbdsel. Containerhantering &r ett dyrt alternativ for anlaggningar med férre an tio
hastar. Har anléggningen fler an tio héastar kostar containerhantering ca 70 kr/ton.
Vid fler an tio héstar & containerhantering det billigaste alternativet. Vid snabb-
komposthantering sjunker genomsnittskostnaden upp till ca 120 héstar, dar den
genomsnittliga kostnaden uppgar till ca 300 kr. For anlaggningar med upp till 120
hastar sunker kostnaden for snabbkomposthantering och detta beror pa att kapi-
talkostnaderna per ton hastgodsel for traktor, vagn och kompostvéandare sunker.
For anlaggningar med mer an 120 hastar &r det svart att veta var kostnaden ham-
nar for snabbkomposthantering. Detta beror pa att snabbkompostering &r en
oprovad teknik. En vasentlig fraga & om kompostvandaren hdller for en arlig
anvandning paca 425 timmar.
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Bild 17. Genomsnittkostnaden for hastgédsel med slutanvandning pa aker.

Hanteringskostnad vid spridning pa dkermark

| bild 18 visas kostnaden for spridning av hastgodsel pa akermark. | samtliga
redovisade berakningar ingar lantbrukarens spridningskostnad som en del i de
totala kostnaderna nar hastgodsel n sprids pa akermark. Om héstanl &ggningen
sprider godseln pa egen mark beaktas foljaktligen den kostnaden. Om en lant-
brukare tar emot och sprider hastgodsel kan en férhandling uppsta kring en for-
delning av spridningskostnaden. Vid slutanvandning pa aker kan lantbrukarens
nettokostnad beréknas som spridningskostnaden minskad med vérdet av vaxt-
naringsinnehallet i godseln. Utifran modellen véljs vaxtnaringsvardet, lastnings-
och spridningskostnaden. | snabbkompostsystemet utfor lantbrukaren lastningen
direkt fran komposten dar anldggningen tippat godseln och snabbkomposterat den.
| de 6vriga hanteringssystemen ligger godseln pa stukai mellanlager. Mellanlager
for godseln brukar i praktiken vara akermark.

Lantrukarens kostnad
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Bild 18. Lantbrukarens hanteringskostnad for spridning av hastgodsel pa aker.

| det konventionella systemet samt containersystemet &r kostnaden identisk for
lantbrukaren, ca 30 kr per ton spridd hastgodsel. Det billigaste systemet for lant-
brukaren ar snabbkomposterad godsel, vilket ger en kostnad pa ca 10 kr per ton.
Den l&gre spridningskostnaden for snabbkomposterad godsel ar forklaras huvud-
sakligen av ett hogre vaxtnaringsinnehall per ton.
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Transporttid till aker i stallet for deponi och Ovrig
anvandning

| tabell 9 beskrivs de totala kostnaderna per ton for konventionell hantering och
containerhantering vid avyttring till 6vrig anvandning och deponi. Kostnaden kan
ocksa jamforas med systemens kostnader da godseln sprids pa aker. Detta &r
intressant for anléggningar i stader som inte har akermark i néra anslutning till
stallet och troligtvis transporterar godseln till avfallsstationer. Ridanlaggningar pa
landsbygden har i mangafall en etablerad kontakt med lantbrukare som tar hand
om hastgtdseln och sprider pa nérbel gen akermark. Vid containerhantering ar
kostnaden ca 70 kr per ton och vid konventionell hantering ca 100 kr per ton vid
spridning pa aker. Skillnaden i kostnad for hantering av godseln med avyttring
till 6vrig anvandning och deponi kan tolkas som det maximala belopp som kan
betalas for 6kad transporttid. | detta arbete har f6ljande data anvénts for transport
med lasthil. En lasthil tar 10 ton per transport och kostar 789 kr/tim (Ragn-Sells).

Ur tabell 9 kan utldses att | stéllet for att ha containerhantering och avyttra hast-
gbdseln till deponi kan gddseln transporteras 8,6 timmar med lastbil tur och retur
till 1amplig spridningsplats pa aker. Avyttrades godseln istdllet till 6vrig anvand-
ning med hjadp av containerhantering kan gddseln endast transporteras 1,9 tim-
mar. Omrakning till timmar & en intressant jamfoérelse i storstadsmiljo eftersom
detta méatt ger en god uppfattning om det maximala transportavstandet.

Tabell 9. Nettokostnad for avyttring till 6vrig anvandning alternativt deponi, omréknat till
transporttid for att istallet na akermark.

Nettokostnad for Mellanskillnad jamfort Transporttid for att na

avyttring av med nettokostnaden akermark istallet for

héastgodsel, kr per ton for avyttring pa ovrig anvandning alt.

akermark, kr per ton deponi, tim

Konventionell évrig 253 153  (253-100) 1,9
Konventionell deponi 757 657  (757-100) 8,3
Container 6vrig 223 153  (223-70) 1,9
Container deponi 753 683  (753-70) 8,6

Diskussion och slutsatser

Manga hastanl&ggningar har problem med att bli av med héastgodseln. | Sverige
produceras ca 2 till 3 miljoner ton hastgodsel varje ar. Med en giva pa 30 ton per
hektar skulle det krévas en spridningsarea pa ca 83 000 ha &kermark. Enligt
Statistiska Centralbyran, SCB, motsvarar det ca 3 % av den totala dkerarealen i
Sverige. Detta visar att det finns gott om akermark dar hastgodsel skulle kunna
spridas. Hastanlaggningar belagnai storstader har svart att fa godseln spridd pa
akermark pa grund av att de inte har lika bra kontakt med lantbrukare som hast-
anlaggningar pa landsbygden har.

Vilket system for hantering av godseln en hastanlaggning bor vélja, utifran fore-
tagsekonomiska kriterier, &r bl.a. beroende av hastanlaggningens storlek och geo-
grafiska bel agenhet. For sma anlaggningar med 5-10 hastar rekommenderas utifran
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gjorda berékningar en konventionell hanteringskedja med godsel platta. Godseln
kan lampligen hdmtas av en lantbrukare. Om anléggningen &r stérre &n 10 hastar
visar berdkningarna att containersystemet &r billigast under forutséttning att hast-
godseln sprids pa akermark. Den stora fordelen med containerhantering &r att
containern kan flyttas, séljas och bytas ut. | takt med att hastanl éggningen utokar
sin verksamhet kan fler containrar inforskaffas. Om anl&ggningen har en egen
gbdsel platta innebér det en stor fordel genom att arbetet med att avyttra godseln
kan koncentrerastill en tidpunkt per &. Anléggningen & inte heller beroende av
att en lastbil kommer och transporterar godseln, utan gédseln kan transporteras
av lantbrukare med traktor och vagn till en I&gre kostnad.

For hastanl&ggningar som inte deponerar gbdseln blir investeringskostnaden alltfor
hog for att motivera alternativet snabbkomposthantering. For de hastanl éggningar
med fler an 20 héstar som idag deponerar godsel & snabbkomposthantering ett
intressant alternativ da den sprids pa akermark. Har anlaggningen 6ver 30 hastar
och deponerar godseln & det ocksd intressant med snabbkomposthantering med
avyttring till évrig anvandning.

Om inte akermark finns tillganglig kan snabbkompostering ses som ett alternativ.
Snabbkompostering &r ingen vanlig 16sning pa hanteringsproblematiken kring
hastgddsel | Sverige. Vi har manga mindre hastanlaggningar med ett fatal hastar
dér investeringarna kring snabbkomposteringsalternativet blir alltfor hog. Rekom-
mendationerna blir darfor att rada de mindre anlaggningarna att ga samman och
dela pa kapitalkostnaderna eller kdpa tjansterna av en maskinring.

En fordel med snabbkompostering &r att véaxtnaringsvérdet stiger, vikt och volym
minskar och att godseln | &ttare kan spridas pa grund av att den & mer finfordelad.
Vaxtnaringsvardet Okar med ca 20 kr per ton. Lantbrukaren kan sprida godsel fran
ett konventionellt system till en nettokostnad pa ca 30 kr per ton jamfort med snabb-
komposterad godsel som kan spridastill en kostnad pa ca 10 kr per ton. Om ett
samarbete med en hastanl &ggning etableras kan det vara av intresse for lantbrukaren
att investerai en kompostvandare, beroende pa om lantbrukaren kan utnyttja kom-
postanvandaren for egen anvandning. Lantbrukaren maste givetvis bedéma om
|&glighetskostnader och packningskostnader uppvéags av de fordelar som en 6kad
mullhalt och strukturforbéttring kan medféra genom tillfoérsel av hastgodsel.

Va av stromedel paverkar totalkostnaden for systemen. Om lantbrukaren foredrar
hastgddsel med hogt innehall av vaxttillgangligt kvave bor anlaggningen véja
torv. Om vaxtnaringsinnehdllet i dvrigt beaktas &r det battre med halm eller span.
Vardet av kvavei torven ar nastan fem ganger hdgre én vid anvandning av ham
och span. Trots detta har torv det samsta totala vaxtnaringsvardet om man beaktar
innehallet av kalium och fosfor. Halm och span ger darfor ett mervarde paca

10 kr/ton i hastgddseln jamfort med torv.

| studien framgér det med stor tydlighet att alternativen deponi och évrig anvand-
ning & dyra sétt att bli av med hastgodsel. De billigaste alternativen & genom-
gaende att sprida godseln pa akermark. Hastanl aggningar bor darfor véja alter-
nativ dar godseln transporteras fran stallet till ett mellanlagring for att darefter
spridas pa akermark.
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Framtida forskning och utveckling

Fortsatt forskning behovs for att forbattra hanteringen av hastgédsel och kunna
aerforavaxtnaring till akermark. Olika tekniksystem for att kompostera hast-
gbdsel behdver utvecklas. Snabbkomposterad hastgodsel &r ett intressant alter-
nativ som troligtvis kan utvecklas vidare. For att det skall varaintressant i fram-
tiden maste vaxtnaringen i hastgodseln kunna anvandasi jordbruket och billigare
alternativ an nuvarande snabbkompostvéndare utvecklas.

Forskningen bor ocksd inriktas pa att undersoka hur hastgodsel paverkar markens
mullhalt samt tillgangligheten av kvave, fosfor och kalium for akervaxterna. En
annan viktig fréga som behover belysas & hur dragkraftsbehovet paverkas av
Okad mullhalt i marken. Om dragkraftsbehovet minskar kan det ha stor betydelse
pa branslef rbrukningen vid jordbearbetning.

Samarbetet mellan lantbrukare och hastanl ggningar bor utvecklas pa ett sadant
sétt att lantbrukaren levererar stro och foder samtidigt som han/hon tar tillbaka
hastgddsel n. Hastanlaggningen och lantbrukaren kan behdva hjdp med att upp-
rétta langsiktiga samarbetsavtal . Forskning rérande den ekonomiska nyttan av
olikatyper av avtasformer, for att ge langsiktigaldsningar, & en framtida moj-
lighet.
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Bilaga: 1

Diskonteringsrantan
Antalet hastar i stallet
Uppstallad /ar (i dagar)

Hastgodselproduktion- Indata

7%
#Referens!
270

DATA |

Vaxtnaringsinnehall Véaxtnaringsinnehall gram per kg.

gram per dag gram per dag
Foderstat/strémedel Kg per dag N P K N P K
Ho 6 96,0 13,8 144,0 16,0 2,3 24,0
Havre 34 61,2 12,2 17,3 18,0 3,6 51
Betfor 0,5 7,0 0,0 12,0 14,0 0,0 24,0
Mineral 0,1 0,0 4.5 0,0 0,0 45,0 0,0
Halm 5 30,0 50 50,0 6,0 1,0 10,0
Torv 0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0
Spén 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summa 15 194,2 35,5 223,3
Vattenmangd (urin)/dag 10
Totalsumma 25

Godselmangd per hast & ar
Méangd per hast - Uppstallad !
Totalproducerad méngd stallet

Stallforluster

Vaxtnaringsinnehall (kg)

Ton N P K
9,125 70,9 13,0 81,5
6,750 52,4 9,6 60,3

#Referens! #H#HHHHHE HHHHHIR HHHHEHHHE

4,00% #HiHH#HHHH 0,0 0,0

Summa fran stallet

Vaxtnaringsinnehall per ton
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