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Abstrakt

Examensarbetet utgdr en del av Botnia Atlantica-projektet "Fran bioavfall till
bionaring—hallbara kretslopp med rétning och godsling”. Rétresten som ar en
restprodukt fran biogasframstallning ar ett attraktivt godselmedel pa manga
vis. Nya biogasanlaggningar byggs nu i snabb takt i Botnia Atlantica-omradet,
vilket innebar en 6kad produktion av rétrest. Genom att godsla skogen med
rotrest fran biogasanlaggningar kan en 6kad tradtillvaxt erhallas, vilket medfor
ekonomiska samt miljomassiga fordelar. Rétresten maste hursomhelst
optimeras ur naringssynvinkel och detta uppnas lattast genom samrétning av
naringsrika substrat. Examensarbetet Kartlaggning av organiska restprodukter
i Osterbotten och Vasterbotten—potential som substrat fér en biogasprocess, ar
en sammanstallning av information som beskriver vilken potential fem fardigt
givna organiska restprodukter har som substart for en biogasprocess samt hur
de paverkar rotresten. De restprodukter som har undersokts ar svin- och
notgddsel, vaxthusrester, fiskrens och slakteriavfall. Vad som har undersokts
ar uppkomsten av respektive restprodukt i Osterbotten och Véasterbotten samt
dess tillganglighet for en biogasanlaggning. Utdver detta har aven
restproduktens karaktar, hygien och rottekniska egenskaper undersokts.
Metoderna som anvants har varit intervjuer med producenter samt expertis,
provtagningar, studier av statistik samt studier av litteratur och lagstiftning.
Resultatet av kartlaggningen var att tillgangligheten pa de naringsrikaste och
darmed attraktivaste restprodukterna var dalig. Den daliga tillgangligheten
berodde framst pa att producenterna redan hade goda
anvandningsmojligheter for restprodukterna.

Sprak: svenska Nyckelord: rotning, rotrest, naturgbdsel, vaxthusrester,

fiskrens, slakteriavfall

Forvaras: Examensarbetet finns tillgangligt i Webbiblioteket Theseus.fi.
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Abstract

My Bachelor “s thesis is part of the Botnia Atlantica project “From biowaste into
organic nutritions-sustainable cycles with anaerobic digestion and
fertilization.” The nutrient-rich digestate that is the residue of biogas
production is an attractive fertilizer in many ways. New biogas plants are being
built at a rapid pace in the Botnia Atlantica region, which means an increased
production of digestate. By fertilizing the forest with digestate from biogas
plants, an increased tree growth can be obtained, which has economic and
environmental benefits. The digestate must however, be optimized from a
nutritional point of view, and this is best achieved through co-digestion of
nutrient-rich substrates. The Bachelor s thesis Mapping of organic residues in
Ostrobothnia and Vasterbotten-potential as a substrate for a biogas process,
is a compilation of information that describes the potential of five already
determined organic residues as substrates for a biogas process and how they
affect the digestate. The residues that have been examined are pig- and cattle
manure, greenhouse residue, fish trimmings and slaughterhouse waste. What
has been investigated is the occurrence of each residue in Ostrobothnia and
Vésterbotten, and their availability for a biogas plant. The nature of the
residues, hygiene and anaerobic digestion properties were also investigated.
The methods used were interviews with producers and expertise, sampling,
study of statistics and studies of literature and law. The result of the mapping
was that the availability of the nutrient-rich and therefore most attractive
residues was poor. The poor availability was mainly due to the fact that
producers already had good uses for their waste products.
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Ordforklaring
Anaerob = Beskriver en process eller organism som inte behdver syre

Eutrofiering = Overgddning, uppstar p.g.a. utslapp av for mycket godande
vaxtnaringsdmnen.

Lignin = Ar en aromatisk forening som ingdr i vaxters cellvaggar. Lignin bidrar till att ge
bl.a. tré dess mekaniska styrka.

Indikatororganism = En organism som kan presentera flera andra organismer med liknande
egenskaper.
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1 Inledning

Mitt examensarbete &r en del av ett Botnia Atlantica (EU) projekt som heter Fran
bioavfall till biondring—hallbara kretslopp med rotning och gddsling” (BioBio). Projektet
startade 15.01.2009 och planeras vara klart 31.12.2011. Projektet &r ett samarbete mellan
Yrkeshogskolan Novia i Vasa och Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) i Umea.
Finansidrerna av projektet pé finska sidan ar EU, Osterbottens Férbund och
Yrkeshogskolan Novia. Pa svenska sidan ar projektet finansierat av EU, Lansstyrelsen i
Vasterbotten, Skellefted kommun, UMEVA, MittSverige Vatten, Svenskt Vatten
Utveckling och SLU.

Projektet BioBio ar en fortsattning av projektet ”Naringsrika restprodukter i ett skogligt
kretslopp” som varade mellan 2001 och 2006. Aven detta projekt var ett samarbete mellan
Yrkeshogkolan Novia och Sveriges lantbruksuniversitet. Syftet med det tidigare projektet
var att i liten forsoksskala testa tdnkbara metoder fér produktion och spridning av
godselmedel baserade pa naringsrika restprodukter och undersoka miljé- och
tillvaxteffekterna av dessa godselmedel i skog. Resultatet visade att tradtillvaxten under en
femarsperiod kan 6ka med 30 till 50 % efter godsling med upp till motsvarande 500 kg
N/ha. Samtidigt kunde inga férhdjda halter av tungmetaller uppmatas, vare sig i bar och
svamp fran godslade ytor, eller i njurar fran smagnagare och sniglar som fangats pa de
godslade ytorna. | markvatten pa 50 cm djup, kunde ingen utlakning av kvéave pavisas efter
godsling. Det rotade slammet och den komposterade gédseln som anvéandes var
hygieniserat genom upphettning sa att eventuella smittsamma mikroorganismer var
avdddade.

Eftersom det tidigare projektet tydde pa att skogsgddsling kan utforas pa ett hallbart satt,
lade det grund for fortsatt forskning inom omradet. Den nordiska barrskogen tar vid sin
uppvaxt upp och binder avsevarda mangder koldioxid, vilket i sin tur motverkar
vaxthuseffekten. Samhaéllets strdvan mot att anvanda biomassabaserad energi och att
arealen brukad skogsmark minskar p.g.a. anlaggandet av reservat, resulterar i att behovet
av fornyelsebar skogsravara okar i bade Sverige och Finland. Berékningar visar att skogens
tillvaxt kan 6kas med upp till 25 % med hjélp av bl.a. ndringstillforsel, varav det viktigaste
amnet ar kvave. De resultat som hittills erhallits fran godslingsforsok med naringsrika
restprodukter, visar att hallbara och praktiska tillampbara system borde kunna utvecklas.
Systemutveckling kraver att alla ingaende delar, fran produktion av rotrest/véaxtnaring, via
transport, spridning etc, testas i praktisk skala sa att effektiva och miljoméassiga system
skapas. Aven en analys av rétningsprocessen och dess substrat kravs for att
godslingsegenskapen hos rotresten skall kunna forbéttras.

Rotresten som &r en restprodukt fran biogasframstéllningen ar ett attraktivt godslingsmedel
pa manga vis. Nya biogasanlaggningar for rotning av t.ex. organiskt avfall, slam fran
reningsverk, hushallsavfall, avfall fran livsmedelsindustrin och godsel byggs nu i snabb
takt i Botnia Atlantica-omradet, och mangden producerad rétrest av nya typer okar.



Rotresten ar bade hygieniserad och luktreducerad gentemot en obehandlad biologiskt
nedbrytbar produkt som t.ex. djuravforing. Det sker heller ingen reducering av
naringsinnehallet, samma mangd naring som gar in i reaktorn kommer ut. Det organiskt
bundna kvévet omvandlas till ammoniumkvave som vaxterna lattare kan ta upp, vilket
leder till en minskad urlakning av kvave vid godsling. En del avammoniumkvévet l6ser
sig dock i rejektvattnet och darfor skall dven det kvavebindande amnet vermikulit blandas
med i rétningsforsoken, for att ytterligare testa dess formaga att binda kvave.

Godslingsforsok i praktisk skala anlaggs med torr bionaring fran rétningsanlaggningar i
bade Sverige och Finland. Godsling utfrs med traktor i bestand med olika egenskaper,
geografiskt fordelade dver hela Botnia Atlantica-omradet. | samtliga bestand anlaggs
provytor dar tillvaxteffekterna undersoks. | vissa bestand underscks dven
tungmetallinnehall i markvegetation, naringslakage och behovet av ogddslade skyddszoner
mot vattendrag. Tekniska, praktiska och ekonomiska konsekvenser beskrivs for olika
tdnkbara system for godslingen. Areal dar godslingsforsok tidigare har gjorts kommer att
undersokas for att ge underlag for bedémning av de langsiktiga tillvaxt- och miljoeffekter
av skogsgodsling med bionéring.

Certifieringsregler for godsling utformas i samverkan med Svenskt Vatten och
myndigheter, som en kvalitetssakring for att skogsgddsling med bionaring ska utvecklas
till ett naturligt och acceptabelt inslag i det ekologiska hallbara samhéllet.

2 Kartlaggning av organiska restprodukter i Osterbotten och
Vasterbotten

Min framsta uppgift inom projektet var att kartlagga fem givna biologiskt nedbrytbara
restprodukter. Dessa restprodukter var gris- och nétgddsel, vaxthusrester, fiskrens och
slutligen slakterirester. Kartldggningen har utforts for att understéka om
biogasproduktionen och darmed atervinningen av naringsamnen kunde utkas inom
kartlaggningsomradet. Eftersom en optimerad rétningsprocess och darmed en naringsrik
rétrest enklast uppnas genom samrotning av olika restprodukter, &r det 4&ven motiverat att
kanna till vilka restprodukter som finns att tillga. Restproduktens totala uppkomst och
restproduktens tillganglighet for en biogasanldggning presenteras skilt i denna
kartlaggning. Restprodukternas egenskaper som substrat for en rétningsprocess ar ocksa en
viktig del av kartlaggningen. Undersokningsomradet var Osterbotten i Finland och
Vésterbotten i Sverige.

3 Mal och omfattning

Malet med detta arbete ar att beskriva vilken potential de olika restprodukterna har att
atervinnas som bionaring. Bionaring kan framstéllas pa olika vis, men i detta projekt har
det enbart fokuserats pa rotningsprocessen dvs. jag har utgatt fran att restprodukten rétas
vid en biogasanldggning sa att en naringsrik rétrest kan erhallas. Malet med kartlaggningen
har darfor varit att beskriva hur restprodukterna skulle bidra till
rétningsprocessen/rétresten, hur mycket som uppstar av respektive rotrest per ar och hur
stor del av den totala mangden som kunde vara tillgéanglig for en biogasanlaggning.



4 Metodval

Det finns ingen fardig manual éver hur en karlaggning av detta slag skall se ut, dvs. vilken
information som skall presenteras for att beskriva restproduktens potential som bionéring.
Under arbetets gang har viktiga aspekter kring kartlaggningen presenterat sig och dessa
aspekter har sa langt som majligt tillampats pa alla fem restprodukter. Dessa aspekter
beskrivs nedan.

De réttekniska egenskaperna for respektive substrat ansags viktiga, eftersom de delvis
fastslar om restprodukten ar vard att réta och delvis hur de kan bidra till en samrétning.
Information om de réttekniska egenskaperna baserades pa en litteraturstudie.

Eftersom malet med projektet ar att anvanda bionaring/rétrest som godselmedel i skogen
ansags hygienen samt forekomsten av toxiska &mnen hos respektive restprodukten som
relevant faktorer i restproduktens potential som bionaring. Likasa undersoktes en
biogasanlaggnings mojligheter att handskas med respektive oldgenhet samt om narvaron
paverkade rotrestens potential som bionaring.

Forekomsten av respektive restprodukt ansags aven viktig dvs. hur mycket uppkommer
varje ar inom respektive omrade. Information om den totala uppkomsten baserades pa
litteraturstudier, intervjuer, personliga uppmatningar och tillganglig statistik.

Forekomst och tillganglighet &r inte samma sak och darfoér undersoktes nuvarande
anvandningsomraden/avfallshantering for respektive restprodukt. Avgorande faktorer for
tillgangligheten beddmdes vara nuvarande anvandningsomrade, insamlingsmajligheter och
for restprodukten relevant lagstiftning.

Personlig kommunikation med aktorer inom naringslivet i Osterbotten och Véasterbotten
har setts som en viktig del av denna kartlaggning. Orsaken &r att information om
restproduktens uppkomst och tillganglighet inte alltid kan fastslas med hjélp av
litteraturstudier. Genom att kontakta radgivare som jobbar inom omradet var restprodukten
uppstar, sa kunde en snabb inblick i naringen erhallas. Personlig kommunikation var
speciellt viktigt for att uppskatta tillgdngligheten, dvs. nuvarande
anvandningsomrade/avfallshanteringsmetod.



5 RO6tningsprocessen

R&tning innebar anaerob biologisk nedbrytning av organiskt material. Rétning &r en
populdr behandlingsmetod av t.ex. hushallsavfall och avloppsslam. Fordelarna med att
anvanda rétning som avfallshanteringsmetod ar méngden avfall minskar, avfallet
stabiliseras samt att energin i avfallet erhalls i form av biogas. Biogas ar framst en
blandning av koldioxid och metan, det bildas d&ven sma koncentrationer av ammoniak och
vatesulfid. Metanen &r en energirik gas som kan anvéndas for att driva sjalva
rotningsanlaggningen och ofta produceras en sédan mangd att den kan saljas vidare. Aven
om volymen och massan minskar for avfallet sa kan samtliga naringsamnen aterfinnas i en
mer koncentrerad form i rotresten. Samhallet efterfragan pa fornyelsebara branslen samt
samhallets mal gallande atervinning har latt till sa kallade samrotningsanlaggningar bildats.
Dessa anléaggningar rotar biologiskt nedbrytbara restprodukter i syfte att producera biogas
samt att atervinna naringen i restprodukterna pa ett sékert satt. Exempel pa substrat som
kan samrotas ar godsel och rester fran jordbruket och livsmedelsindustrin.

Sjalva nedbrytningsprocessen ar uppdelad i fyra olika steg. Det forsta steget kallas
hydrolys och hér spjélks socker, fetter och proteiner till mindre organiska &mnen som t.ex.
enkla sockerarter, fettsyror och aminosyror och vissa alkoholer. Spjalkningen sker med
hjalp av enzymer som mikroorganismerna utsondrar. Nasta steg kallas fermentation och
under detta steg omvandlas produkterna fran hydrolysen framst till olika organiska syror,
alkoholer, ammoniak, koldioxid och vatgas. Fettsyror anvénds dock forst i det tredje steget.
Det tredje nedbrytningsskedet kallas anaerob oxidation och da bildas framst vatgas, men
aven koldioxid och acetat. Detta skede &r starkt sammankopplat till det sista steget
metanbildning. Orsaken &r att vatgasen som bildas under den anaeroba oxidationen
kontinuerligt maste konsumeras av metanbildare for att processteget skall fortsatta.
Metanogenerna ar inte bakterier som de évriga nedbrytarna utan hor till gruppen arkea.
Mikroorganismer av typen arkea ar inte lika robusta som bakterier och hdmmas darfor forst
under ogynnsamma forhallanden. Metanogenerna omvandlar vétgas och acetat till
koldioxid och metan. (Jarvis, A & Schniirer, A. 2009, s. 7-12).

Raétningsprocessens tekniska utformning varierar mellan olika anldggningar. En
anlaggning kan enbart vara utrustad for att behandla pumpbara substrat medan andra har
utrustning for mekanisk sénderdelning. Processtemperaturen kan vara runt 37 °C, dvs.
mesofilrétning, eller runt 55 °C, dvs. termofilrdtning. Nedbrytningens samtliga skeden kan
ske i samma behallare eller sa kan hydrolysen och fermentation ske skilt fran den anaeroba
oxidationen och metanbildningen, det ar da fragan om en tvastegs process. Inmatningen av
substart kan ske kontinuerligt eller satsvis, kontinuerlig eller semikontinuerlig inmatning ar
hur som helst den vanligaste formen eftersom den bidrar med stabilitet. Omrérningen i
rotreaktorn har som uppgift att motverka sedimentering samt att 6ka kontakten mellan
substrat, mikroorganismer och naringsamnen. Omroérningen kan ske med hjalp av
mekaniska verktyg eller pumpar. Ovriga driftsparametrar som kan variera ar
uppehallstiden for substratet samt utrétningsgraden.

5.1 Substratet

511 TS-halt

Torrsubstanshalten eller TS-halten analyseras genom att lata allt vatten fran ett prov
avdunsta vid en temperatur pa 105 °C. Genom att dividera massan efter avdunstningen med



massan fore avdunstningen erhalls en kvot som beskriver mangden fast material i
substratet. Den fasta delen bestar da av VS och inert material, VS som beskrivs narmare i
foljande avsnitt, star for nedbrytbart material medan inert ar den del som inte bryts ner
under rgtningsprocessen.

For att ett material skall vara pumpbart far inte TS-halten dverstiga 10 %. Detta forutsatter
givetvis att materialet finfordelats forran det natt pumparna. Undantag ar t.ex. fettrika
material och glycerol. Gradde har en TS-halt pa 60 % och glycerol en TS-halt pa 100 %,
men bada gar bra att pumpa. En hog TS-halt kan dven férsvara omrorningen. (Carlsson, M
& Uldal, M. 2009, s. 7).

TS-halten for ett substrat har séllan en avgérande betydelse eftersom de flesta anlaggningar
har mojlighet att sonderdela och spéda ut substratet/substraten till den 6nskade TS-halten
pa 8-15 % (Carlsson, M & Uldal, M. 2009, s. 16). En mycket lag TS-halt kan anses
ofdrdelaktigt eftersom det automatiskt bidrar med en lag VS-halt, som i sin tur leder till
liten mangd biogas per transporterad mangd avfall.

512 VS-halt

VS- halten star for volatile solids och anges oftast som procent av TS. VS-halten beskriver
materialets innehall av brannbart material. Analysmetoden &r att forbranna materialet vid
550 °C. Genom att dividera massan efter forbranningen med massan fore erhalls en kvot
som beskriver andelen organiskt material i substratet. Den organiska delen av materialet &r
mycket intressant eftersom enbart den ger ett gasutbyte. VS-halten kan dock vara
missvisande eftersom till exempel plast och lignin brinner upp vid 550 °C, men bryts anda
inte ner under rétningsprocessen. (Carlsson, M & Uldal, M. 2009, s. 7)

En hog VS-halt ger ett effektivt utnyttjande av rétkammarvolymen eftersom storsta delen
av substratet da kan brytas ner och bilda biogas.

5.1.3 Biogasutbyte

Det finns tva metoder for att uppskatta den teoretiska mangd biogas som kan utvinnas ur
en given mangd VS. Metod 1 &r att uppskatta mangden utgaende fran substratets
sammanséttning av fett, protein och kolhydrater. Den teoretiska mangd biogas som kunde
utvinnas ur respektive energikéalla beskrivs i tabell 1.

Tabell 1. Biogas- och metanutbyte fran substratkomponenter

Biogas [Nm°/kg  |Metan [Nm°/kg | Metanhalt
Substrat VS] VS] [%]
Fett 1,37 0,96 70
Protein 0,64 0,51 80
Kolhydrater 0,84 0,42 50

Kalla: Carlsson, M & Uldal, M. 2009, s. 8

Den andra metoden for att berdkna biogasutbytet ar ett sa kallat utrétningsforsok. Vid ett
satsvis utrétningsforsok sa later man substratet som skall undersckas brytas ner tills
processen stannar av, genom att analysera gaserna som bildats samt rotresten erhalls
varden for biogasutbyte och nedbrytbarhet. Denna metod ger en aningen mer korrekt bild
men har fortfarande brister.



Det verkliga biogasutbytet beror pa processens utformning som t.ex. sonderdelning,
uppehallstid i rotkammaren, omrorning och temperatur. Ar det frdgan om en samrétning,
som beskrivs narmare i kapitel 5.2, kommer substraten ocksa att paverka varandra negativt
eller positivt. Positiva effekter ar ett storre utbud av naringsamnen och mera optimal
fordelning bland dessa. Negativa effekter kan uppsta vid férekomst av toxiska &mnen.
Valet av ympmaterial kommer &ven att paverka resultatet (Jarvis, A & Schnirer, A. 2009,
s. 38).

5.1.4 Nedbrytbarhet

Nedbrytbarheten for ett substrat ar viktigt att kanna till eftersom det paverkar
utrétningsgraden av substratet i en biogasprocess. Utrdtningsgraden anger i procent hur
mycket av substratet som brutits ner och bildat metan under en given tid (Jarvis, A &
Schniirer, A. 2009, s. 27).

Generellt galler att material som innehaller stor andel cellulosa och hemicellulosa har en
langsam nedbrytning. Exempel pa sadana material &r vallgrédor, halm, pappersmassa och
godsel. Lignin ar ett organiskt &mne som inte 6verhuvudtaget anaerobt &r nedbrytbart och
bor darfor undvikas. Proteiner och stérkelse &r &mnen som snabbt bryts ner medan fetter
kan ha en varierande hastighet. (Carlsson, M & Uldal, M. 2009, s. 7).

Hur finfordelat materialet &r har dven en inverkan pa nedbrytningshastigheten. Ett
finfoérdelat material har en storre angreppsyta och darmed en snabbare nedbrytning.
Testforsok har visat att nedbrytningshastigheten och ddrmed metanutbytet har 6kat med
hjalp av finfordelning hos vallgrédor. Metanutbytet 6kade med 28 % vid en kontinuerlig
process (Nordberg, A & Edstém, M. 1997, s. 7).

5.1.5 Naringssammanséattning

C/N-kvoten beskriver massaforhallandet mellan kol och kvéve i substratet (House 20086, s.
35). Den optimala C/N-kvoten borde ligga mellan 15 och 25 (Jarvis, A & Schniirer, A.
2009, s. 35). Ar C/N-kvoten lagre dn 10-15 finns det risk for ammoniumackumulering eller
aven kallat ammoniakhamning. Vid an hogre kvot an 30 borjar nedbrytningsprocessen
avta. (Carlsson, M & Uldal, M. 2009, s. 9). (House 2006, s. 35) foreslar en optimal C/N-
kvot 25-30 och betonar samtidigt férekomsten av lignin som inte ar tillgangliga kolatomer.
Om ett ligninrikt material rétas borde man ha en C/N-kvot pa 40-50.

Substratet maste uppfylla mikroorganismernas naringskrav for att de skall kunna forokas
och producera biogas. Naringskraven ar som for 6vriga organismer energi och olika
komponenter for byggnad av nya celler. Till ndringssammanséttningen réknas kol, kvave
och fosfor samt mikronaringsamnen, vitaminer och sparamnen. (Carlsson, M & Uldal, M.
2009, s. 9)

5.1.6 Forbehandlingsbehov

Forbehandling &r ett samlingsnamn for de processer som substratet genomgar innan det
pumpas in i rotreaktorn. Till forbehandling hor avlidgsnandet av o6nskat material,
hygienisering, finférdelning och fortjockning/utspédning. Hygieniseringen kommer att
behandlas ndrmare i kapitel 5.3.



Avlagsnandet av odnskat material ar framst forknippat med hushallsavfall. Exempel pa
sadana material &r plast, sand, metaller, glas, tyg, harda skal och grenar. (Carlsson, M &
Uldal, M. 2009, s. 9)

Finfordelningen av substratet utfors dels for att gora det hanterbart, dvs. pumpbart, och
dels for att forbattra nedbrytningen. Finférdelningen sker oftast mekaniskt dvs. med hjalp
av en kvarn, mixer, skruv eller roterande knivar. Malet med sonderdelningen ar att uppna
den rekommenderade partikelstorleken pd max 12 mm (EU férordning 1069/2009). Ett
finfordelat material producerar mer biogas en ett utan finfordelning under en given tid.
Detta beror pa att substratet blir mera tillgangligt for mikroorganismerna. Tillgangligheten
beror dels pa béttre l6slighet och dels pa dkad yta var mikroorganismerna kan fésta sig.
(Jarvis, A & Schniirer, A. 2009, s. 34).

Som tidigare namnt skall TS-halten inne i reaktorn ligga mellan 8 och 15 %. Vid rétning
av t.ex. jordbruksgrodor och hushallsavfall ar det aktuellt med en utspadning medan t.ex.
avloppsslam kan fortjockas i syfte att fa en effektivare anvandning av reaktorvolymen. En
fortjockning av substratet kan utféras med hjalp av centrifug, press eller skruv.

5.1.7 Proteinrika material

Proteinrika material har den fordelen att de ger ett hogt biogasutbyte och en naringsrik
godsel, men samtidigt kan de anses vara svarrétade. Exempel pa proteinrika material ar
svingodsel och slakteriavfall. Detta rykte att vara svarrotat beror pa ett fenomen som kallas
ammoniumackumulering eller ammoniakhdmning. Proteiner ar uppbyggda av aminosyror
och dessa kommer under processen att brytas ner till ammonium (NH4") och ammoniak
(NHs). Dessa tva star i jamvikt med varandra men kan forskjutas at det ena eller andra
hallet beroende pa pH och temperatur. Hogt pH och hég temperatur (termofil rétning)
orsakar storre andel ammoniak. Det &r framst ammoniaken som hammar
mikroorganismernas aktivitet men pa grund av tekniska orsaker &r det ammonium man
refererar till vid hammande nivaer. Det ar dock enbart hdga nivaer av dessa amnen som
orsakar hamning eller avdédning, vad som ar en hammande niva beror pa
mikroorganismernas anpassning till &mnena. Ammonium ar viktigt for processen eftersom
det hojer buffertkapaciteten mot 6verbelastning av fettsyror. (Jarvis, A & Schniirer, A.
2009, s. 41-43) (Carlsson, M & Uldal, M. 2009, s. 17)

5.1.8 Kolhydratrika material

Kolhydrater ar ett gemensamt namn for olika sockerarter. Sockerarter bryts ned till
fettsyror som i sin tur konsumeras av metanbildarna. Ar det fragan om enkla sockerarter
gar nedbrytningen fort och da produceras mer fettsyror an vad som hinner konsumeras.
Detta sénker processens alkalinitet som i sin tur kan leda till sankt pH vérde. Framst
metanbildarnas kan uppvisa hdmmad aktivitet vid ett sankt pH-vérde. Typiska
kolhydratrika material &r véxtbaserade material. Material som har en snabb nedbrytning av
socker ar t.ex. rena sockerldsningar, frukt, bar och potatis. Material med mer
svarnedbrytbara sockerarter &r t.ex. cellulosa och hemicellulosa. Kolhydratrika material
med snabb nedbrytning borde darfor samrétas med mera svarnedbrytbara material samt
kvaverika material. (Jarvis, A & Schniirer, A. 2009, s. 43-44)



5.1.9 Fettrika material

Fettrika material ar energirika och bildar mycket biogas med en hog metanhalt. Fetter bryts
ner till fettsyror med lang kolkedja (langa fettsyror) och for att nedbrytningsprocessen skall
fortlopa krdvs en nérvaro av metanbildare. Snabb nedbrytning eller hAmmade metanbildare
kan da leda till ansamling av fettsyror precis som vid rétning av kolhydratrika material. De
langa fettsyrorna har aven i sig en hammande effekt pa flera olika mikroorganismer i
rétningsprocessen. Instabilitetsproblem uppstar framst om rétningsprocessen snabbt
belastas av hoga halter langa fettsyror. Glycerol och véxtbaserade fetter bryts snabbare ner
an mattade fetter som finns i slakteriavfall och mejeriprodukter. Mikroorganismerna kan
hur som helst anpassas till denna typ av substrat genom att satsvis 6ka belastningen.
Fettrika material har &ven férknippats med skumbildningsproblem. (Jarvis, A & Schniirer,
A. 2009, s. 45-46)

5.1.10 Toxiska amnen

Forutom den naturliga hamningen av mikroorganismerna som beskrivits i kapitlen ovan sa
kan problem uppsta vid férekomst av toxiska damnen. Dessa toxiska damnen kan ha en
hammande eller avdodande effekt pd mikroorganismerna. | vissa fall kan
mikroorganismerna anpassa sig efter en tid av nedsatt aktivitet, men angreppet kan dven
medfdra att processen maste startas om. Exempel pa hammande amnen &r tungmetaller,
salter, bekampningsmedel, desinfektionsmedel, diskmedel och antibiotika.

Till tungmetaller rdknas giftiga &mnen som bly, kvicksilver, kadmium och uran men &ven
viktiga sparamnen som jarn, zink, koppar, krom, mangan, molybden, nickel och selen. Vad
som éar giftiga halter &r svart att bestimma p.g.a. varierande forskningsresultat, men det ror
sig i storleksordningen 100 mg/l. Laga koncentrationer av sparamnen &r dock viktiga for
mikroorganismernas tillvéaxt. Det substrat som framst forknippats med tungmetaller &r
avloppsslam. (Jarvis, A & Schniirer, A. 2009, s. 63)

Hoga salt halter orsakar en kollaps av mikroorganismernas cellvagg. Salter bestar av
positivt laddade katjoner och negativt laddade anjoner, det &r hur som helst katjonerna som
undersoks vid en utvardering av substratet. En hdmmande niva uppstar vid koncentrationer
av enskilda katjoner pa 1500 mg/l men mikroorganismerna kan hur som helst anpassa sig
till mycket hogre halter. Substrat med mycket salt ar t.ex. avfall fran fisk- och
livsmedelsindustrin. (Jarvis, A & Schniirer, A. 2009, s. 63).

Bek&mpningsmedel och desinfektionsmedel kan forekomma i restprodukter som kommer
fran jordbruket och livsmedelsindustrin. Exempel pa amnen som hér till dessa kategorier ar
mycket omfattande och de har varierande effekt pa mikroorganismerna.
Mikroorganismernas respons pa dessa &mnen beror pa t.ex. typ av amne, koncentration och
exponeringstid. Responsen kan vara allt fran nedsatt aktivitet till avdodning. Om
koncentrationerna inte ar for stora kan &mnena t.o.m. brytas ner. (Jarvis, A & Schniirer, A.
2009, s. 63).

Antibiotika hammar framst nedbrytarna som ar bakterier. Nar dessa inte langre ar aktiva sa
finns ingen mat att tillga for metanbildarna och processen avstannar. Antibiotika kan
framst forekomma i godsel fran anlaggningar som blivit behandlade mot nagon infektion.
(Jarvis, A & Schniirer, A. 2009, s. 64).
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5.2 Samrdétning

Samr6tning &r en rotningsprocess var tva eller fler homogena material rotas tillsammans
for att uppna en battre naringssammanséttning. Till exempel rétning av hushallsavfall ses
inte som en samrotning trots att det bestar av mycket omfattande mangd olika substrat.
Genom att kombinera tva eller flera substrat sa blir naringssammansattningen mera
omfattande och da kan proteinerna, kolhydraterna och fetterna, d.v.s. energin utvinnas
mera effektivt. Resultatet blir med andra ord ett storre biogasutbyte, hdgre
nedbrytningsgrad och en néringsrikare rotrest. (Carlsson, M & Uldal, M. 2009, s. 16)

Genom att kombinera kvaverika och kolrika material kan en mera optimal C/N-kvot
uppnas, vilket forhindrar éverbelastningsproblem. Resultatet blir att det kvéaverika
materialet bidrar med alkalinitet i form av ammonium som stabiliserar pH-vardet vid
ansamling av fettsyror. Samtidigt bidrar det kolrika materialet med kol som déarmed
minskar pa den procentuella andelen kvave som annars kunde orsaka ammoniakhamning.
En ansamling av langa fettsyror kan aven undvikas om det fettrika materialets procentuella
andel sénks. Exempel pa ett framgangrikt samrétningsforsok presenteras i rapporten
Optimering av biogasprocess for lantbruksrelaterade biomassor (Nordberg, A & Edstém,
M. 1997) Det framkommer att det var mojligt att 6ka den totala belastningen vid rétning av
vallgrédor om 20 % svingddsel blandades med.

5.3 Hygienisering

Mikrobiologiska fororeningar utgor sallan ett hot mot sjalva rétningsprocessen, men kan
daremot begransa anvandningsmajligheterna for rotresten. Hygieniseringen kan ske fore
eller efter sjalva rétningen. Orsaken &r att de mikroorganismer som &r verksamma under
rétningsprocessen inte utgor nagot storre hot (Deublin, D & Steinhauser, A. 2008, s. 175).
Hygieniseringen ar darfor till for att avdoda sjukdomsalstrande mikroorganismer som kan
finnas i substraten som rotas. Exempel pa sjukdomsalstrande mikroorganismer eller sa
kallade patogena mikroorganismer som t.ex. bakterier, virus, svampar samt parasiter och
prioner (Jarvis, A & Schniirer, A. 2009, s. 84).

5.3.1 Metod

Hygienisering av organiskt avfall handlar i grund och botten om att avddda eller reducera
forekomsten av sjukdomsalstrande mikroorganismer i sadan grad att nagon risk for
maénniskor, djur eller vaxter inte forekommer vid anvandning av restprodukten. Den
standardiserade hygieniseringsmetoden vid de flesta anldggningar ar pastorisering dvs.
upphettning till 70 °C under en timme. Alternativa hygieniseringsmetoder far anvandas
forutsatt att de uppfyller kraven pa avdédning av indikatororganismer. Kraven pa
avdddning av indikatororganismer E. Coli eller Enterococcaceae, &r att fyra av fem prov
skall innehalla max 1000 st bakterier per gram. Det femte provet far innehalla max 5000 st
bakterier per gram. For naturgddsel far inga bakterieprov éverstiga 1000 st/g. For
salmonella tillats inga fynd per 25 g rétrest. (Norin, E. 2007, s. 6-7, 10, 13).

5.3.2 Zoonoser

Patogena mikroorganismer &r oftast vardspecifika, vilket betyder att de enbart sprids
mellan arter av samma slag. Vissa patogena mikroorganismer kan hur som helst vara sa
kallade zoonoser. Zoonoser kan spridas mellan manniskor och djur och utgdr darmed ett
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betydligt storre hot. (Jarvis, A & Schnirer, A. 2009, s. 84). Salmonella &r en zoonos som
kan forekomma i vavnader och godsel fran smittade djur. Den standardiserade
pastoriseringen har dock en god avdddande effekt pa salmonella (Deublin, D &
Steinhauser, A. 2008, s. 229).

5.3.3 Sporbildare

En annan typ av riskgrupp &r sa kallade sporbildare. Sporbildning innebar att
mikroorganismen far en kraftig cellvagg nar levnadsvillkoren blir daliga och klarar da tuffa
forhallanden. Exempel pa mikroorganismer som bildar sporer &r bakterier av slaktet
Clostridium, Bacillus och olika svampar. Clostridium ingar i den naturliga floran i
rétningsprocessen men vissa patogena varianter kan finnas i substratet. Dessa patogener
kan bland annat orsaka sarinfektioner, botulism och stelkramp. Svampar &r séllan
humanpatogena. Det finns dock flera olika vaxtpatogena svampar som kan anlanda med
jordbruksrelaterade restprodukter. Studier av flera vanliga vaxtpatogener visar dock pa en
mycket snabb avdddning i rétningsprocessen. (Jarvis, A & Schniirer, A. 2009, s. 86-87).

5.3.4 Animaliska biprodukter

Patogener forekommer framst i urin, avféring och vavnader fran sjuka eller infekterade
djur. Anvandningen av animaliska biprodukter regleras av Europaparlamentets och radet
forordning om héalsobestammelser for animaliska biprodukter och déarav framstallda
produkter som inte ar avsedda att anvandas som livsmedel (1069/2009). Denna férordning
ersatte Europaparlamentets och radets férordning nr 1774/2002 den 4.3.2011.
Forordningen tillampas pa animaliska biprodukter som inte far anvandas som livsmedel
eller pa animaliska biprodukter som producenten &mnar anvanda for andra d&ndamal an
livsmedel samt pa ramaterial for produktion av produkter av animaliskt ursprung.
Forordningen delar upp animaliska biprodukter i tre kategorier beroende pa smittrisk. Det
stalls sedan olika krav pa hygienisering for dessa olika kategorier.

Till kategori 1-material hor bl.a. djur och djurdelar som &r eller missténks vara smittade
med TSE, férsoksdjur, vilda djur som misstanks vara infekterade med sjukdomar som kan
overforas till manniskor, djur som innehaller specifika &mnen m.m. Kategori 1-material
maste forbrannas.

Till kategori 2-material hor bl.a. naturgddsel, produkter av animaliskt ursprung sam
forklarats otjanliga som livsmedel eftersom de innehaller fraimmande féremal, animaliska
biprodukter som inte ar kategori-1 eller kategori-3 material. Kategori 2-material maste
forbrannas eller alternativt steriliseras. Sterilisering innebar upphettning till 133 °C i 20
minuter under 3 bars tryck.

Till kategori 3-material hor framst animaliska biprodukter som forklarats otjanliga som
livsmedel eller inte &mnas anvandas som livsmedel. Mera konkreta exempel ar huvuden
fran fjaderfa, hudar, horn, ben, fjadrar, blod och vattenlevande djur som inte & amnade
som livsmedel. Hygieniseringskravet for kategori 3-material &r pastorisering eller annan
behandling som ger samma avdddande effekt.

Naturgodsel samt kategori 3-material far behandlas i en biogasanlaggning forutsatt att det
forst genomgar en godkand hygienisering. Kategori 2-material kan dven behandlas om det
genomgar den mera omfattande steriliseringen. Partikelstorleken far inte Gverstiga 12 mm
vid hygienisering av animaliska biprodukter.
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6 ROtresten

En rétningsanlaggning producerar férutom biogas éven en rétrest. De naringsamnen som
finns i substratet som matas in kan sedan aterfinnas i rotresten i en mer koncentrerad och
lattillganglig form. Darfor har rotresten god potential som godselmedel och som
jordforbéttrare och kallas darfor biogodsel. Rotresten kan anvandas som biogodsel med
forutsattningen att det inte finns oacceptabla halter av tungmetaller eller dylika
fororeningar. Rotresten utgor darfor en viktig lank mellan konsumtion och produktion i ett
samhalle dar naring och energi ska tas tillvara pa ett langsiktigt och hallbart satt (Baky
m.fl. 2006, s. 3).

6.1 Ammoniumkvave

Vad som gor rotresten attraktiv som vaxtnaring ar forekomsten av ammoniumkvave
(NH,"-N). For att kvéve skall bli tillgangligt for vaxter, maste det forst brytas ner till
ammoniumkvave av markens mikroorganismer. En fordel med att anvénda rétrest som
bionaring ar da att en stor del av kvavet ar direkt tillgangligt for vaxterna (Jarvis, A &
Schnarer, A. 2009, s. 79). Eftersom en del av kvavet i substratet som rotas kommer att
aterfinnas som ammoniumkvave lost i vatten, uppstar vissa forluster i samband med
avvattning av rotresten. Vid mesofil rétning av jordbruksrelaterade restprodukter kunde en
flytande rotrest erhallas med 89 % av kvévet och 74 % av fosforn, efter att TS-halten hojts
med hjalp av skruvavvattning (Nordberg, A & Edstrém, M. 1997, s.7). Desto mer vatten
som separeras fran rétresten, desto storre kommer forlusten av ammoniumkvave att bli.
Temperaturen pa rétningsprocessen kommer aven att inverka pa hur mycket av kvavet som
blir 16st i vatten. Vid termofil rotning l6ser sig en storre del av kvavet i vatten (House
2006, s. 32). Ammoniumkvavet kan hur som helst adsorberas pa partiklar i rotresten,
vilket delvis reducerar forlusten vid avvattning (personlig kommunikation med FoU-
ingenjor Thomas Andersson, 8.4.2011). | samband med avvattning kan kvéaveforluster dven
ske i form av ammoniakavgéng (Jarvis, A & Schniirer, A. 2009, s. 80)

Forsok att binda ammoniumkvévet med mineralen vermikulit har gjorts av Thomas
Andersson (Andersson. 2009, s. Bilaga 2 och 5) och rapporten visar att méangden upptagen
ammoniumkvave i vermikulit motsvarar 1,51 viktprocent av mineralen. | ett forsok att
minska halten ammoniumkvéve i rejektvatten fran en rétreaktor uppméttes en maximal
minskning pa 75 %. Dessa forsok ar dock gjorda i laboratoriemiljo och tillampning i
verklig skala kan ses orealistiskt.

6.2 Anvandning inom jordbruket

Rotresten fran de flesta anlaggningar har en TS-halt pa 2-7 %, vilket innebdr att den kan
anvandas som godningsmedel pa samma satt som flytgddsel. Flytande biogodsel och
flytgodsel sprids pa akrar med slapslangspridare. Om rotresten anvands pa detta satt kan en
storre del av naringen tas tillvara. Biogodsel som sprids i flytande form pa akermark maste
innehalla minst 2 kg/ton ammoniumkvave och 3-4 kg/ton totalkvave (Baky m.fl. 20086, s.
9) Fast biogodsel sprids pa samma satt som vanlig stallgodsel dvs. brukas ner i jorden.
Eftersom vaxterna snabbt kan ta tillvara den ndring som finns i biogddsel minskar risken
for urlakning an naringsdamnen till vattendrag som orsakar eutrofiering (Jarvis, A &
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Schndirer, A. 2009, s. 88). Man raknar med en kvaveverkan pa 70-80 % av
ammoniumkvavet vid godsling av akrar (RVF Utveckling, 2005, s. 4).

Undersokningar inom lantbruket har visat att skorden ligger mellan 68-146% (RVF
Utveckling, 2005, s. 4) och 75-105% (Baky m.fl. 2006, s. 10) jamfért med samma skord
som fatt lika mangd kvave fran mineralgodsel. Jordbrukare har varit positivt installda till
biogddseln p.g.a. dess battre luktegenskaper, snabba kvéveverkan och latthanterlighet
jamfért med flytgodsel (RVF Utveckling, 2005, s. 20).

6.3 Vaxtnaringsvarde

Forutom organiskt kvave och ammoniumkvave innehaller rétresten P (fosfor), K (kalium),
Mg (magnesium) och sparamnen som alla ar viktiga for véxterna. Sammansattningen av
dessa kan forutspas pa basen av vad som rotas. Tabell 2 beskriver innehallet av
vaxtnaringsamnen i rotresten fran sju certifierade biogasanlaggningar ar 2005.

Tabell 2. Vaxtnaringsdmnen och sparelement i biogodsel

Innehall per ton vatvara Rotrest flytande

Min Max Medel
TS-halt 1.0 | 5.2 38
Vaxtnaringsamnen, kg per ton
Totalkvéve 1,6 6,1 4,5
Ammoniumkvave 1,1 4.4 3,2
Fosfor 0,1 0,6 0,4
Kalium 0,5 1,9 1,2
Metaller, g per ton
Zink 2,3 32,5 15,7
Koppar 0,6 10,3 4,6
Metaller, mg per ton
Nickel 85 972 390
Krom 96 088 369
Bly 61 265 146
Kadmium 54 13,6 10,6
Kvicksilver 0,5 41 2,4

Kélla: Baky m.fl. 2006, s. 5

De flesta rétningsanlaggningar anvénde en kontinuerlig inmatning av substratet som ofta
leder till att det finns kvar organiskt material i rotresten. Detta organiska material har en
positivt stimulerande effekt pa mikroorganismerna i marken och framjar darmed tillvaxten.
(Jarvis, A & Schnirer, A. 2009, s. 79-80)
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6.4 Begransningar for anvandning av biogodsel

Rotresten ar ett sa kallat jordforbattringsmedel som har till gruppen godselfabrikat.
Grénsvérden for tungmetaller i godsel som &r d&mnade for skogsbruk regleras av Jord- och
skogsbruksministeriets forordning om gddselfabrikat (12/07, bilaga 4 tabell 1). Dessa
gransvarden presenteras i tabell 3. Samma forordning staller &ven krav pa hygien (bilaga 4
tabell 2) och dessa krav presenteras i tabell 4. Frordningen stéller aven sarskilda krav pa
godselfabrikat tillverkade av vegetabiliska ravaror. Det far inte forekomma fynd av
karantanskadegorare som orsakar vaxtsjukdomar i godselfabrikat tillverkade av véxtavfall
eller vaxtunderlag fran vaxthusproduktion (12/07, bilaga 4 tabell 3).

Tabell 3. Gransvarden for tungmetaller i goédselmedel &mnade for

skogsbruk.

Grundamne Maximihalten mg/kg ts i en biprodukt som
anvands som sadan som godselfabrikat inom
skogsbruket

Arsenik (as) 30

Kvicksilver (hg) 1

Kadnium (Cd) 15

Krom (Cr) 300

Koppar (Cu) 700

Bly (Pb) 150

Nickel (Ni) 150

Zink (Zn) 4500

Tabell 4. Hogsta tillatna méangd av sjukdomsalstrare/indikatororganismer i godselfabrikat

Sjukdomsalstrare/indikator Maximiméngd

Salmonella Inga fynd i prov pa 25 gram

Escherichina coli 1000 pmy/g

Rotrota (bl.a. Fusarium; konstaterad genom | Inga fynd i véxtunderlag som anvants inom
odlingstest) plantproduktion

I Sverige utformas for tillféallet certifieringsregler for skogsgddsling med bionéring (se kap
1). Vilka grénsvarden som galler for godsel som skall anvandas i svenska skogar saknas i
denna rapport.



15
7 Kartlaggning av svingodsel

Svingodsel &r ett val beprovat godselmedel inom jordbruket, var det vanligtvis sprids ut pa
akrar med en slangspridare. Spridningen av svingddsel ar hur som helst begransad,
eftersom det kan urlakas naringsamnen som eutrofierar vattendrag. Svingddsel hanteras
ofta som flytgddsel eftersom det kraver mindre arbete och underlattar hanteringen
(Byggmastare Roger Brannés, personlig kommunikation, 16.6.2010).

Figr 1. Behallare flytanae svingddsel. Foto av Andreas Willfors 10.5.2010

7.1 Kartlaggning av uppkomst

7.1.1 Antalet djur

| Finland ar svinuppfddare skyldiga att anméla sin verksamhet kring svinuppfédning till
svinregistret. Verksamheten innefattar paborjad verksamhet, inkop, forsaljning,
forflyttning samt det aktuella antalet djur. Svinregistret uppréatthaller en databas 6ver
djurens livscykel och ar darmed ett hjalpmedel for att spara djursjukdomar. Svinregistret
underhalls av Tike och ags av Livsmedelssakerhetsverket Evira. Tike &r jord- och
skogsbruksministeriets informationscenter och har som uppgift att upprétta statistik éver
lantbruket och livsmedelskedjan i Finland. Eftersom svinuppfddare gér en anmalning 6ver
antalet djur den forsta dagen i varje ny manad sa kunde ett medeltal for antalet djur
beraknas, vilket var nodvandigt for fortsatta berakningar. Ett medeltal 6ver antalet svindjur
i Osterbotten 2009 uppgavs av Tike (personlig kommunikation 18.6.2010). Antalet djur
presenteras i bilaga 1 och i omskriven form i tabell 5.

Tabell 5. Antalet svin i Osterbotten §r 2009

Omrade Galtar Suggor | Slaktsvin > 20 kg Summa
Osterbotten 354 | 18900 104372 123626
Omskrivet ur bilaga 1
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| Sverige kunde liknande information finnas i Jordbruksstatistisk arshok 2010, s. 113.
Arsboken delar upp bestandet lansvis vilket gav den nddvéndiga informationen om
vasterbotten 2009. Antalet djur i Vésterbotten presenteras i tabell 6.

Tabell 6. Antalet svin i Vidsterbotten Gr 2009

Omrade Galtar |Suggor |Slaktsvin > 20 kg Smagrisar <20 kg |Summa

Vasterbotten 35 1806 10832 5705| 18378

Omskrivet ur Jordbruksstatistisk Grsbok 2010

7.1.2 Varden for gédselproduktion

I Jordbruksverkets rapport (2001) kunde detaljerade berdkningssystem for
godselproduktion vid olika hushallningssystem av svindjur studeras. Dessa
berékningssystem ar lampliga for berakningar av specifika gardar, men passar inte for en
kartlaggning av denna storlek. Det finns inga register som for statistik over dessa olika
djurhaliningssystem vilket gér denna information oanvandbar.

Data om djurens godselproduktion samt fordelningen mellan godseltyperna hamtades fran
(Linné m.fl. 2008, s. 42) och &r presenterade i tabell 7. Uppgifter om godselproduktionen
ar givet i ton per plats och ar vilket forutsatte statistik angaende djurens antal givet som
medeltal dver ett givet ar. Ett medelvérde var speciellt nodvandigt vid berakningar med
slaktsvin eftersom de har en medellivslangd pa 90 dagar. Suggor och galtar har en
betydligt langre livslangd, men samma princip tillampades for dessa djur. Foljande
forutsattningar ingar i vardena for gédselproduktion: I gédselproduktionen for suggor ingar
aven smagrisar d.v.s. under 28 kg. Man forutsatter att varje plats for slaktsvin foder upp tre
individer. Galtar réknas som slaktsvin.

Tabell 7. Gédselproduktion per djurslag vid olika hanteringsmetoder [Data i ton/plats och Gr]

Flytgodsel Fastgodsel Djupstrogodsel

Suggor 7,8 2,25 4,35

Slaktsvin 2,6 0,8 0

Kdlla: Linné m.fl. 2008, s. 42

En fordelning mellan godseltyperna forekommer inte heller i nagot register och darfor
anvandes vardena som uppskattats i rapporten, Den svenska biogaspotentialen fran
inhemska ravaror (Linné m.fl. 2008, s. 43). Samma varden som géller for Sverige anvéandes
for Osterbotten, eftersom liknande vérden uppskattades av byggmastare Roger Brannas
(personlig kommunikation, 16.6.2010). Férdelningen mellan de olika godseltyperna
presenteras i tabell 8.

Tabell 8. Antagen férdelning mellan olika gbdselslag fér respektive djurslag [%]

Flytgodsel Fastgodsel Djupstrogodsel

Suggor 45 45 10

Slaktsvin 95 5 0

Kdlla: Linné m.fl. 2008, s. 43
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7.1.3 Godseltyper

Gadsel fran svin forekommer huvudsakligen i tre olika former och kallas flytgodsel,
fastgodsel och djupstrogodsel. Den intressanta skillnaden mellan dessa &r TS-halten d.v.s.
procenten fast material av den totala vikten. Tabell 13 beskriver mangden néringsamnen i
flytande svingddsel. Baky m.fl. (2006) poangterar dock att innehallet av naringsamnen i
enstaka prov kan avvika 17-35 %.

Vid uppkomst av flytgodsel sa halls djuren i en box som delvis bestar av ett dranerande
golv och delvis ett heltackt omrade. Nar godseln behandlas som flytgddsel anvands en
begransad mangd halm som ibland ersétts med span. Byggmastare Roger Brannas havdar
dock att ingen halm anvands 6verhuvudtaget (personlig kommunikation 16.6.2010).
Eftersom golvet delvis bestar av spalter, galler eller hal sa rinner tracken och urinen
automatiskt bort fran boxen ut till godselbasséangen. Godseln bestar da av track, urin,
spillvatten och tvattvatten. Densiteten for flytgodsel ligger p& 1000 kg/m* och TS-halten
kan variera mellan 3 och 12 % men ligger vanligtvis pa ca 8 %. (Albertsson 2001, s. 14,
36-49).

For att kunna hantera gddseln som fastgddsel kravs ett urindranerande golv d.v.s. ett golv
som enbart slapper igenom urinen. Densiteten for fastgddsel ligger pa 700 kg/m® och TS-
halten ligger mellan 22 och 23%. (Albertsson 2001, s. 14, 36-49).

Djupstrogodsel uppkommer nar djuren ligger pa en strobadd. Strobadd kan vara
nodvandigt om byggnaden t.ex. &r oisolerad. Djupstrogddsel har en densitet p& 500 kg/m?®.
TS-halten for djupstré anses vara mycket varierande och inga véarden uppges, den ar dock
hogre an hos fastgddsel p.g.a. en hogre andel stromaterial. (Albertsson 2001, s. 14, 36-49).

Fastgodsel och djupstrogddsel ar mera traditionella metoder var djuren star i boxar med ett
golv tackt av varierande mangd stro pa golvet. TS-halten &r hogre i dessa typer av avforing
men det &r de langa strana som gor det mindre praktiskt att anvanda i en rétreaktor. Dessa
metoder ar vanligare vid djurhallning av suggor. (Albertsson 2001, s. 13-14).

Den totala uppkomsten av respektive godseltyp i Osterbotten och Vasterbotten presenteras
i tabell 9 och 10.

Tabell 9. Producerad méngd gédsel ér 2009 i Osterbotten [ton]

Antal flytgodsel fastgodsel djupstrogodsel
Suggor 18 900 66339 19136 8222
Slaktsvin 104 726 258673 4189
Totalt 123 626 325012 23325 8222

Tabell 10. Producerad méngd gédsel ar 2009 i Visterbotten [ton]

Antal flytgddsel fastgddsel djupstrogodsel
Suggor 1 806 6339 1829 786
Slaktsvin 10 867 26841 435
Totalt 12 673 33181 2263 786
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7.2 Potential i Osterbotten

Gadsel fran djuruppfodning har forknippats med eutrofiering av vattendrag, men
g6dselhanteringen ar idag begréansad av lagar och férordningar. Ar 2009 fanns det i
medeltal ca 104 000 slaktsvin, 18900 suggor och 350 galtar enligt
Livsmedelsékerhetsverket Eviras register (Bilaga 1). Dessa djur producerar stora och
naringsrika fraktioner godsel. Den stora utmaningen med karlaggningen r att uppskatta
andelen godsel som skulle vara tillganglig for biogasproduktion.

7.2.1 Tillganglighet

Svinuppfddningen foljer en trend mot farre men storre anldggningar, vilket innebdr att
storre mangder kan hamtas fran farre stillen. Dessa nya och stora anlaggningar producerar
oftast flytgddsel som &r pumpbart och darmed latthanterligt. (Byggmastare Roger Brannas,
personlig kommunikation, 16.6.2010). Nackdelen med flytgddseln &r att transporter kan bli
dyra. Detta beror pa flytgddsel innehaller mindre méngd kvave och fosfor per ton dn t.ex.
fastgodsel. Den laga TS-halten medfor dven att biogaspotentialen per kubikmeter minskar
jamfort med t.ex. godsel i fast form.

Gadsel fran svin anvands idag nastan uteslutande till att godsla akrar. Enbart en marginell
del har anvants till biogasframstallning. Fast- och djupstrogddsel maste brukas ner i jorden
fore sadd medan flytgodseln kan spridas i sddda grédor. Den vanligaste grodan som
godslas ar spannmal eftersom den utgér foda till svindjur. De stora anlaggningarna har ofta
svart att placera godseln enligt miljostodet och ar darmed villiga att t.o.m. ge bort den
gratis. Har anlaggningen villiga kopare i narheten sa vérderas den pa basen av innehall av
naringsdmnena, vilka har fasta handelsvérden. (Personlig kommunikation med
vaxtodlingsradgivare Bertil Riska 22.11.2010).

”Greppa néringen” dr ett samarbetsprojekt i Sverige mellan LRF (Lantbrukarnas
Riksforbund) och Jordbruksverket. Idén ar att genom frivillig och kostnadsfri radgivning
minska véaxtnaringslackaget. Radgivningen ar modelluppbyggd och omfattar bade
vaxtodling och djurskotsel. Pa Greppa naringens hemsida (www.greppa.nu) finns en
kalkylator for berdkningar av vardet pa stallgodsel. Denna kalkylator uppger att kvave har
ett varde fore sadd pa 9 kr/kg, fosfor ett varde pa 12 kr/kg och kalium ett vérde pa 18 kr/kg
(last den 11.2.2011). Omréknat till euro blir priserna 0,99 €, 1,32 € och 1,98 € (valutakurs
den 11.2.2011). Tabell 11 uppskattar vardet pa flytgodsel i Osterbotten. Orsaken till att
tabellen enbart uppger vardet for flytgodsel ar flera. | Tabell 13 presenteras
naringsinnehallet for flytgodsel, vad som maste beaktas ar att fast eller djupstrégodsel inte
innehaller urin som bidrar till den totala kvavemangden i flytgédsel. Fast- och
djupstrogddsel innehaller en varierande mangd stromaterial vilket skulle ge en felaktig bild
av naringsinnehallet i godseln och darmed ett felaktigt vérde.
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Tabell 11. Véirdet pé flytande svingédsel i Osterbotten

Flytgodsel
Godsel
Mangd [ton] 325012
TS-halt [%] 8
Mangd TS [ton] 26 001
Naringsamnen
total kvave [kg/ton] 5,1
Fosfor [kg/ton] 1,9
Kalium [kg/ton] 3,0
Pris
Kvave [€/kg] 0,99
Fosfor [€/kg] 1,32
Kalium [€/kg] 1,98
Varde
Varde/ton [€] 13
Totalvarde [€] 4 386 690

7.2.2 Lagar och férordningar

Den framsta lagen som begrénsar anvandningen av svingodsel &r Europaparlamentets och
radets forordning (EG) nr 1069/2009 av den 21 oktober 2009 om hélsobestammelser for
animaliska biprodukter som inte &r avsedda att anvandas som livsmedel. Férordningen
fastslar bl.a. att svingodsel ar av ABP kategori 2 material (artikel 9), denna klassificering
beskriver biproduktens smittrisk och krav pa hantering. Godsel utgor dock ett undantag vid
biogasproduktion. Godsel far behandlas i en biogasanlaggning forutsatt att det hygieniseras
enligt kraven for kategori 3 material, i vissa fall kan anvandning utan hygienisering tillatas.
Nér gddsel transporteras till vidareforadling som t.ex. en biogasanlaggning kravs
handelsdokument.

Den ovan namnda forordningen begréansar dock inte mangden godsel som bonden far
sprida utan da ar det eventuellt ett miljostod eller om det saknas sa ar det nitratdirektivet.
(Personlig kommunikation med Bertil Riska 22.11.2010).

Jordbrukets miljostod 2007 — 2013 har som uppgift att minska jordbrukets miljépaverkan
och erséatta kostnader och inkomstforluster som miljovards- och landskapsvardsatgarderna
medfor jordbrukaren. Jordbrukets miljostod utgor en del av landsbygdens
utvecklingsprogram 2007-2013. Miljostodet styrs av lagen (1440/2006), statsradets
forordning (366/2007) och jord- och skogsbruksministeriets forordningar (132/2008) och
(503/2007). Pa statens miljoforvaltnings webbtjanst (www.ymparisto.fi) uppgavs att
ungefar 94 % av de aktiva gardarna och 98 % av akerarealen idag hor till
miljostodssystemet (last den 31.1.2011).

Direktiv 91/676/EEG om skydd mot att vatten férorenas av nitrater fran jordbruket blev
forpliktande till Finlands del den 1 juli 1994 da EES-tillaggsprotokoll tradde i kraft. Detta
direktiv verkstalls idag genom Statsradets beslut om begransningar av utslapp i vatten av
nitrater fran jordbruket (931/2000), utgivet den 9 november 2000. Beslutet begransar
anvandningen av bade stallgodsel och mineralgodsel vad galler tid, plats och méangd (4 §, 5
§ och 6 8§).
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7.3 Potential i Vasterbotten

Antalet djur i Vasterbotten ar aningen lagre an i Osterbotten men den potentiella mangden
ar anda av betydelse. Ar 2009 fanns det ca 10 800 slaktsvin, 1800 suggor och 35 galtar i
Vasterbotten (Jordbruksstatistisk arsbok 2010). Det finns ingen vasentlig skillnad mellan
uppfodningsrutiner i Visterbotten och Osterbotten och godseln borde innehélla samma
rikliga méangd néringsdamnen.

7.3.1 Tillganglighet

Det finns egentligen bara tva anvandningsomraden for svingddsel idag, godsling av akrar
eller som substrat till biogasanldggningar. Flytande svingddseln har den egenskapen att den
kan spridas i vaxande grodor som till exempel hostvete. Fast- och djupstrogddsel brukas
ner i jorden fore sadd. Eftersom svin och suggor ater spannmal anvands godseln framst till
denna typ av akrar. (Personlig kommunikation med Johannes Eskilsson, Jordbruksverkets
véxtnaringsenhet, 16.11.2010).

Om godseln anvands for biogasframstallningen sa aterfors sedan rétresten till jordbruket.
Rotresten kan spridas pa samma satt som flytande svingodsel.

Som tidigare namnts kunde vardet for godsel uppskattas pa basen av priset for enskilda
naringsamnen. Priset pa naringsamnen hamtades fran Greppa naringens hemsida och var
foljande: kvave har ett varde fore sadd pa 9 kr/kg, fosfor ett varde pa 12 kr/kg och kalium
ett varde pa 18 kr/kg (last den 11.2.2011). Genom att kombinera dessa varden med
naringsinnehallet i flytande svingddsel som uppgavs av Baky m.fl. 2006 (s. 5) kunde ett
pris uppskattas. Resultatet presenteras i tabell 12.

Tabell 12. Virdet pa flytande svingédsel i Visterbotten

Flytgodsel
Godsel
Mangd [ton] 33181
TS-halt [%] 8
Mangd TS [ton] 2 654
Naringsamnen
total kvave [kg/ton] 51
Fosfor [kg/ton] 1,9
Kalium [kg/ton] 3,0
Pris
Kvave [kr/kg] 9
Fosfor [kr/kg] 12
Kalium [kr/kg] 18
Varde
Virde/ton [kr] 123
Totalvarde [kr] 325700
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7.3.2 Lagar och férordningar

Eftersom aven Sverige dar med i EU sa begransas anvandningen framst av (EG) nr
1069/2009. Vid anvandning av godsel generellt galler de allménna hansynsreglerna i
miljobalken (SFS 1998:808), i de fall det inte finns mer specifik lagstiftning. Nar godsel
anvands i jordbruket sa regleras det genom férordning (SFS 1998:915) om miljohansyn i
jordbruket och jordbruksverket foreskrifter och allmanna rad (SJVFS 2004:62) om
miljohansyn i jordbruket vad avser vaxtnéring. (Personlig kommunikation med Johannes
Eskilsson, Jordbruksverkets véxtnaringsenhet, 16.11.2010).

7.4 Rottekniska egenskaper

TS-halten for svingddsel varierar mellan 8 och 25 % (se del om gddseltyper). En stor del
av den godsel som produceras ar flytgodsel med en TS-halt pa 8 %. Detta innebér att
substratet ar latthanterligt och kan behandlas pa samma sétt som avloppsslam dvs. utan
mekanisk forbehandling. VVS-halten uppges ligga pa 80 % (Carlsson, M & Uldal, M. 2009,
s. 26). Det inerta materialet i godsel kan orsaka viss sedimentering.

Av de gbdseltyper som produceras idag har svingddseln det basta biogasutbytet.
Biogasutbytet uppges ligga mellan 140 och 490 Nm?® CHg/ton VS for svingddsel (Linné
m.fl. 2008, s. 53). Metanhalten uppges ligga pa 65 % (Carlsson, M & Uldal, M. 2009, s.
26).

Godsel fran svin ar val sammansatt av olika naringsamnen och mineraler, vilket medfor
stabilitet till rétningsprocessen (Carlsson, M & Uldal, M. 2009, s. 14). Naringsamnena
harstammar fran det kosttillskott som matats till svinen for att optimera deras tillvaxt.
Dessa sparamnen och vitaminer gynnar sedan mikroorganismerna i rétningsprocessen.
Forsok har pavisat att naringssammanséattningen i svingddsel inte kunnat ersattas av
sparelementldsning i en valfungerande biogasprocess (Nordberg, A & Edstrém, M. 1997,
s. 7). Flytande svingddsel har en 1ag C/N-kvot. Ett dverskott pa kvéave gentemot kol
orsakar latt ammoniakhdmning och darfor &r det motiverat att samréta med mer kolrika
material. C/N-kvoten for flytande svingddsel uppges ligga pa 5 (Carlsson, M & Uldal, M.
2009, s. 26). Stromaterial i svingddseln hojer dock C/N-kvoten. En odefinierad form av
svingodsel uppgavs ha en C/N-kvot pa 14 (House 2006, s. 37)

Godsel ar en animalisk biprodukt av klass tva, men utgor ett undantag i detta projekt
eftersom den far behandlas i en rotreaktor med samma villkor som klass tre material.
Hygieniserning av detta substrat ar viktigt pa grund av den potentiella narvaron av
zoonoser (se kapitel 5.3.2).

De naringsamnen och mineral som finns i godseln kommer senare att aterfinnas i rétresten
vilket gor substratet intressant i detta projekt.

7.5 Hygien

Gadsel fran djur forknippas huvudsakligen med tva typer av fororeningar: tungmetaller
och sjukdomsalstrande mikroorganismer fran sjuka djur. Svingédselns innehall av
tungmetaller presenteras i tabell 5. Dessa varden ar uppmatta pa svenska gardar, men
naringsinnehallet antas vara det samma i Osterbotten.
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Sjukdomar som kan forekomma i svingddsel dr salmonella och dysenteri. Senast ar 2004
var fyra gardar smittade av salmonella i Osterbotten. Eftersom salmonella kan férekomma
i foder &r risken stérre for en epidemi. Ar 2009 blev tolv besattningar smittade i sydvéstra
Finland. Dysenteri férekom senast 2010 och da var fem gardar smittade. | bagge fallen
sanerades gardarna inom kort. (Personlig kommunikation med Halsovardveterinar Olli
Ruoho vid Foreningen for bek&mpning av djursjukdomar, ETT rf. 24.3.2010).

I Sverige kommenterades enbart salmonella som en potentiell smittspridare (Personlig
kommunikation med Johannes Eskilsson, Jordbruksverkets vaxtnéringsenhet, 16.11.2010).
Salmonella ar mycket ovanligt i Sverige. Av ca 3100 besattningar sa hittas arligen enbart
ett fatal gardar som ar smittade (Jordbruksverket, 19.11.2010).

Salmonella &r en stavformad gramnegativ tarmbakterie. De flesta typer av salmonella &r
zoonoser, vilket innebar att de kan spridas mellan djur och ménniskor. Detta har medfért
att denna typ av sjukdom tas pa storsta allvar inom livsmedelsproduktionen. Bakterien
forokar sig ofta i tarmen vilket gor avféringen till en sannolik smittkalla. (Statens
veterindrmedicinska anstalt, 19.11.2010).

Dysenteri eller svindysenteri &r en ar en tjocktarmsinflammation som orsakas av bakterien
Brachyspira hyodysenteriae. Svindysenteri sprider sig som en avforingsoverford smitta
och kan for en tid dverleva i boxmiljé och slam. (Livsmedelssékerhetsverket Evira,
25.3.2010).

Eftersom den standardiserade hygieniseringen har god avdédning pa salmonella sa ses inte
den potentiella narvaron som nagot storre hot. Har smittade djur fatt antibiotika kan godsel
dock utgdra ett hot mot sjalva roétningsprocessen.

Tabell 13. Innehdll av olika véxtndringsdmnen och spdrelement i svingédsel

Innehall per ton vatvara Svinflytgodsel

Medel
TS-halt 8,8 100,0
Vaxtnaringsamnen, kg per ton
Totalkvave 5,1 58,0
Ammoniumkvave 3,3 37,5
Fosfor 1,9 21,6
Kalium 3 34,1
Metaller, g per ton
Zink 55 625,0
Koppar 14,4 163,6
Metaller, mg per ton
Nickel 245 2784,1
Krom 353 4011,4
Bly 81 920,5
Kadmium 15 170,5
Kvicksilver Ej analyserat | Ej analyserat

Omskrivet ur Baky m.fl. 2006, s. 5
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7.6 Sammanfattning

Miljofordelarna med att gédsla skog med rotrest som producerats av svingodsel ar i
slutdndan svara att vaga fram. Utvinnandet av biogas ur godseln skulle givetvis vara en
fordelaktigt, eftersom det da kunde ersatta fossila branslen. Men naringsamnena som finns
i godseln ingar idag redan i ett kretslopp. Skulle detta kretslopp brytas som foljd av att
godseln anvéndes for skogsgodsling, skulle féljderna vara att jordbrukarna skulle anvanda
en storre andel mineralgddsel. Skogen skulle da binda mer koldioxid i samband med
snabbare tillvéxt samtidigt som mineralgddselframstéllningen orsakade nya utslapp.
Hursomhelst skulle en klar miljoférdel uppsta om biogas kunde utvinnas ur godsel
samtidigt som naringen cirkulerade i det nuvarande kretsloppet. Detta system kunde dven
minska risken for urlakning av naringsdmnen till vattendrag.

Man kan formoda att méngden tillganglig godsel &r begransad, eftersom den redan har ett
varde som godsel inom jordbruket. En biogasanlaggning tar for det mesta betalt for att
behandla avfall och skulle darmed inte ha rad att kdpa godseln. Som tidigare namnt kan en
lucka uppsta om det ar fragan om stora anlaggningar som har svart att placera godseln.

Vaérdet for flytande svingddsel ar starkt relaterat till vilka naringsvéarden som anvands.
Enligt ”Greppa néringens” kalkylator finns det flera faktorer som kan péverka priset. Det
uppskattade priset pa flytande svingddsel enligt deras kalkylator ligger runt 70 kr/ton (7,7
€/ton) fore spridning. I samband med omkostnader sjunker vardet till ca 40 kr/ton (4,4
€/ton). Virdet for godseln stiger i takt med att TS-halten 6kar, detta betyder i praktiken att
fastgodseln ar mest vard eftersom djupstrégodsel innehaller naringsfattigt stromaterial. Det
kan ndmnas att denna kalkylator anvande sig av samre néringsvérden &n de som uppgavs
av Baky m.fl. (2006). Denna kalkylator var dock inte anvéndbar eftersom den beraknar
vardet for specifika situationer. Priset som uppgavs for naringsdmnen behdver inte heller
Overensstdmma med vad naringsamnena kostar i Finland. Trots att det presenterade vardet
for godsel ar i 6verkant sa framkommer det att godseln definitivt har ett varde.

En biogasanlaggning skulle hogst troligen villigt ta emot svingodsel eftersom dess
naringssammansattning bidrar med en stabiliserande verkan pa rétningsprocessen.
Svingddsel kan éven anvéndas for att hoja C/N-kvoten i substratblandningen och darmed
aven kvavehalten i rétresten. Likasa skulle innehallet av sparelement hoja kvaliteten pa
rétresten. De tungmetaller som kan aterfinnas i svingddseln Gverstiger inte det riktgivande
vardet for vad som kan orsaka hdmning hos mikroorganismerna.

Tungmetallerna ar inte heller av en sadan koncentration att de skulle begransa
anvandningen av rétresten/biondringen dven om enbart svingodsel rétades. Det géller
givetvis de finska riktvardena for godsel.

Den potentiella narvaron av salmonella och svindysenteri forutsatter att svingddseln
genomgar en hygienisering fore den slutligen kan anvandas som godselmedel i form av
rétrest. Pastoriseringen har god avdodande effekt pa salmonella och eftersom salmonella
ses som en indikatororganism for patogena bakterier torde inte svindysenteri heller utgéra
nagra forhinder. Aven om besmittade gérdar inte har ratt Gverlamna smittad godsel s& kan
godseln na en biogasanlaggning fore sjukdomarna upptacks (55/80, 12 § 6) (23/VLA/95,
bilaga 2 punkt 6). En sadan situation kunde medfora komplicerade driftsstopp for en
biogasanlaggning utan fungerande hygienisering.
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7.7 Diskussion

Data 6ver antalet djur i Osterbotten borde inte ha nagra storre brister eftersom det ar
baserat pa en obligatorisk anmalan av antalet djur i bérjan pa varje ny manad.
Tillforlitligheten pa antalet djur i Vésterbotten &r svarare att bestamma. Vardena for
godselproduktionen &r givetvis ingen exakt vetenskap pa grund av uppenbara skél samt
varierande rutiner i godselhantering. Méngden stromaterial och tvéttvatten varierar
givetvis. Fordelningen mellan de olika gddseltyperna ar enbart en uppskattning for hela
Sverige. En noggrannare undersékning skulle krava personlig kommunikation med
samtliga uppfodare i Osterbotten och Vasterbotten.

Godselns egenskaper kan variera kraftigt. Allt fran hygienen, TS-halten, narvaro av
stromaterial varierar mellan varje uppfodare. Vad som presenteras borde dnda vara
riktgivande véarden. Godseln sammanséttning av sparelement och naringsamnen &r givetvis
inte heller exakta varden som galler all producerad gddsel. Baky m.fl. (2006) poéangterar att
innehallet av sparelement i svingddsel i enstaka prov kan avvika 22 — 86 % fran
medelvardet och naringsamnen kan avvika 17-35 % fran medelvardet.

| detta kapitel beskrivs tillgangligheten som dalig. Svingddsel anvénds i Sverige for att
framstélla biogas men skillnaden &r att de da far tillbaka en rétrest som har béttre
gddslingsegenskaper an obehandlad godsel. Skulle en biogasanlaggning behalla naringen i
godseln dvs. rotresten for att godsla skog kan detta substrat bli valdigt dyrt. Jag anser att
svingddsel inte kan anvandas i enlighet med beskrivna miljofordelar.
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8 Kartlaggning av notgodsel

Sedan 1980-talet har trenden varit att det finns allt farre men storre besattningar i Sverige.
Fenomenet galler bade mjolk- och kottproduktion (Jordbruksstatistisk arsbok 2009, s. 96).
Samma fenomen forekommer i Osterbotten enligt Roger Brannis (Byggmaéstare hos
ProAgria. 16.6.2010). En reduktion i antalet djur betyder givetvis en mindre mangd
producerad gddsel, men storre anldaggningar med storre godselproduktion kan éppna végar
for anvandning av godsel utanfor jordbruket.

8.1 Kartlaggning av uppkomst

8.1.1 Antalet djur

Uppgifter om antalet djur i Osterbotten hamtades fran Notkreaturregistret.
Notkreaturregistret underhalls av Pro Agria Lantbrukets Datacentral Ab och &gs av
Livsmedelssakerhetsverket Evira. Producenten maste meddela fodelser, dodsfall,
forséljning, inkdp och forflyttning av sina notkreatur till notkreaturregistret senast den
sjunde dagen efter att handelsen intraffat. Detta register togs i bruk ar 1995, da Finland
anslot sig till EU. Ett medeltal ver antalet notkreatur i Osterbotten 2009 uppgavs av Tike
(personlig kommunikation 6.8.2010). Uppgifter om antalet djur presenteras i bilaga 2 och i
omskriven form i tabell 15 med stdd av tabell 14.

Tabell 14. Nétkreaturens indelning till gédselproduktions data Osterbotten

Notkreaturbestandets indelning enligt (Linné m.fl. 2008, s. 41)

Mijolkkor Ovriga kor Kalvar<1 ar Kvigor, stutar och
tjurar>1ar
Efterfragade Kor for Dikor Djur for Djur for
djurslag fran mjolkproduktion kottproduktion | kottproduktion > 1
Notkreaturregistret <1lar ar + djur for avel

Tabell 15. Nétkreaturbestdndet i Osterbotten Gr 2009

Mijokkor | Ovriga kor | Kalvar <1 &r |Kvigor,
stutar och
tjurar>1

Omrade ar
Osterbotten 32818 4911 17 243 17 655

Omskrivet ur bilaga 2

I Sverige kunde liknande information finnas i Jordbruksstatistisk arsbok 2010, s. 107.
Rapport delar upp bestandet lansvis vilket gav den nddvandiga informationen om
Vasterbotten 2009. Informationen ar hamtad fran jordbruksverkets webbtjanst djurrakning
samt via postutskick. Antalet djur i VVasterbotten presenteras i tabell 17.
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Tabell 16. N6tkreaturens indelning till gédselproduktions data Vdsterbotten

Notkreaturbestandets indelning enligt (Linné m.fl. 2008, s. 41)
Mijolkkor Ovriga kor Kalvar<1 yigor, stutar och
ar tjurar > 1 ar
Djurslag enligt Kor for Kor for Kalvar Kvigor, tjurar och
Jordbruksstatistisk | mjolkproduktion | uppfédning under ett |stutar 1 ar och
arsbok 2010, s. 107. av kalvar ar darutover
Tabell 17. Nétkreaturbestdndet i Visterbotten dr 2009
Mijolkkor | Ovriga kor Kalvar<1 ar Kvigor,
stutar och
tjurar>1
ar
Omrade
Vasterbotten 14114 1616 12707 14106
Omskrivet ur Jordbruksstatistisk Grsbok
2010

8.1.2 Varden for godselproduktion

Mycket specifika varden for gddselproduktion finns att hdamta ur Albertsson och
Borgevalls rapport (1995), dessa varden for godselproduktion kréver dock detaljerad
statistik dver uppfddarnas rutiner. Mera lampliga varden for gddselproduktionen hdmtades
ur (Linné m.fl. 2008, s. 41) och presenteras i tabell 18. Dessa mindre invecklade varden
kravde dock en sammanslagning av olika djurkategorier. Ett stickprov fran en specifik
manad kunde ge en godtycklig bild av antalet djur, men ett medeltal for hela aret ansags
battre p.g.a. varierande livslangder. For att statistik angaende antalet djur skulle passa ihop
med vardena for godselproduktion gjordes en del sammanslagningar av olika
djurkategorier. Dessa ihopslagningar presenteras i tabellerna 14 och 16. Uppgifter dver
antalet djur i VVasterbotten passade bra ihop med vardena for godselproduktion medan
uppgifter om antalet djur i Osterbotten kravde en del omrakningar.

Tabell 18. Gédselproduktion per djurslag vid olika hanteringsmetoder [Data i ton/plats och dr]

Flytgodsel |Fastgodsel |djupstrd
Mjolkkor 26,3 10,7 15
Dikor 12,2 5,9 6
kalvar<1 ar 6 2,7 3,4
Kvigor, stutar och tjurar > 1 ar 10,3 5,9 6

Kdlla: Linné m.fl. 2008, s. 41

Kor borjar producera mjolk efter att de fott en kalv, en kviga betacks inte fore en alder pa
ett ar. Nar den forsta kalven fotts borjar kon producera mjolk. Efter ett tag sinar
mjolkproduktionen och da betacks kon for att foda en kalv pa nytt. Detta ar orsaken till att
kor delas upp i kategorin mjélkkor och 6vriga kor. For kategorin évriga kor anvandes alltsa
statistik for dikor. Kor under ett ar som &r amnade for mj6lkproduktion uteblev fran
kategorin kalvar < 1 ar.
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Notkreatur som inte ar amnade for att producera mjolk halls i stéllet for kottproduktion.
Djurslag som halls inom kottproduktionen ar kalvar, kvigor, stutar och tjurar. Kalvar &r
djur under ett ar, medan kvigor som tidigare namnt &r kor som inte fott en kalv. En stut ar
en kastrerad tjur och en tjur ar nétkreatur av hanligt kon. Utgaende fran statistik pa aldern
for slaktade djur (bilaga 2) kunde notkreatur for kottproduktion delas in i djur under och
over ett ar. De tre vanligaste slaktkroppsklasserna hade alla en slaktalder pa ca tva ar,
vilket stoder antagandet att halften av de djur som halls for kéttproduktion ar under ett ar
och andra hélften ar éver ett ar. Till djur 6ver ett ar raknades aven avelsdjur.

Pa grund av bestammelserna géllande betesgang i Sverige (SJVFS 2010:15, 2 kap)
multiplicerades den producerade mangden godsel i Véasterbotten med 0,8333 (10/12).
Godseln ar endast att ta tillvara tio av tolv manader.

Fordelningen mellan flyt-, fast- och djupstrogddsel presenteras i tabell 19. | férdelningen
klassades dikor som 6vrig notkreatur eftersom de under draktigheten flyttas fran
mjolkproduktionsanldggningen, som oftast producerar flytgédsel. Férdelningen
tillampades trots att den géller hela Sverige, eftersom denna typ av information &r mycket
svartillganglig. Samma fordelning tillampades pa uppfodningen i Osterbotten eftersom
liknande vérden uppskattades av byggmaéstare Roger Brannas (personlig kommunikation,
16.6.2010).

Tabell 19. Antagen férdelning mellan olika gddselslag for respektive djurslag [%]

Flytgodsel Fastgodsel Djupstro

Mijolkkor 70 29 1

Ovrig nétkreatur 25 57 18

Kdlla: Linné m.fl. 2008, s. 42

8.1.3 GOdseltyper

Godseln som uppstar vid uppfddning av nétkreatur delas enligt Albertson och Borgenvalls
rapport (1995) upp i fyra olika kategorier: flytgddsel, kletgddsel, fastgddsel och
djupstrogodsel. Densiteten och TS-halten varierar mellan de olika godseltyperna eftersom
mangden stromedel varierar samt stromedlets uppsugna mangd urin och spillvatten.
Kletgddsel namns inte i Linné m.fl. rapport 2008 och har d&rfor inte beaktats i
resultatsammanfattningen. Tabell 24 beskriver naringsinnehallet i flytande nétgodsel med
en TS-halt pa 9.8 % samt 100 %. Det ar dock inte mojligt att rakna om naringsinnehallet
till de dvriga godseltyperna eftersom stromedel kan ses som inert material och for att
urinen i flytgddsel &ven bidrar med néringsamnen.

Flytgodsel bestar av track, urin, stromedel och spillvatten. Flytande nétgddsel anses vara
pumpbart upp till en TS-halt pd 12 %. Densiteten antas vara 1000 kg/m®. Flytgédsel
uppkommer vid foljande djurhallningssystem: Ligg- och foderliggbas, spaltgolvsboxar
samt for alla djurhallningssystem om djuren halls bundna. Om systemet djupstrobadd med
skrapad gang anvands erhalls bade flytgodsel och fastgodsel (Albertson och Borgenvall
1995, s. 9-10, 22-26)

Né&r TS-halten ligger mellan 12 och 20 % ses gddseln som kletgddsel. Denna typ av godsel
kan varken pumpas eller staplas p& hog. Densiteten for kletgddsel bedéms vara 750 kg/m?.
Kletgodsel uppstar nar godselhanteringssystemet glidande strobadd med skrapad gang
anvands. Vid detta system uppkommer bade klet- och fastgodsel. Kletgtdsel kan dven
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erhallas vid alla bastyper om djuren halls bundna. (Albertson och Borgenvall 1995, s.
9-10, 22-26).

Fastgddsel har en TS-halt mellan 20 och 25 % och kan staplas minst 1 m hogt. Densiteten
for fastgddsel beddms vara 900 kg/m®. Som tidigare namnt kan fastgodsel erhllas vid bade
djupstrobadd med skrapad gang samt vid glidande strébadd med skrapad gang. Fast godsel
uppstar aven vid anvandning av stro- och djupstrobaddar. Om djuren halls bundna kan
fastgodsel erhallas vid alla bastyper. (Albertson och Borgenvall 1995, s. 9-10, 22-26)

Djupstrogodsel har en TS-halt pa mer &n 25 % och kan staplas mer &n 1,5 m hogt.
Djupstrogodsel har den lagsta densiteten p& 500 kg/m®. Djupstrégodsel uppkommer vid
riklig anvandning av stromedel och kan darfor liksom fastgodsel erhallas fran stré- och
djupstrobéaddar. (Albertson och Borgenvall 1995, s. 9-10, 22-26)

Den totala uppkomsten av respektive godseltyp i Osterbotten och Vasterbotten presenteras
i tabell 20 och 21.

Tabell 20. Producerad méngd nétgédsel i Osterbotten Gr 2009 [ton]

Antal | Flytgodsel |Fastgodsel |Djupstro
Mijolkkor 32818 604 176 101 834 4923
Dikor 4911 14 978 16 515 5304
kalvar>1 ar 21543 32314 33154| 13184
Kvigor och stutar< 1 ar 12 944 33330 43529 13979
Totalt 72215 684 797 195032 | 37389

Tabell 21. Producerad mdngd nétgddsel i Visterbotten Gr 2009 [ton]

Antal |Flytgodsel | Fastgodsel |Djupstro
Mijolkkor 14114 259 839 43 796 2117
Dikor 1616 4929 5435 1745
kalvar>1 ar 12 707 19 061 19 556 7777
Kvigor och stutar < 1 ar 14 106 36 323 47438 | 15234
Totalt 42543| 320151 116 225| 26874

8.2 Potential i Osterbotten

Inom Osterbottens omrade fanns ar 2009 i medeltal ca 72 000 not djur (bilaga 2). Dessa
djur producerar en riklig méngd godsel som delvis kunde behandlas i en rotreaktor.
Andelen som kunde vara tillganglig for en rétreaktor ar mycket svar att bestamma p.g.a.
flera orsaker. Uppfodarna anvander oftast godsel obehandlad som godselmedel pa sina
akrar, dessutom kan notkreatur hallas pa bete under sommaren, vilket medfor att en del av
den producerade godseln inte ar mojlig att ta tillvara.

8.2.1 Tillganglighet

Som tidigare namnt sa gar trenden mot farre men stérre anlaggningar inom
notkreatursuppfodningen. Inom dessa stora anldggningar produceras stora méangder godsel



29

som oftast inte kan anvéndas i enlighet med jordbrukets miljostod eller nitratdirektivet
(931/2000). | dessa fall 6verlats godseln oftast till narliggande jordbrukare som sprider den
pa sina akrar. (Personlig kommunikation med Bertil Riska 22.11.2010).

Inom foretaget var djuren halls anvands notgodsel framst till att godsla olika typer av
vallar, vilka utgor foda for djuren. Fastgddsel maste brukas ner i jorden och anvénds darfor
framst pa varen eller hosten medan flytgodsel kan spridas i vaxande grodor. (Personlig
kommunikation med Bertil Riska 22.11.2010).

Pa Greppa naringens hemsida finns en kalkylator for berdkningar av vardet pa stallgodsel
(se kap 7.2.1). Denna kalkylator uppger att kvéave har ett véarde fore sadd pa 9 kr/kg, fosfor
ett varde pa 12 kr/kg och kalium ett véarde pa 18 kr/kg (last den 11.2.2011). Omréknat till
euro blir priserna 0,99 €, 1,32 € och 1,98 € (valutakurs den 11.2.2011). Tabell 22
uppskattar vardet pa notflytgodsel i Osterbotten. Orsaken till att tabellerna enbart uppger
vardet for flytgodsel ar flera. | Tabell 24 presenteras naringsinnehallet for flytgédsel, vad
som maste beaktas &r att fast eller djupstrogdodsel inte innehaller urin som bidrar till det
totala naringsinnehallet i flytgodsel. Fast- och djupstrogodsel innehaller en varierande
mangd stromaterial vilket skulle ge en felaktig bild av naringsinnehallet i gddseln och
darmed ett felaktigt vérde.

Tabell 22. Virdet pd nétflytgodsel i Osterbotten

Flytgodsel
Godsel
Mangd [ton] 684 797
TS-halt [%] 9,8
Mangd TS [ton] 67 110
Naringsamnen
Total kvave [kg/ton] 3,9
Fosfor [kg/ton] 0,8
Kalium [kg/ton] 4,0
Pris
Kvave [€/kg] 0,99
Fosfor [€/kg] 1,32
Kalium [€/kg] 1,98
Varde
Virde/ton [€] 13
Totalvarde [€] 861 492

8.2.2 Lagar och férordningar

Notgodsel klassas precis som svingddsel som naturgddsel, vilket innebdr att samma
lagstiftning galler for bada restprodukterna. Lagar gallande naturgddsel finns i kap. 7.

Mjolkkor samt kvigor som fods upp huvudsakligen for mjolkproduktion och halls bundna,
ska under 60 dagar slappas pa betesgang eller beredas nagon annan dndamalsenlig plats for
rastning under en period som bdrjar den 1 maj och slutar den 30 september. Den
obligatoriska betesgangen fastslas av statsradets férordning om skydd av notkreatur
(592/2010, 17 8). Nér djuren gar pa bete antas den producerade godseln inte vara
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tillvaratagbar. Information om antalet bundna djur saknas och darfor forbises denna detalj i
resultatsammanstallningen.

8.3 Potential i Vasterbotten

Ndringsgrenen notkreaturhallning ar aningen mindre i Véasterbotten jamfort med
Osterbotten. Ar 2009 fanns i medeltal ca 42 000 nétkreatur djur. Den svenska lagen stéller
dessutom hardare krav pa betesgang an den finska lagen.

8.3.1 Tillganglighet

Det finns egentligen bara tva anvandningsomraden for nétgodsel idag, godsling av akrar
eller som substrat till biogasanldggningar. Flytande nétgédseln har den egenskapen att den
kan spridas i vaxande grodor som till exempel hostvete. Fast- och djupstrogodsel brukas
ner i jorden fore sadd. Eftersom notkreatur éter vall anvands godseln framst till denna typ
av akrar. (Personlig kommunikation med Johannes Eskilsson, Jordbruksverkets
vaxtnaringsenhet, 16.11.2010).

Vérdet for godsel uppskattas pa basen av priset for enskilda naringsamnen. Priset pa
ndringsdmnen hdmtades fran ”Greppa néringens” hemsida och var foljande: kvéve har ett
varde fore sadd pa 9 kr/kg, fosfor ett véarde pa 12 kr/kg och kalium ett varde pa 18 kr/kg
(last den 11.2.2011). Genom att kombinera dessa varden med naringsinnehallet i flytande
svingddsel som uppgavs av Baky m.fl. 2006 (s. 5) kunde ett pris uppskattas. Resultatet
presenteras i tabell 23.

Tabell 23. Virdet pa nétflytgédsel i Visterbotten

Flytgodsel
Godsel
Mangd [ton] 320151
TS-halt [%] 9,8
Mangd TS [ton] 31375
Naringsamnen
Total kvave [kg/ton] 3,9
Fosfor [kg/ton] 0,8
Kalium [kg/ton] 4,0
Pris
Kvave [kr/kg] 9
Fosfor [kr/kg] 12
Kalium [kr/kg] 18
Varde
Virde/ton [kr] 117
Totalvarde [kr] 3661439

8.3.2 Lagar och férordningar

Aven den svenska lagstiftningen gallande naturgodsel ar jamforbar med vad som
presenteras i kap. 7.
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Statens jordbruksverks foreskrifter och allmanna rad om djurhallning inom lantbruket m.m.
(SJVFS 2010:15, 2 kap) foreskriver med stod av djurskyddsférordningen (1988:539, 10,11
§) om obligatorisk betesgang for notkreatur. Notkreatur skall under perioden férsta 1 maj —
15 oktober ga pa bete i tva manader inom Vasterbotten lan. For mjolkkor ar minimitiden
per dag sex timmar och for 6vriga notkreatur hela dygn. Under denna tid forutsatts att
godseln inte ar tillvaratagbar.

8.4 Rottekniska egenskaper

TS-halten for nétgodsel varierar mellan 8 och 25 % (se Gddseltyper) och av detta uppges
80 % vara VS (Carlsson, M & Uldal, M. 2009, s. 26). Det inerta materialet kan orsaka
sedimenteringar i rotreaktorn. Stromaterialet som hojer pa TS-halten tapper latt till ror och
pumpar i anlaggningen och kan dessutom bilda ett svamtécke inne i reaktorn.

Biogasutbytet uppges ligga mellan 125 och 300 m*® CHy/ton VS. Biogasutbytet &r aningen
lagre an hos svingddsel, det beror pa notkreaturens unika matsmaltningssystem. Notgodsel
ar delvis redan rotad nér den tas tillvara och bidrar darfér med de mikroorganismerna som
behdvs for att producera biogas. De anaeroba nedbrytarna har en stabiliserande verkan pa

rétningsprocessen. (Jarvis, A & Schniirer, A. 2009, s. 48).

C/N-kvoten &r aven lag for flytande nétgodsel. Den kan ligga mellan 6 och 20 (Carlsson,
M & Uldal, M. 2009, s. 26). Variationen beror till stor del pa narvaron av stromaterial. Det
skulle vara fordelaktigt att réta flytande notgodsel som har 1dg C/N-kvot med ett mera
kolhydratrikt substrat. Den hdgre C/N-kvoten for fastgddsel kan vara missvisande eftersom
kolféreningarna i stromaterialet kan vara svarnedbrytbara. | 6vrigt ar notgodseln allsidigt
sammansatt av naringsdmnen och mineraler vilket ger en stabiliserande verkan och en
naringsrik rotrest. (Carlsson, M & Uldal, M. 2009, s. 14).

8.5 Hygien

Notgodsel innehaller tungmetaller liksom svingddsel och har férknippats med liknande
sjukdomsalstrande mikrober. Mangden tungmetaller har inte foérknippats med en
hdammande effekt pa rotningsprocessen och likasa anvands godseln flitigt som
godningsmedel utan att anses fororena jordbruksakrar. Tabell 24 beskriver andelen
tungmetaller i nétgddsel.

De sjukdomar som kan aterfinnas i ndtgodsel &r Salmonella, VTEC och EHEC. Ar 2010
uppstod tva fall av salmonella pa notkreaturbesattningar i Osterbotten. | hela landet
forekommer det arligen 5-8 fall av salmonella. De senaste aren har det forekommit 1-2
fall av VTEC/EHEC i Osterbotten och i hela landet brukar det rora sig om 5-10 fall av
smitta hos notkreaturbesattningar. (Personlig kommunikation med Halsovardveterinar Olli
Ruoho vid Foreningen for bek&mpning av djursjukdomar, ETT rf. 24.3.2010).

EHEC (Enterohemorragisk Escherichia coli) &r en tarmbakterie som kan infektera
maéanniskor och leda till allvarlig sjukdom. Vissa stammar av denna bakterie kan producera
giftet verotoxin och kallas VTEC (Verotoxinbildande E.coli). Bakterien kan smitta via
direkt eller indirekt kontakt med godsel eller via obehandlade livsmedel. Otvéttad sallad
har &ven spridit denna sjukdom till manniskor. Jordbruksverket, 19.11.2010. Salmonella
finns beskrivet i kap 7.
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Sjukdomar som kan forekomma i svensk notgodsel &r Salmonella, VTEC och EHEC
(Personlig kommunikation med Johannes Eskilsson, Jordbruksverkets véxtnaringsenhet,
16.11.2010). Salmonella & mycket ovanligt i Sverige. Av ca 3100 beséattningar sa hittas
arligen enbart ett fatal gardar som ar besmittade. VTEC och EHEC ar inte lika ovanlig som
Salmonella eftersom det forekommer 120-150 fall arligen i Sverige. (Jordbruksverket,
19.11.2010).

Tabell 24. Innehdll av olika vixtndringsémnen och spdrelement i nétgédsel

Innehall per ton vatvara Notflytgodsel

Medel
TS-halt 9,8 100,0
Vaxtnaringsamnen, kg per ton
Totalkvave 3,9 39,8
Ammoniumkvave 1,8 18,4
Fosfor 0,8 8,2
Kalium 4 40,8
Metaller, g per ton
Zink 18 183,7
Koppar 2,9 29,6
Metaller, mg per ton
Nickel 318 3244,9
Krom 231 2357,1
Bly 90 918,4
Kadmium 12 122,4
Kvicksilver Ej analyserat Ej analyserat

Omskrivet ur Baky m.fl. 2006, s. 5

8.6 Sammanfattning

Naringsamnena i notgodseln ingar precis som i svingddseln redan i ett kretslopp idag. Om
odlaren skulle 6verlata gédseln till en biogasanlaggning som i sin tur skulle anvanda
rétresten for att godsla skog, maste odlaren kompensera gédseln med mineralgddsel. En
Okad skogstillvaxt skulle binda koldioxid ur atmosfaren samtidigt som
mineralgddselframstéliningen skulle bidra med nya utslépp av koldioxid. Miljoférdelarna
med att producera biogas ur nétgodseln existerar férmodligen bara om naringsémnena
ingar i ett atervinningssystem.

Substrat for en biogasanlaggning transporteras ibland langa strackor. Men detta géller for
det mesta hushallsavfall eller andra restprodukter som man vill bli av med. Langa
transportstrackor ar mojliga eftersom producenten betalar for att bli av med avfallet. En
uppfodare skulle inte betala for att bli av med nagot som han inte ser som en restprodukt,
samtidigt som en biogasanlaggning formodligen inte heller skulle ha rad att betala for sitt
substrat. Pa grund av att notkreaturanlaggningarna blir farre men storre samtidigt som
kraven pa nitratutslapp blir strangare, skulle en lucka for anvandning kunna 6ppna sig.
Detta kraver dock att éverproduktionen av godsel sker i nérheten av biogasanlaggningen.

Vérdet givet i kronor och euro for nétgodseln ar baserade pa naringsvéarden som kan
variera kraftigt. Handelsvérdet f6r kvave, fosfor och kalium som uppgavs pa ”Greppa
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néringens” hemsida behdver inte vara det samma i Finland. Kalkylatorn pa ”Greppa
naringens” hemsida beskriver flera olika faktorer som bestammer vérdet pa nétgodsel.
Kalkylatorn foreslar ett varde pa nétflytgodsel fore spridning till 82 kr/ton (9,02 €/ton) och
runt 40 kr/ton (4,4 €/ton) efter spridning. En biogasanldggning skulle férmodligen inte ha
rad att kopa godseln, men vardet existerar enbart sa lange det finns efterfragan inom
jordbruket. Om notgodsel dverproduceras pa en ort kan det givetvis bli tillgangligt for en
biogasreaktor, eftersom nétgddsel inte kan transporteras langa strackor lika smartfritt som
mineralgddsel.

Notgodseln rottekniska egenskaper &r goda. En betydande mangd notgodsel som
uppkommer finns i flytande form vilket &r latthanterligt vid en biogasanlaggning. De
anaeroba mikroorganismerna samt den allsidiga ndringssammanséttningen skulle bidra
med stabilitet till rotningsprocessen. Den laga C/N-kvoten skulle bidra med mycket kvave
till rotresten. Pa grund av den laga C/N-kvoten skulle nétgodseln fungera bést i en
samrotningsanlaggning var aven kolrika material rotades. Tungmetallerna som finns i
notgodseln &r inte av sadan koncentration som kunde forutspas hammande for
mikroorganismerna.

Tungmetallerna &r inte heller av en sadan koncentration att de skulle begransa
anvandningen av rétresten/biondringen dven om enbart svingodsel rétades. Det galler
givetvis de finska riktvardena for godsel.

Den potentiella ndrvaron av salmonella, VTEC samt EHEC forutsatter en fungerande
hygienisering. Eftersom otvattad sallad kunnat sprida VTEC och EHEC till manniskor
maste dven skogens bar och svampar ses som smittspridare ifall man skulle godsla med
rétrest av denna restprodukt. Nér en gard konstateras vara smittad av salmonella ar det
kommunalveterinaren anvisningar som bestammer vad som far goras med gddseln
(23/VLA/95, bilaga 2 punkt 6). Samma tillvagagangssatt galler VTEC och EHEC (55/80,
12 § 6). Aven om godseln vore smittad kunde hygieniseringen vid en biogasanliaggning ses
som en séker bortskaffningsmetod. Detta beror pa att salmonella avdddats med goda
resultat i en pastoriseringsanlaggning. VTEC och EHEC é&r bakterier liksom salmonella
och borde darfor avdodas lika effektivt. Har djuren dock fatt antibiotika kan godsel utgora
ett hot mot rétningsprocessens mikroorganismer.

8.7 Diskussion

Tillforlitligheten gallande totala méngden gddsel som producerats dr som bést lika bra som
for kartlaggningen av svingddsel. Notkreaturen varierar mer i storlek och darmed dven
deras godselproduktion. Betestiderna da godsel inte &r tillvaratagbar utelamnades helt fran
Osterbotten pa grund av bristande uppgifter. | Vasterbotten subtraherades bort tvé manader
av godselproduktionen, men i verkligheten kan djuren vara pa bete an langre tid &n sa.
Kalvar amnade for mjolkproduktion uteblev pa grund av ett kommunikationsfel med Tike.
Fordelningen mellan djur for kottproduktion under och dver ett &r i Osterbotten ar enbart
ett antagande, men skulle kunna baseras pa statistik om karlaggningen upprepades.
Vérdena for godselproduktion &r givetvis ingen exakt vetenskap och kommer férmodligen
aldrig att vara det. Fordelningen mellan godseltyperna &r som tidigare ndmnt bara en
uppskattning for hela Sverige, och det &r har den mest betydande missberédkningen kan
finnas.
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9 Kartlaggning av vaxthusrester

Grodor och jordbruksrester forutspas bli ett viktigt substrat for biogasproduktion i
framtiden. Detta avfall har inte belysts som ett samhéllsproblem utan ofta bildats i
skymundan utan paverkan pa omgivningen.

Osterbotten producerade ar 2008 43 % av Finlands gronsaker, vilket gor omradet till
Finlands stdrsta producent. Vidare producerades 74 % av landets tomater och 45 % av
landet gurkor inom Osterbottens omrade (Tradgardsforetagsregister 2009 s.67-68). |
Vasterbotten rader inte samma odlingskultur var det enbart fanns 19 st vaxthus, varav
enbart 5 odlade tomat och 3 gurka 2008 (Tradgardsproduktion 2008).

De tva vanligaste gronsakerna som odlas i véxthus i Osterbotten ar tomat och gurka och
darfor har det fokuserats pa kartlaggningen kring dessa odlingsvéxter. Undersékningsaret
for karlaggningen valdes till 2008 pa grund av tillganglig statistik.

Flgur 2. ’Kasserade tomatplantor. Foto av Andreas Wlllfors 21 6. 2010

9.1 Kartlaggning av uppkomst

Med tanke pé det stora antalet odlare i Osterbotten och var det inte mojligt att kontakta alla
odlare och uppskatta deras méangd vaxthusrester. | stillet utvecklades en ekvation for
respektive planta som baserades pa egna uppmatningar och tillganglig statistik. For att
uppskatta den totala méngden biomassa som produceras per planta och vecka gjordes
uppmatningar hos véxthusodlare i Syddsterbotten i samband med avslutad odling. Samtliga
odlingstétheter uppgavs av véaxthusradgivare Jenny Forsstrom (personlig kommunikation
26.7.2010) och presenteras i tabell 25.
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Tabell 25. Medelplanttithet

Medelplanttithet st/m?

Tomat 2,35
Gurka, paraplymetoden 1,5
Gurka, nedsldappningsmetoden 2,5

Kélla: Personlig kommunikation med Jenny Forsstrom, Tradgardsradgivare,
26.7.2010

9.1.1 Biomassaproduktion for tomat

¥’ v

¢ '“; % s 2N > \-
Figur 3. vaxthusodling av tomat. Foto av Andreas Willfors, 21.6.2010

Tomatplantans tillvaxt ar proportionell mot tiden och producerar ansningsmaterial en gang
i veckan i samband med tillvaratagande av tomater. Plantan bestar av en lang stam och en
liten krona, som halls i konstant storlek p.g.a. ansningen se figur 3. Till skillnad fran
gurkodlingar gors inga omplanteringar under odlingssédsongen. (Personlig kommunikation
med tradgardsmastare Anders Hendriks vid Martens stiftelse, 15.6.2010)

Vikten pa en planta samt godtyckligt ansningsmaterial uppmattes fran Martens stiftelse i
Overmark och resultaten presenteras i Tabell 26. Odlingstitheten d.v.s. antalet plantor per
kvadratmeter & mellan 2,3 och 2,4 st/m?.
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Tabell 26. Biomassaproduktion for en tomatplanta

Odlingsperiod

Odlings tid 34 | veckor
Vikt for planta 1899,45|g

Vikt for ansningsmaterial 130,77 (g

Antal ansningar under period 34 |st
Biomassa/vecka 55,87 | g/vecka
Total biomassa/vecka 186,64 | g/vecka
Total biomassa/odlingsomgang 6345,63 | g/omgang

Kélla: Personlig kommunikation och uppmatningar vid Martens tradgard
stiftelse

9.1.2 Biomassaproduktion for gurka

Gurka skiljer sig fran tomat eftersom det finns tva odlingsmetoder, paraplymetoden och
nedslappningsmetoden. En liten lucka i kartlaggningen ar att det inte finns nagon statistik
over fordelningen mellan metoderna. Hur som helst torde paraplymetoden vara vanligare
for sasongsodlingar och nedslappningsmetoden for aretruntodlingar (Personlig
kommunikation véaxthusradgivare Jenny Forsstrom, 20.8.2010).

&

4. Kasserad gurkplanta. Foto av Tomas Andersson 4.8.2010

Rl

Figur

Vid odling med paraplymetoden later man kronans skott véxa ned langs med plantan och
pa sa vis bildas en stor krona. Efter ca tva och en halv manad nar plantan sin fulla storlek
och da kastas plantorna ut. Odlingstatheten ligger pa 1,5 st/m?. Resultat av uppmétningen
presenteras i tabell 27, uppmatningarna och observationerna gjordes i UIf Nordbergs
vaxthus 4.8.2010.

Nedslappningsmetoden paminner mycket om odling av tomat eftersom stammen far vaxa
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sig mycket lang langsmed marken medan kronan halls i konstant storlek. Denna metod
lampar sig da béttre for langa- och aretruntodlingar. Odlingstétheten vid anvandning av
nedslappningsmetoden ligger pé 2,5 st/m?. Uppmétningarna och observationerna av
biomassaproduktionen gjordes i Jan Smiths véxthus 17.8.2010 och presenteras i tabell 28.

Tabell 27. Biomassaproduktion for en gurkplanta enligt paraplymetoden

Odlingsperiod 24.5-4.8.2010

Odlingstid 10 | veckor

Vikt for planta 2951,46 | ¢

Vikt for ansningsmaterial 37,539

Antal ansningar under period 10 | st
Biomassa/vecka 295,15 | g/vecka

Total biomassa/vecka 332,68 | g/vecka

Total biomassa/odlingsomgang 3326,76 | g/odlingsomgang

Kélla: Personlig kommunikation och uppmatningar hos gurkodlare Ulf Nordberg

Tabell 28. Biomassaproduktion for en gurkplanta enligt nedslappningsmetoden

Odlingsperiod 25.5-17.8.2010

Odlingstid 12 | veckor

Vikt for planta 2185,68 | g

Vikt for ansningsmaterial 27,17 |9

Antal ansningar under period 31 st
Biomassa/vecka 182,14 | g/vecka

Total biomassa/vecka 252,33 | g/vecka

Total biomassa/odlingsomgang 3027,95 | g/odlingsomgang

Kélla: Personlig kommunikation och uppmatningar hos gurkodlare Jan Smith

9.1.3 Odlingsareal

Totala odlingsarealen for tomat och gurka uppgavs av tradgardsombudsman Susanne West
vid OSP (Personlig kommunikation 29.8.2010). OSP stér for Osterbottens Svenska
Producentforbund och &r en facklig, partipolitisk obunden organisation, ansluten till
Svenska lantbruksproducenternas centralférbund r.f. (SLC). Organisationen har till
andamal att bevaka och tillvarata sina medlemmars samt den dsterbottniska landsbygdens
gemensamma ekonomiska, sociala och kulturella intressen. Informationen presenteras i
bilaga 3 och i omskriven form i tabell 29. For att det totala arealen skulle ge en godtycklig
bild av hur mycket biomassa som produceras tillampades ytterligare en fordelning av
arealen i kort- och langodlingssasong.

En kortodlingssasong varar atminstone 2 manader. Planteringstiden ar oftast kring vecka
16 och forsatter sedan 10-12 veckor framat. Orsaken till kortodlingssasong &r att vaxthuset
i fraga inte ar utrustat med belysning eller uppvarmning. Om odlingen varar kortare an tva
manader berattigas odlaren inget stéd (Ansokan om véxthusstod 2011). Denna korta
odlingssasong passar battre for gurkor eftersom dess plantor skall bytas ut mer frekvent. |
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utrakningarna har tiden for kort odling valts till elva veckor. (Personlig kommunikation
med véxthusradgivare Jenny Forsstrom 8.9.2010).

En lang odlingssasong varar atminstone sju manader. Planteringstiden ar oftast kring vecka
8 och forsatter sedan 30-32 veckor framat. For att kunna odla mer an sju manader i
Osterbotten kravs det att vaxthuset ar utrustat med uppvarmning och belysning. Trots
utrustningen kan odlaren avbryta odlingen under de kallaste manaderna. Odlaren i fraga ar
anda berattigad till stod for lang odling sa lange odlingen vara langre an sju manader
(Ansokan om vaxthusstdd 2011). Langa odlingar &r vanligare vid tomatodling eftersom
plantan byts endast en gang per ar. | utrakningarna har tiden for langodling valts till 31
veckor. (Personlig kommunikation med véxthusradgivare Jenny Forsstrom 8.9.2010).

Pa basen av statistik fran Tikes register gallande belysning, vaxthusmaterial och
sésongslangd 2008 (personlig kommunikation 15.12.2010) gjordes en fordelning mellan
lang- och kortodlingssasong for tomat och gurka. Fordelningen i kort- och
langodlingssasong presenteras i bilaga 3. Denna procentuella férdelning tillampades sedan
pa arealuppgifterna som uppgavs av tradgardsombudsman Susanne West vid OSP.
Odlingsarealen for tomat och gurka indelat i kort-, Iang- och aretruntodling och presenteras
I tabell 29.

Tabell 29. Odlingsareal av tomat och gurka i Osterbotten 2008

Gronsak | Total areal [m2] | Kortodling [m*] | Langodling [m*] | Aretruntodling [m?]
Gurka 264 010 60775 135577 67 684
Tomat 668 209 7 350 467 492 193 367

Kélla: Personlig kommunikation med trddgdrdsombudsman Susanne West, 26.8.2010

Vasterbottens odlingsareal for tomat och gurka hamtades fran Tradgardsproduktion 2008
(20009, tabell 11, 13 a och b) och odlingstiderna uppskattades av Carin Stenberg pa Svenska
Jordbruksverkets statistikenhet till enbart sasongsodlingar (Personlig kommunikation
16.8.2010). Odlingstiderna i Véasterbotten uppskattades pa basen av statistik géllande skord
och energianvéandning. Eftersom véxthusen anvénde sig av uppvarmning gjordes
antagandet att odlingslangden motsvarade en langodling, dvs. 30-32 veckor.
Odlingsarealen for tomat och gurka i Vasterbotten presenteras i tabell 30.

Tabell 30. Odling av tomat och gurka i Véisterbotten 2008

Gronsak | Total areal [m?] | Kortodling [m?] |L&ngodling [m?] |Aretruntodling [m?]
Gurka 380 0 380
Tomat 5000 0 5000

Kdlla: Statens Jordbruksverk 2009, tabell 13 a och b

| 6vrigt anvandes samma varden som for vaxthusodlingen i Vasterbotten som i
Osterbotten. Den totala uppkomsten av véxthusrester fran tomat- och gurkodling i
respektive omrade presenteras i tabellerna 31-34.




Tabell 31. Méngd restprodukter frén tomatodling i Osterbotten

2008

Kortodling | Langodling | Aretruntodling
Biomassa [kg/veckal] 0,19 0,19 0,19
Tid [veckor] 11 31 52
Areal [m?] 7 350 467 492 193 367
Medelplanttithet [st/m?] 2,35 2,35 2,35
Massa restprodukter [ton] 35 6356 4410

Tabell 32. Méngd restprodukter frén gurkodling i Osterbotten 2008

Kortodling |Langodling |Aretruntodling
Biomassa [kg/veckal 0,33 0,25 0,25
Tid [veckor] 11 31 52
Areal [m?] 60 775 135577 67 684
Medelplanttithet [st/m?] 1,5 2,5 2,5
Massa restprodukter [ton] 334 2651 2220

Tabell 33. Méngd restprodukter fran tomatodling i Visterbotten 2008

Langodling
Biomassa [kg/veckal] 0,19
Tid [veckor] 31
Areal [m?] 5000
Medelplanttithet [st/m?] 2,35
Massa restprodukter [ton] 68

Tabell 34. Méngd restprodukter fran gurkodling i Vésterbotten 2008

Langodling
Biomassa [kg/veckal] 0,25
Tid [veckor] 31
Areal [m?] 380
Medelplanttithet [st/m?] 2,5
Massa restprodukter [ton] 7

9.2 Potential i Osterbotten

39

Véxthusrester har stor potential bade som substrat for biogasproduktion och for
naringsatervinning. En orsak ar att véaxthusresterna inte innehaller nagra tungmetaller eller
gifter som kunde aterfinnas i en producerad rétrest. Den aktiva vaxthusodlingskulturen
som rader i Osterbotten producerar stora mangder véaxthusrester som saknar
anvandningsomrade. Den hoga koncentrationen av vaxthus i Narpesnejden medfor
potential for kortare transporter mellan véxthus och mottagarstation av vaxthusrester.
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9.2.1 Tillganglighet

Tillgangligheten av vaxthusresterna ar mycket god med tanke pa att odlaren &r tvungen att
slanga ut plantorna en till flera ganger om aret. | samband med avslutad sasong eller
omplantering kan vaxthusresterna géras mycket lattillgangliga. Den totala méngden
véxthusrester ar som tidigare nd&mnt fordelad Gver ett stort antal vaxthus, vilket kan bidra
till svarigheter med transporter. Den geografiska koncentrationen kring Narpesnejden ger
hur som helst potential till korta transportstrackor av vaxthusresterna. Det faktum att
vaxthusresterna inte har nagot varde idag dkar dven dess potential for biogasproduktion.
Gurkplantor och tomatplantor slangs oftast ut pa komposthdg, medan tomatplantor i vissa
fall branns ute pa akrar (Personlig kommunikation med tomat- och gurkodlare Jan Smith
17.8.2010).

9.2.2 Lagar och férordningar

Vaxthusrester klassas som ett avfall enligt Avfallslagen (1072/1993, 3 §). Som tidigare
namnts laggs oftast kasserade véaxtdelar pa komposthdg belagen pa odlarens egendom. De
kasserade véxtdelarna behdver inte behandlas pa en avfallshanteringsstation eftersom
producenten har ratt att atervinna avfallet utan avfallstillstand (43 §). Denna
avfallshanteringsmetod gar dven ihop med nedskréapningsforbudet (19 §) som forbjuder att
kasserade foremal lamnas i naturen sa att landskapet skadads eller forfulas.

Forekomsten av skadedjur och skadevaxter kunde dock sta i konflikt med Avfallslagens 22
8 vilken forbjuder spridning av avfall och andra &mnen i marken, om féljderna blir att
markens kvalitet forsamras sa att fara eller skada fororsakas pa halsa eller miljo, eller att
trivseln minskar betydligt. Aven Vixtskyddslagen (1203/1994, 5 §) bestammer att den som
registrerats i vaxtskyddsregistret skall, enligt vad som jord- och skogsbruksministeriet
bestammer, ordna verksamhet sa att skadegorare inte sprids vid produktionen eller
marknadsforingen. Vad som foreskrivs i Miljoskyddslagen (86/2000) om forbud mot
fororening av mark (7 8) kunde dven gélla denna typ av kasserade véxter. ”Pa eller i
marken far inte lamnas eller slappas ut avfall eller andra amnen som forsamrar
markkvaliteten sa att darav kan folja risk eller olagenhet for halsa eller miljon, avsevard
minskning av trivseln eller annan darmed jamfdérbar krankning av allmant eller enskilt
intresse”.

Avfallslagens foreskrifter om allman omsorgsplikt vid avfallshantering (6 8) bestdammer att
avfall skall atervinnas om det &r tekniskt mojligt och om atervinningen inte orsakar
oskaliga merkostnader jamfart med avfallshantering som ordnas pa annat sétt. | forsta hand
atervinnas de amnen som ingar i avfallet och i andra hand den energi som ingar. Bade
inom kompostering och rétning kan de naringsdmnen som ingar véaxtdelarna atervinnas.
Rotningen har dock béttre forutsattningar och minska spridning av skadedjur och
skadevaxter samt bidra med snabb hygienisering.

Jord- och skogsbruksministeriets férordning om skydd for véxters sundhet (17/08, 3 kap
10, 11 och 12 8) fastslar vilka skadedjur och véxtsjukdomar som maste utrotas. Inga av de
skadedjur och vaxtsjukdomar som forekommer i Osterbottens véxthus ar listade i denna
forordning (bilaga 1 och 2). I fall de listade angriparna skulle forekomma sa maste omradet
sparras av och transportforbud av véxter infors (4 kap 13 §).
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9.3 Potential i Vasterbotten

Pa grund av den laga totalarealen for vaxthusodling av tomat och gurka i Véasterbotten
gjordes inte nagon noggrannare undersokning av de restprodukter som produceras vad
géller hygien, tillganglighet, gallande lagstiftning och odlingsrutiner.

9.4 Rottekniska egenskaper

Restprodukter fran jordbruket gar sallan att anvanda obehandlade i en biogasprocess. De
har ofta en TS-halt mellan 10 och 50 % vilket forutsétter en utspadning med vatten.
Forekomsten av cellulosa, hemicellulosa och lignin forlanger nedbrytningstiden, men detta
kan motverkas genom att finférdela substratet fére anvandning (Jarvis, A & Schniirer, A.
2009, s. 49-50). Det skulle for 6vrigt vara tekniskt omojligt att behandla dessa
restprodukter utan god sonderdelning for de pumpas in i reaktorn. VVS-halten for
jodbruksrelaterade restprodukter ar i allméanhet hdg. Ansningsmaterialet fran gurk- och
tomatplantor kan jamfaéras med blasten fran potatis vilket uppges ha en TS-halt pa 15 %
varav 80 % ar VS. Stammen fran plantorna ar betydligt mer fiberrika och jamfors darfor
med halm som har en TS-halt pa 78 % varav 91 % ar VS . VS-halten kan dock vara
missvisande pa grund av hogt innehall av cellulosa och hemicellulosa som &r
svarnedbrytbart. (Carlsson, M & Uldal, M. 2009, s. 25-26)

Biogasutbytet for dessa restprodukter kunde uppskattas vara under 680 Nm?* CHa/ton VS
vilket &r metanutbytet for potatisblast.

Typiskt for vaxtmaterial ar att de &r kolhydratrika och kvévefattiga dvs. de har en hdg
C/N—kvot vilket innebar lag mikrobiologisk aktivitet. Det exakta vérdet for gurk- och
tomatplantor kunde inte finnas under litteraturstudien. Ansningsmaterialet kan jamforas
som tidigare namnt med potatisplantor som har en C/N-kvot pa 25 (House 2006, s. 39)
medan plantornas stam kunde motsvara halm som har en C/N kvot pa 90 (Carlsson, M &
Uldal, M. 2009, s. 25). Dessa typer av restprodukter forknippas dven med laga halter av
sparamnen. Det ar darfor motiverat att samréta denna typ av restprodukt med mera
naringsrika substrat. Energigrodor har visats ge ett 6kat metanutbyte pa 16 — 65 % vid
samrétning. (Jarvis, A & Schniirer, A. 2009, s. 34, 49-50).

Som det framkommer fran figur 3 sa binds tomat- och gurkplantor upp under odlingen for
att halla plantan uppratt. Odlarna anvander sig plastsnoren och dessa snoren kommer delvis
att finnas kvar pa kasserade plantor. Plastsnoren kan mycket vél orsaka mekaniska problem
hos rétreaktorns mekaniska sonderdelning samt omrérningsutrustning.

9.5 Hygien

| Sydosterbotten anvands inga vaxtskyddsmedel som fortfarande skulle finnas kvar nar
plantan slangs ut. Vid plantering av ny odling anvénds biologiska bek&mpningsmedel i
férebyggande syfte och om belastningen av skadedjur och -véxter skulle bli for stor,
anvands kemiska bekampningsmedel. Dessa kemiska bekampningsmedel anvands dock pa
sommaren da solljuset bryter ner dem. (Personlig kommunikation med vaxthusradgivare
Jenny Forsstrém, 20.8.2010).

De strikta bestimmelserna angaende bekampningsmedel minimerar risken for att
bekampningsmedel skulle stora eller sla ut mikroorganismerna i en rétningsprocess.
Féljderna av en begransad anvandning av bekdmpningsmedel &r en mera gynnsam miljo
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for skadedjur och skadevaxter under odlingens gang (Personlig kommunikation med
gurkodlare UIf Nordberg, 4.8.2010). Narvaron av dessa skadedjur och véxtsjukdomar
forutsatter i sin tur en fungerande hygienisering i rétningsprocessen. Risken for
aterkontaminering bor aven beaktas och forebyggas om resterna skulle anvandas som
substrat till en rotningsprocess. De tva vanligaste mogelsorterna ar gramdégel och
mjoldagg, exempel pa rotsjukdomar ar pythium och fusarium och slutligen bor dven
skadeinsekter som vita flygare, spinnkvalster, trips och ev. bladldss beaktas (Personlig
kommunikation med véxthusradgivare Jenny Forsstrom, 8.9.2010).

9.6 Sammanfattning

Néaringen som tillférs tomat- och gurkplantor ar idag I6st i vatten och ransoneras med hjalp
av automatiserade system. Denna teknik tillater inte atervinning av naringen i kasserade
vaxtrester. De kasserade vaxtresterna slangs pa komposthdg var de formultnar till mylla.
Myllan som bildas anvéands inte aktivt inom nagon form av jordbruk, utan lamnar kvar pa
komposthdgen (personlig kommunikation med véaxthusodlare Jan Smiths, 17.8.2010).
Orsaken till att naringen inte ateranvands av odlaren ar som tidigare namnt tekniska
orsaker, men aven om vaxterna fortfarande odlades i mylla sa skulle det medfora en risk
for ohyra.

Det kan aven namnas att tomatplantorna ar mer fiberrika och darmed svarare att sonderdela
an vad gurkplantorna &r. En finfordelning av dessa restprodukter ar nédvandig for att
underlatta nedbrytningen samt for att de inte skall orsaka processtérningar. De plastsndren
som idag anvands for att halla plantorna uppratta skulle troligtvis orsaka mekaniska
problem hos biogasanlaggningen och darfor maste en I6sning pa problemet diskuteras fram
med odlarna.

Tillgéngligheten ar aningen sasongsbetonad eftersom en stdrre odlingsareal ar i bruk under
den varma arstiden. Ansningsmaterial bildas i jamn takt under odlingens gang, medan
kasseringen av hela plantor sker i samband med avslutade odlingar som kan vara mer
periodvisa. Eftersom de kasserade vaxtdelarna lamnas pa hog utomhus kan de borja
formultna innan de ndr en biogasanldggning. Detta galler speciellt ansningsmaterialet
under sommaren. Jag tror darfor att hela plantor har battre mojlighet att behandlas i en
biogasanlaggning eftersom de bildar en mycket stérre méngd material nér de slangs ut.

Det réttekniska data som presenteras ar mycket inexakt och beror som tidigare namnt pa att
inga tidigare studier har utforts pa dessa tva restprodukter. Vad som kan fastslas med
sakerhet ar att de kasserade plantorna skulle bidra med langsamt nedbrytbara
kolforeningar. Den hdga C/N-kvoten gor detta material lampligt for samrétning med
kvaverika material. Kasserade gurk- och tomatplantor kunde mycket val samrdtas med
t.ex. svingodsel. Detta skulle ge en mer optimal C/N-kvot och storre tillgang pa
naringsamnen.

Hygienen hos dessa restprodukter ar mycket svar att bedéma. Det finns &n sa lange inga
studier publicerade angaende véxtpatogena virus dverlevnadsformaga i biogasprocesser.
Sporbildande mikroorganismer kan hursomhelst 6verleva en biogasprocess och exempel pa
sédana kan vara mogel. (Jarvis, A & Schniirer, A. 2009, s. 85-87)

Ingen av de uppraknade skadedjuren eller vaxtsjukdomarna ar listade som farliga
vaxtsjukdomar eller skadedijur pa livsmdelssakerhetsverket Evira:s hemsida. Fusarium far
dock inte férekomma i godsel som sprids i finska skogar. Hygieniseringens avdddande
effekt pa de namnda vaxtsjukdomarna och skadeinsekterna borde undersokas innan de
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rotas i full skala. Avdodningsgraden kunde undersdkas med och utan hygienisering. De
skadedjur och skadevaxter som namnts ar véxtpatogena och utgdr ingen fara for méanniskor
men kunde orsaka skada hos véxter i skogen.

Bekampningsmedel borde inte utgéra nagon risk for biogasprocessen eller omradet som
mottar rétresten. Dessa antaganden ar baserade pa intervjun med vaxthusradgivare Jenny
Forsstrom, 8.9.2010.

9.7 Diskussion

Samtliga faktorer som anvéndes for att uppskatta mangden restprodukter i denna
undersokning har brister. Odlingsarealen for tomat och gurka i Osterbotten varierar mellan
olika kallor (Tradgardsforetagsregister 2008, s. 69) (tabell (Odlingsareal av tomat och
gurka i Osterbotten 2009)) (bilaga 3) och det ar inte mojligt att utse vilken kalla som skulle
vara mest tillforlitlig. Odlingstatheterna ar medelvarden, men maste anda ses som basta
mojliga information. Noggrannare varden skulle vara mycket arbetskravande att fa fram
och férmodligen ha liten betydelse. Odlingsarealens uppdelning i kort-, lang- och
aretruntodling var fran borjan tankt att baseras pa odlarnas ansékan om véxthusstod fran
Mavi, men ansokan skickades aldrig in. Fordelningen mellan kort- och langodling skulle
formodligen inte avvika mycket, men tiden for respektive odlingslangd skulle da vara mer
korrekt an de tider som anvandes i rapporten. Det kan &ven tilldggas att en aretruntodling
inte varar exakt hela aret, utan avbryts nagra veckor for uppstadning och sanering.

Biomassan som produceras ar inte baserad pa flera uppmatningar utan pa véaxtdelar som
odlarna ansag vara representativa. | utrakningarna anvandes de uppmatta vardena utan
avrundning trots att detta inte r ndgon exakt vetenskap. Ett fast varde for
biomassaproduktion per vecka anvéndes trots att plantorna inte véxer proportionellt i
borjan av odlingen, samt att de inte producerar ndgot ansningsmaterial under denna tid. De
gronsaker som kasseras utgor ocksa en restprodukt som kunde behandlas i en biogasreaktor
men mangden ansags vara mycket svar att bedéma och togs inte med i kartlaggningen.

En vasentlig lucka i denna undersokning &r att det inte hittats data om
naringssammansattningen av denna restprodukt eftersom ett av projektets mal ar skapa en
optimerad restprodukt ur naringssynvinkel.
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10 Kartlaggning av fiskrens

Fiskerinaringen dr en gammal tradition langs kusterna i Osterbotten och Véasterbotten. An
sa lange sker ett aktivt yrkesfiske inom kartlaggningsoradet som skapar naringsrikt
fiskrens. Fiskrens har paverkat miljon pa ett annat satt &n de évriga biologiskt nedbrytbara
avfallen i denna undersokning. Eftersom fiskrens utgor mat at sjofaglar sa har regelbundet
dumpande av fiskrens i havet orsakat onaturliga 6vervintringar hos sjéfaglar pa dessa
breddgrader. | dvrigt sa gar storsta delen av fiskrenset till fodertillverkning.

Figur ‘ 'i:'iskre.s som uppstatt vid filéning. Foto av Sanna-Sofia Skog 29.6.2010.

10.1 Kartlaggning av uppkomst

Nar en yrkesfiskare kammat hem dagens fangst sa rensas fisken pa bukinnehall. Orsaken ar
att fisken da halls farsk en langre tid. Bukinnehallet i viktsprocent uppgavs for nagra arter
av Yrkesfisket i havet 2009 (s. 56) for de resterande arterna har tio viktsprocent anvénts.
Genom att tillampa detta pa tabellerna 43, 44 och 46 kan mangden fiskrens som
yrkesfiskarna bidrar med uppskattas. Enbart matfisk toms pa bukinnehall vilket ar orsaken
till reduktionen i antal arter i tabellen 35. Fangsten av stromming har reducerats eftersom
enbart 3000 ton anvénds till livsmedel (personlig kommunikation med Sanna-Sofia Skog,
forfattare av Projektet fiskrens och bifangster, 31.3.2010). Tabell 35 och 36 redovisar den
mangd fiskrens som uppstar nar fisken rensas pa bukinnehall.



Tabell 35. Producerat fiskrens fran livsmedelsfiskar i Osterbotten.

Art Fangst | Bukinnehall | Fiskrens [ton]

Stromming 3000 0,1 300
Torsk 259 0,17 44,03
Flundra 1 0,08 0,08
Gadda 58 0,1 5,8
Sikloja 40 0,1 4
Sik 329 0,08 26,32
Lax 55 0,11 6,05
Oring 22 0,11 2,42
Regnbage 0 0,2 0
Lake 15 0,1 15
Aborre 234 0,1 23,4
GOs 9 0,1 0,9
Totalt 1022 4145

Tabell 36. Producerat fiskrens fran livsmedelsfiskar i VVasterbotten.

Art Fangst | Bukinnehall | Fiskrens [ton]

Strémming 12,205 0,1 1,22
Gadda 1,507 0,1 0,15
Sik-Fiskar 31 0,1 3,14
Lax 38,597 0,11 4,25
Oring 3,539 0,11 0,39
Lake 0,184 0,1 0,02
Aborre 7,030 0,1 0,70
Totalt 94,423 9,86

De fiskarter som uppgetts i statistiken kan ytterligare delas upp i tva klasser. Till
foderfiskar hor stromming, vassbuk och nors. Den sista kategorin &r underutnyttjade arter
och hit hor braxen, id, mért och nors. Ingen av dessa kategorier rensas vid fangst och
bidrar darmed inte till den totala mangden fiskrens. Braxen kan till viss del anvandas som
matfisk men det har férsummats i denna kartlaggning (Skog Sanna-Sofia 2010, s. 27).

Den fiskart som odlades 6verlagset mest i Finland var regnbage. Rensforlusterna som
uppges for odlad fisk &r ett medelvérde for bukinnehallet pa denna art. Den uppskattade
méangden fiskrens som uppstod vi fiskodlingar i Osterbotten ar 2009 presenteras i tabell 37.
| Vasterbotten &r det vanligast att man odlar 6ring, roding och regnbage (personlig
kommunikation 31.3.2011 med Lennart Olofsson, ordférande for kustfiskeforbundet i
Vésterbotten, 31.3.2011). Rensforlusterna uppskattades till 16-18% av Jarmo Leed, Vd for
fiskodling. (personlig kommunikation 1.4.2011). Den uppskattade méangden fiskrens fran
fiskodlingar i Vésterbotten presenteras i tabell 38.
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Tabell 37. Producerat fiskrens fran fiskodlingar i Osterbotten

Produktion | Bukinnehall [%] | Fiskrens [ton]|

783 0,2 156,6 |

Tabell 38. Producerat fiskrens fran fiskodlingar i Visterbotten

Produktion | Bukinnehall [%] | Fiskrens [ton]

1795 0,17 305,15

| de foregaende styckena har det forutsatts att fisken enbart rensas pa bukinnehall.
Yrkesfiskare och fiskodlare kan hur som helst dven filéa fisken och da blir ytterligare
30-50 % av fisken till rens, beroende pa art och storlek (personlig kommunikation
31.3.2011 med Lennart Olofsson, ordférande for kustfiskeférbundet i Vasterbotten,
31.3.2011). Vid filéning skéars huvud, ben och skinn bort. Andelen som valjer att filéa
fisken finns inte i nagot register och denna mojlighet har férsummats i denna kartlaggning.

For att uppskatta mangden fiskrens som uppstod vid fiskforadlingsforetag i Osterbotten ar
2009 anvandes resultat ur rapporten Projektet Fiskrens och bifangster (2010, s. 57). |
Vasterbotten anvandes resultat fran intervjuer med tre foretag och fér de resterande fyra
anvandes medelvardet 45 ton/ar som uppgavs i ovannamnda rapport. Tabellerna 39 och 40
uppskattar mangden fiskrens som uppstatt i samband med vidareforadling av fisk i
Osterbotten och Vasterbotten.

Tabell 39. Producerat fiskrens fran fiskforadlingsforetag i

Osterbotten
Foretag |Antal |Fiskrens [ton/ar]
1-38 38 1710

Tabell 40. Producerat fiskrens fran fiskforadlingsforetag i Vasterbotten

Foretag Antal Fiskrens [ton/ar]
1 1 200
2 1 12
3 1 100
4-7 4 180

Den totala uppkomsten av fiskrens presenteras i Osterbotten och Vasterbotten presenteras i
tabell 41 och 42. Fiskrens kan aven uppsta vid minuthandlare och vid 6vrig typ av
fiskhandel. I denna kartlaggning har dess punkter inte tagits med.

Tabell 41. Total méngd fiskrens i Osterbotten &r 2009

Producent Totalt [ton] | Tillgéngligt [ton]

Yrkesfiskare 4145 207,25
Fiskodlare 156,6 0
Foradlingsforetag 1710 0
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Tabell 42. Total mangd fiskrens i Vasterbotten ar 2009

Producent Totalt [ton] | Tillgangligt [ton]

Yrkesfiskare 9,86 5
Fiskodlare 305,15 0
Foradlingsforetag 492 0

10.2 Potential i Osterbotten

Nastan en tredjedel av landets 2077 st. yrkesfiskare har sin hemmahamn i Osterbottens
fiskeomrade. Fiskenaringen &r hur som helst inte pa uppsving. Antalet yrkesfiskare har
minskat med mer &n halften mellan aren 1980 och 2008 och medelaldern pa yrkesfiskarna
okar. Fangsterna for de flesta arter har minskat mellan aren 1980 och 2009. Exempel pa
arter som fangas i storre mangd an tidigare ar abborre, gés och stromming (Yrkesfisket i
havet 2009 s. 10, 46-47 ). Tabell 43 beskriver mangden fisk som fangades av fartyg
registrerade i Osterbotten eller fiskare med Osterbotten som hemort.

Tabell 43. Yrkesfiskets fangster i Osterbottens havsomradet &r

2009

Art ton
Strémming 26338
Vassbuk 1652
Torsk 259
Flundra 1
Gadda 55
Sikldja 5
Sik 326
Lax 55
Oring 22
Regnbage 0
Nors 16
Braxen 76
Id 8
Mort 32
Lake 14
Abborre 230
GOs 4
Ovrigt 12
Totalt 29104

Kalla: Yrkesfisket i havet 2009 s. 14

Sétvattenfiske forekommer ocksa i Osterbotten men, har inte samma betydelse som
saltvattenfisket. Inom Finlands tio lan fangades minst sotvattenfisk i Osterbottens lan ar
2008 och antalet fiskare var enbart 17 st. (Yrkesfisket i insj0ar 2008, s. 11-12).
Yrkesfiskets fangster i Osterbottens insjoar presenteras i tabell 44.
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Tabell 44. Yrkesfiskets fangster i Osterbottens insjoomrade ar
2008

Art ton

Gadda 3

w
o1

Siklgja
Sik

Nors

Braxen

Mort

Lake

Abborre

Gos

OO |P|W|0 W | W

Ovrigt

Totalt 70

Kalla: Yrkesfisket i insjoar 2008 s. 13

Antalet foretag som odlade matfisk inom Osterbottens havsomrade var 13 st. ar 2009.
Dessa 13 foretag hade sammanlagt 39 st. odlingar (Skog Sanna-Sofia 2010, s. 57). Totalt
set i Finland fanns det 62 st. foretag som producerade matfisk i havet och 45 st. som
producerad matfisk i insjoar. (Vattenbruk 2009 s. 11, 15). Tabell 45 beskriver mangden
odlad fisk i Osterbotten ar 2009.

Tabell 45. Produktion av matfisk vid fiskodlingar i Osterbotten

2009

ton
Havet 783
Insjo 0

Kalla: Vattenbruk 2009 s. 15

Inom Osterbotten sker inte enbart ett yrkesfiske utan dven en fiskforadling. Inom
Osterbottens lan fanns det totalt 38 st. féretag av varierande storlek som sysslade med
nagon form av fiskberedning. (Skog Sanna-Sofia 2010, s. 27)

10.2.1 Tillganglighet

Tillgangligheten pa fiskrens for en biogasreaktor &r i dagslaget dalig, men kunde forbattras.
Att anvanda fiskrens som foder till pélsdjursfarmer ar en gammal tradition som lever kvar
idag. Om fiskaren har goda majligheter att fora fiskrenset till en fodercentral sa kan han
vilja att gora det. [ bista fall kan fiskaren f4 kompensation for besvéret, 0,19 €/kg var ett
medelvérde for kompensationen. Det &r hur som helst vanligast att fiskrenset dumpas i
havet eller lamnas at sjofaglarna. Det finns inga anvisningar om hur fiskrens och bifangster
skall samlas in vid fiskehamnar. Avfallsinsamlingsskyldigheten faller pa
hamninnehavaren, medan producenten skall se till avfallsinsamling ordnas eller att avfallet
atervinns. (Skog Sanna-Sofia s. 25-27). Yrkesfiskarna samlas séllan i storre utstrackning
pa samma stalle, vilket innebar att fiskrenset efter fangsten uppstar pa flera olika vitt
spridda punkter.
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Fisken genomgar ofta vidareforadling forran den nar konsumenten och detta &r da ett andra
tillfalle da avfall bildas. Vid vidareféradling behandlas fisken fysikaliskt eller kemiskt.
Exempel pa kemisk behandling ar saltning och marinering medan fysikalisk behandling
kan vara torkning, upphettning, rékning eller filéning (Skog Sanna-Sofia 2010, s.16).
Behandlingen sker oftast i nagon form av fastighet i detta skede och fiskrenset maste da
omhandertas av den kommunala avfallshanteringen sa lange inte producenten ordnat annan
hantering. Av sex intervjuade fiskforadlingsforetag i Osterbotten forde alla fiskrenset till
fodertillverkning. Totalt fanns det 38 fiskforadlingsforetag (Skog Sanna-Sofia 2010, s. 27)

Fiskrens uppkommer éven vid fiskodlingar. I rapporten “Projektet fiskrens och bifangster”
(2010, s. 27) intervjuades tva av totalt tretton foretag. En fiskodling forde fiskrenset till
fodertillverkning medan ett konserverade det i myrsyra for att sedan lata det hamtas for
biodieseltillverkning av foretaget Sybimar Ab. Bagge fiskodlarna var néjda med
hanteringen av fiskrenset.

Inom Osterbottens lan finns rikligt med fiskforadlingsforetag. Dessa foretag kan valja att
ordna egen atervinning av avfallet som till exempel att skicka det till fodertillverkning eller
lamna Over det till den kommunala avfallshanteringen. Rapporten Projektet fiskrens och
bifangster (2010, s. 27) uppgav att samtliga foretag forde fiskrenset till fodertillverkning.
Detta var dock 6 av totalt 38 st. foretag som sysslade med fiskforadling. Alla foretag
behdver givetvis inte folja samma rutin.

10.2.2 Lagar och forordningar

Fiskrens ar en animalisk biprodukt och regleras darfor av Europaparlamentets och radets
forordning (EG) nr 1069/2009 av den 21 oktober 2009 om hélsobestammelser for
animaliska biprodukter som inte dr avsedda att anvandas som livsmedel. Férordningen
fastslar att fiskrens ar av ABP kategori 3. Om fiskar détt i naten eller i fiskodlingar sa ar de
av ABP kategori 2 vilket kraver mer omfattande hygienisering.

Mangden fiskefangster i Osterbotten ar mojlig att bestimma bl.a. tack vare lag (798/1997,
16 8). Denna lag fastslar att befalhavaren pa ett fiskefartyg maste lamna in en fiskejournal
inom 48 h fran att baten tagit i land. Detta géller dock endast arter som har uppstallda
fangstkvoter. Ar fiskebaten under 10 meter sker anmalan en gang i manaden.

Rensningen av fisk direkt efter fangst ar i vissa fall lagstadgad. Bland annat havslax,
havsoring, flundra regnbage och sik far inte saljas som livsmedel om de inte rensats direkt
efter fangst (410/1984, 5 §)

Sa lange fartyget ror sig ute till havs sa regleras avfallshanteringen av Miljéskyddslagen
for sjofart (76/2010, 5 kap 1 och 2 8). Lagen forbjuder utslapp av avfall pa havet, matavfall
utgor dock ett undantag. Né&r avfallet tas i land borjar avfallslagen gélla. Om hamnen var
fiskaren tar i land har under 50 batplatser finns inga skyldigheter fér anordnande av
avfallshanteringen (Skog Sanna-Sofia 2010, s.5). | 6vriga fall skall hamninnehavaren ha en
avfallshanteringsplan och anordningar for mottagande av fartygsgenererat avfall, fran de
batar som normalt anléper hamnen. (1072/1993)?
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10.3 Potential i Vasterbotten

Fiskrensets potential att ateranvandas som bionaring ar svar att uppskatta. Detta beror pa
att mangden fiskrens som uppstar ar mycket svar att bedoma likasa ar det svart att bedéma
huruvida yrkesfisket kommer att finnas kvar i framtiden i dessa trakter. Yrkesfiskarna
fiskar aktivt i havet idag och fangsterna for ar 2009 beskrivs i tabell 46. Uppgifterna ar
baserade pa yrkesfiskarnas loggbdcker och kustfiskejournaler. Hur som helst stiger
medeladern pa yrkesfiskarna eftersom fa unga finner naringen attraktiv (personlig
kommunikation med Lennart Olofsson, ordférande for kustfiskeforbundet i Vasterbotten,
31.3.2011).

Tabell 46. Yrkesfiskets fangster i Vasterbotten havsomrade 2009

AR LAN ART KILO TON
2009 | Vasterbottens Lan | Lake 184 0,184
2009 | Vésterbottens Lan | Abborre 7030 7,030
2009 | Vésterbottens Lan | Gadda 1507 1,507
2009 | Vasterbottens Lén | Siklja 2677 2,677
2009 | Vésterbottens Lan | Sill/Stromming 12 205| 12,205
2009 | Vasterbottens Lan | Lax 38597 | 38,597
2009 | Vasterbottens Lan | Oring 3539| 3,539
2009 | Vésterbottens Lan | Sik-Fiskar 31363| 31,363

Kélla: Personlig kommunikation med Jarl Engqvist pa fiskeriverket 29.3.2011

Sotvattenfisk fiskas inte yrkesmassigt och Lansstyrelsens naturvardsenhet har inga
uppgifter pa hur mycket som fangats av fritidsfiskare. (Personlig kommunikation med
lansfiskekonsult UIf Carlsson 30.3.2010)

Fiskodling ar dock pa uppsving i Vésterbotten. Mellan aren 1990 och 2009 har mangden
odlad regnbage okat med ca 700 %. Aven andelen odlad roding har okat. Kvoten for odlad
fisk inom Vésterbottens 1&n &r &nnu inte uppfylld, men redan finns problem med
hanteringen av fiskrens och ddda fiskar (personlig kommunikation med Lansfiskekonsult
UIf Carlsson 30.3.2010. Antalet fiskodlingsforetag inom Vasterbottens lan var ar 2009 6 st
(Vattenbruk 2009, s. 3). Produktionen av matfisk presenteras i tabell 47.

Tabell 47. Odlad fisk i VVasterbotten ar 2009

Lan Matfisk [ton]

Vasterbotten 1795

Kalla: Vattenbruk 2009, s. 5

Fiskrens kan hur som helst uppsta trots att inte yrkesfiske bedrivs i regionen.
Fiskforadlingsforetag kan bedrivas av yrkesfiskare men likval av vanliga
livsmedelsentreprendrer. Dessa foretag kdper upp fardigrensad fisk men under deras
foradlingsprocess uppstar vanligtvis ytterligare fiskrens. Inom Vasterbottens lan fanns ar
2009 uppskattningsvis 7 st. fiskberedningsforetag av varierande storlek (personlig
kommunikation med Lansfiskekonsult UIf Carlsson 30.3.2010). Nér fisken nar foretagen &r
de redan rensade men under behandlingsprocessen blir uppskattningsvis ytterligare 30 %
av fisken till rens (personlig kommunikation med Ronny Persson vd for
viskforadlingsforetag, 31.3.2010). Processen som skapar renset ar vanligtvis filéning var
ben, skin och huvud skars bort.
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10.3.1 Tillganglighet

Det har alltid funnits ett starkt samband mellan fiskare och pélsdjuruppfédare. De som en
gang i tid borjade med palsdjursuppfodningen var fiskare. Orsaken var att de hade tillgang
till foder, dvs. fiskrens. Detta samband finns fortfarande kvar. Om en fiskare véljer att inte
dumpa fiskrenset i havet, &r orsaken hogst sannolikt att det skall anvandas som minkfoder.
Uppskattningsvis sa dumpas mer an hélften av fiskrenset i havet. (Personlig
kommunikation med Lennart Olofsson, ordforande for kustfiskeforbundet i Vasterbotten,
31.3.2011).

Detta samband mellan fiskenéring och pélsdjursuppfédning upphor inte vid yrkesfisket.
Tre av de sju foretag som sysslar med vidareforadling av fisk intervjuades. Samtliga
foretag forde sitt avfall till minkfarmer. Ett av dessa foretag forde ungefér 25 % av sitt
avfall till en biogasanlaggning men ansag att det var dyrare an att fora det till en minkfarm.
Ytterligare ett foretag kasserade delvis fiskrenset till en myrsyrabehallare.

Det fanns sammanlagt 6 st. fiskodlingar i Vésterbottens lan och tva av dessa intervjuades.
En odling forde sitt fiskrens till en minkfarm och den andra samlade fiskrenset i en
myrsyrabehallare. Behallaren med myrsyra dgdes av foretaget Symbiar Ab som producerar
biodiesel. Fiskodlingen ansag att det var en mycket enkel l6sning eftersom foretaget skotte
om témning av behallaren.

Vid fiskodlingar uppstar dven ett mera besvarligt avfall. En fiskodling uppgav att ungefar
1,7 % av den fisk som odlas dor. Doda fiskar klassas som ABP kategori 2. En sadan
produkt far inte ga till fodertillverkning. En av de intervjuade fiskodlingarna skickade sina
doda fiskar till en biogasanlaggning i sddra Sverige. Foretaget ansag att det var mycket
dyrt, men att det inte fans andra mojligheter, eftersom nedgravning var forbjudet i omradet
var fiskodlingen var belégen.

10.4 Rottekniska egenskaper

TS-halten hos fiskrens uppges vara 42 % och VS av TS 98 % men kan vara varierande. En
hdg TS-halt kan ses som fordelaktigt eftersom man slipper transportera vatten, som ar
bransle- och utrymmeskravande. En varierande TS-halt kan dock forsvara processen att
uppna 6nskad belastningsgrad i rétningsprocessen. (Carlsson, M & Uldal, M. 2009, s. 12,
24)

Fiskrens har ett biogasutbyte p& 930 Nm® CHa/ton VS vilket hor till de basta véardena for
rétbara restprodukter. Metanhalten for biogas som produceras av fiskrens uppges ligga pa
71 %. (Carlsson, M & Uldal, M. 20009, s. 24).

Fiskrens har en C/N-kvot pa 5.1 (House 20086, s. 37), dvs. dverskott pa kvave gentemot
kol. Det &r darfor starkt rekommenderat att samrota fiskrens med mer kolrika material.
Ovriga naringsamnen ar fluor (F) 290 g/kg, fosfor (P) 100g/kg, kalium (K) 13 g/Kkg.
(Carlsson, M & Uldal, M. 20009, s. 9, 24).

Fiskrens kraver sonderdelning forran det kan rotas. Ett finfordelat material bryts snabbare
ner och ger darmed ett snabbare biogasutbyte. Fiskrensets struktur kan orsaka driftsstopp
eftersom det kan besta av upp till en meter langa restdelar. Dessa delar kan tappa till ror
eller sedimentera till botten.

Vid lagring och transport av fiskrens kan luktproblem uppsta. Problemet kan givetvis
forbigas genom nedfrysning eller med hjalp av slutna behallare.
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10.5 Hygien

Sjukdomar hos fiskar ar inte ett vanligt begrepp, men enligt Livsmedelssakerhetsverkets
Eviras hemsida sa existerar en rad olika sjukdomar hos fiskar. Det ar dock inte fragan om
zoonoser och de utgor darmed ingen fara for ménniskor eller andra landlevande
mikroorganismer. PastOrisering torde dven forinta alla tdnkbara fiskpatogener. (Personlig
kommunikation med 6verinspektdr Hanna Kuukka-Anttila pa Livsmedelssékerhetsverkets
avdelning Djurens hélsa och valfard, 8.4.2011).

Det finns &ven en risk att fisken blir skamd forran den nar rotkammaren. Skamd fisk kan
innehalla skadliga mikrober som norovirus, salmonella, Clostridium botulinum,
Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus. Av dessa kunde
Clostridium och Bacillus cereus tankas 6verleva pastorisering med hjalp av sporer, men
risken for att de skulle utgtra smittrisk i skogen anses osannolik. Dessa sporbildare
forekommer aven naturligt i miljon. (Personlig kommunikation med Overinspektér Annika
Pihlajasaari pa livsmedelssakerhetsverkets hygienenhet, 8.4.2011).

Eftersom fisken i sig ar ett livsmedel sa ar aven fiskrenset fritt fran fororeningar. 1 vanliga
fall sa klassas fiskrenset som animalisk biprodukt av klass 3 men det finns undantag.
Fiskar som datt i naten eller pa fiskodlingar &r av klass tva, vilket staller harda krav pa
hygienisering vid behandling.

10.6 Sammanfattning

Som det ser ut idag ar det svart for en biogasanlaggning att fa tag pa denna restprodukt
aven om det finns rikligt med fiskare och fiskbearbetningsforetag. Orsaken ar delvis for att
insamlingen av denna restprodukt &r ostrukturerad. Om producenten valjer att ta vara pa
fiskrenset sa gar det hogst troligtvis till fodertillverkning. Vid fiskodlingar och
fiskforadlingsforetag finns inte samma majlighet att dumpa renset i havet men avfalls
hanteringen ar anda inte ett problem. Alla intervjuade producenter var for tillfallet nojda
med att fora fiskrenset till fodertillverkning &ven om kompensationen var lag, eftersom de
da slapp betala for att bli av med fiskrenset. | motsats till en fodertillverkare sa tar en
biogasanléaggning betalt for att ta hand om avfallet vilket sjalvklart undviks om det finns
andra mojligheter. En annan konkurrent om fiskrenset ar biodieseltillverkarna. Denna
process ar annu under utveckling men kan forutspas som en stark framtida konkurrent.
Jorma Leed, Vd for en stor fiskodling (personlig kommunikation 1.4.2011) féredrog denna
avfallshanteringsldsning eftersom det kravdes mindre pappersarbete &n om fiskrenset
skulle skickas till fodertillverkning. Biodieseltillverkaren skotte dven om tdmning av
behallaren, vilket var fordelaktigt.

Den intressantaste delen av resultatet gallande mangd fiskrens i bada lanen ar
yrkesfiskarnas produktion av fiskrens. Det kan grovt uppskattas att atminstone halften av
denna mangd fortfarande kunde vara tillgénglig for en biogasanldggning om ett
insamlingssystem utvecklades av mottagaren. Produktionen av fiskrens fran de dvriga
sektorerna dr i dagslaget svartillgangligt for en biogasanlaggning, men om palsnaringen
skulle forsvinna skulle det definitivt finnas substrat att tillga.

En biogasanlaggning som ar intresserad av att producera sa mycket biogas som majligt
skulle dra nytta av denna restprodukt. Vid en samrotning skulle fiskrens bidra med energi
dvs. fett och protein, vilket i sin tur skulle ge mera biogas. Den héga kvéve- och
fosforhalten skulle ge en naringsrik rotrest.
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Det har inte framkommit nagot alarmerande kring hygienen for fiskrens sa lange den
standardiserade pastoriseringen utfors fore rotning. Fiskrens som kommer fran
bearbetningsforetag kan dock innehalla mycket salt vilket bor beaktas om restprodukterna
skulle visa sig vara tillgangliga.

10.7 Diskussion

Havsfangsterna av fisk i Osterbotten ar baserad pa uppgifter fran fartyg som &r registrerade
i Osterbotten eller pé fiskare med Osterbotten som hemort. Torsk och flundra ar fiskar som
inte existerar langs Osterbottens kust, vilket tyder pa att vissa fartyg har fiskat pa annan
ort. Det betyder troligtvis att fiskrenset fran vissa fartyg aldrig skulle vara tillgangligt for
mottagare i Osterbotten.

Fiskefangster fran insjoar samt produktion vid fiskodlingar i Osterbotten uppges ha ett
konfidensintervall pa 95 %. Nar dessa varden senare multipliceras med andelen
bukinnehall for att fa mangden fiskrens ar konfidensintervallet avsevart lagre. Detta beror
pa att vardena for bukinnehall for olika fiskarter ar medeltal och i vissa fall enbart
uppskattningar. Tillforlitligheten pa de uppgifter som uppgavs av fiskeriverket géllande
havsfangster i Vasterbottenbotten saknar kommentarer gallande tillforlitlighet. Detta galler
aven uppgifter om produktionen av odlingsfisk. Samma varden for bukinnehall tillampades
pa havsfangster i Vésterbotten som i Osterbotten. Bukinnehallet for odlad fisk i
Vésterbotten har jag dock storre fortroende for.

Foérutom de ovan ndmnda osakerheterna kan yrkesfiskarna och fiskodlarna vélja att filéa
fisken sjalv fore den saljs, vilket skulle medféra att ytterligare 30 % eller mer skulle bli till
fiskrens. Detta betyder dock i praktiken att det kan finnas mer fiskrens att tillgd an vad som
presenteras.

Produktionen av fiskrens vid foradlingsforetag har formodligen den samsta
tillforlitligheten i detta kapitel. Osaken &r givetvis att produktionen till storsta del &r
baserad pa ett medelvarde for produktion av fiskrens per foretag i Osterbotten. Men
uppkomsten av fiskrens ar i sjalva verket starkt relaterad till médngden fisk som bearbetas
vilket varierar mellan olika foretag.

Hur som helst ar tillforlitligheten for produktion av fiskrens inte speciellt relevant i denna
undersokning eftersom det rader sa pass hard konkurrens om denna restprodukt. Den
mangd fiskrens som produceras gar med stor sannolikhet till fodertillverkning. For att
kunna ta tillvara den mangd som presenteras som tillganglig maste ett system for
tillvaratagande utvecklas tillsammans med yrkesfiskarna.

En annan losning for att fa tillgang till naringen som finns i fiskrens ar att vanda intresset
till palsdjursfarmerna. Pélsdjuren producerar godsel som eventuellt kunde rétas i en
biogasanlaggning.

Forutom den méangd avfall som presenteras i tabellerna 41 och 42 finns dven en annan typ
av restprodukt inom samma naringsomrade, underutnyttjade arter eller i folkmun kallad for
skréapfisk. Till dessa arter hor mortfiskarna braxen, id och mort, men &ven laxfisken nors.
Dessa fiskar saknar ekonomiskt attraktiva anvdndningsmajligheter och sléangs oftast
tillbaka 6ver bord eller séljs som minkmat. De fangas vanligtvis som bifangster och
mangden uppskattas till 500-1800 ton, denna mangd kunde dock 6kas till 5361 ton/ar om
ett riktat fiske inleddes i Osterbotten. Skulle ett riktat fiske inledas pa dessa arter skulle
kilopriset ligga pa ungefir 0,75 €/kg. Det skulle dven vara motiverat ur Ostersjons
valbefinnande att minska pa bestanden av dessa arter. Orsaken ar fiskarna binder till sig
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naring under sin tillvaxt och genom att utesluta dem fran ekosystemet skulle totala
mangden naring i Ostersjon reduceras med tiden. (Skog Sanna-Sofia 2010, s. 8-11, 56).
Bifangster av skrapfisk ansags inte betydande i Vasterbotten. Enbart en liten mangd mort
fangas oavsiktligt i Véasterbottens havsomrade (personlig kommunikation med Lennart
Olofsson, ordférande for kustfiskeférbundet i Vasterbotten, 31.3.2011).

Ytterligare en mojlighet inom denna naring ar doda fiskar. Dessa doda fiskar ar inte ett
problem for yrkesfiskare som far slanga tillbaka dem i havet om de détt i fiskeredskapen.
Fiskforadlingsforetag koper givetvis upp doda fiskar, men dessa har blivit nedfrysta néar de
annu var farska. Fiskodlare daremot far inte sélja sjalvdoda fiskar till fodertillverkning
eller till biodieselframstéllning. En fiskodlare som intervjuades uppgav att ungefar 1,7 %
av fisken dog under uppvaxten och bildade darmed ett kostsamt problem. Eftersom odlaren
inte hade tillstand att grava ner fisken maste den skickas anda till sodra Sverige var den
behandlades i en biogasreaktor med tillstand for animaliska biprodukter av klass tva.
Denna mojlighet upptécktes i ett for sent skede av kartlaggningen och har darfor inte
undersokts narmare. Pa grund av osakerheten kring mangden dod fisk och regionala
bestammelser angaende nedgravning av doda fiskar gjordes ingen uppskattning kring
denna mojlighet.

Biogasanlaggningar maste komma med mer ekonomiskt attraktiva erbjudanden om de vill
konkurrera om denna restprodukt. Konkurrensmojligheter kommer inte att forbéattras i takt
med att fossila branslekallor sinar. Biodieselframstéliningen kommer formodligen att 6ka
och deras erbjudanden ar i dagslaget fordelaktiga for fiskrensproducenter. Foretagen
Sybimar Oy &r ett exempel pa foretag som tillverkar biodiesel av livsmedelsindustrins
restprodukter.
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11 Kartlaggning av slakteriavfall

Slakteriavfall skiljer sig fran de 6vriga restprodukterna eftersom det enbart uppkommer vid
ett fatal punkter inom kartlaggningsomradet. Likasa uppstar det olika typer av
restprodukter vid samma punkt. Strikta bestammelser géallande avfallshantering vid
slakterier har lett till att tillgangligheten &r dalig. Detta kapitel kommer darfor att vara mer
kortfattat &n de Ovriga.

11.1 Rottekniska egenskaper

Vid slakterier produceras fyra volymmassigt stora avfallstyper; vattenreningsslam,
slakterirester, godsel samt mag- och tarminnehall. De skiljer sig mycket fran varandra bade
i struktur och sammansattning av naringsamnen.

Vattenreningsslam fran slakterier uppges ha ett mycket 1&gt biogasutbyte pa 97 Nm®
CHoafton VS vilket gor det aningen ointressant. Orsaken till det laga biogasutbytet beror
troligtvis pa att C/N-kvoten ligger pa 58, viket ar hogt. (Carlsson, M & Uldal, M. 2009, s.
9, 26)

Slakterirester eller sa kallade mjukdelar &r den intressantaste restprodukten som uppstar
vid ett slakteri. De har en TS-halt p& 30 % och ett biogasutbyte pa 293 Nm?® CH./ton VS
(Carlsson, M & Uldal, M. 2009, s. 9, 26). Sa kallade mjukdelar innehaller mycket fett och
protein vilket gor ca 700 Nm® CHa/ton VS till ett mer realistiskt varde for
biogasproduktion. (Jarvis, A & Schniirer, A. 2009, s. 38). C/N-kvoten fér mjukdelar &r
mycket 1ag och uppges ligga pa 4. Det ar darfor starkt motiverat att samréta denna
restprodukt med mera kolrika material. Ytterligare motivation till samrotning &r risken for
ackumulering av fettsyror.

Godseln uppstar nar djuren anlander till slakteriet och mag- och tarminnehall uppstar vid
sjalva slakten. Godsel har redan behandlats och kommer inte att beskrivas har. Mag- och
tarminnehallet ar mycket likt gédseln och kommer darfor inte att behandlas narmare.

11.2 Hygien

Hygienen varierar hos denna restprodukt. Slakterirester kan vara av ABP-kategori 1-3
(1069/2009). Kategori 3-avfall omfattas framst av djurdelar som &r tjanliga som livsmedel,
men av kommersiella skl inte dr avsedda som livsmedel. Exempel pa sadana restprodukter
fran slakterier ar blod, vom, tarmar, lungor, slaktrester (puts) samt juver fran kor (personlig
kommunikation med arbetare pa ett slakteri 6.4.2011). Kategori 3 material far som tidigare
namnt behandlas i en biogasanlaggning forutsatt att det forst genomgar en hygienisering.

Kategori 2-avfall utgors av naturgodsel samt specifika djurdelar. Exempel pa specifika
djurdelar ar delkasseringar och sjalvddda djur samt sadant som inte gar att anvanda som
djurfoder. Hit hor d&ven animaliska biprodukter som inte &r av kategori 1 eller 3. Kategori
2-avfall maste forbrannas eller behandlas i en biogasanlaggning. Om avfallet rétas maste
det forst genomga en sterilisering.

Kategori 1-avfall maste forbrannas av godkéanda anlaggningar och kan pa ett slakteri
uppsta fran djur som ar besmittade av sjukdomar som kan 6verforas till manniskor och
forsoksdjur. 1 vissa fall kan det vara tillatet att grava ner denna typ av material. Denna
kategori ar ointressant eftersom den inte far behandlas i en biogasanlaggning.
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11.3 Osterbotten

Inom Osterbottens existerar tre slakterier (personlig kommunikation med Jonas Harald,
anstélld vid Dynamohouse, 2.8.2010). Den totala uppkomsten och tillgangligheten
beddmdes med hjalp av intervjuer med personal

Detta slakteri &r en stor aktor inom nadringen och producerar stora mangder slakteriavfall.
Foretagets produktion av avfall presenteras i tabell 49. Allt material av kategori 1 och 2
skickades till destruktion, Foretaget betalade d& 115 €/ton. Allt material av kategori 3 gick
till fodertillverkning. Klovar &r egentligen kategori 3 material men kan inte anvéandas till
fodertillverkning och darfor sorteras det som kategori 2. Fodertillverkarna betalade 135
€/ton for slakteriresterna. Slam fran reningsverket samt mag- och tarminnehall skickades
till kompostering vid detta foretag.

Tabell 49.Foretag 1, Osterbotten

Uppkomst [ton] | Tillgangligt [ton]

ABP kategori 1 900 0

ABP kategori 2 1100 0

Klévar 583 0

Har 187 0

Delkaseringar 110 0

Sjalvddda djur 110 0

ovrigt 110 0

ABP kategori 3 13300 0
Vattenreningsslam och

maginnehall 6000 0

Ben 1300 0

Blod och 6vrigt 6000 0

Kélla: Personlig kommunikation med anstalld 25.8.2010, 6.4.2011 och 7.4.2011.

Foretag 2 ar en mindre aktor som enbart slaktar kalkon. Foretaget sorterade alla sina
restprodukter som kategori 3 material. Alla restprodukter gick till fodertillverkning och
hanteringen ansags vara fordelaktig gentemot traditionell avfallshantering trots att
kompensationen pa 100 €/ton inte gav nigon vinst efter omkostnader. Fjadrarna lades dock
pa komposthog. Uppkomsten av restprodukter presenteras i tabell 50.

Tabell 50. Foretag 2, Osterbotten

Uppkomst [ton] | Tillgéngligt [ton]
ABP kategori 1 0 0
ABP kategori 2 0 0
ABP kategori 3 30 0
Huvud
Hals
Ben
Tarmar

Kalla: Personlig kommunikation med anstélld 1.4.2011
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Den tredje aktoren inom Osterbotten deltog inte med information om foretagets
avfallsuppkomst och hantering.

11.4 Potential i Vasterbotten

Inom Vaésterbotten finns tva stycken foretag som sysslar med slakt av djur. Uppkomst och
tillganglighet ar baserade pa direkt och indirekt kommunikation.

Foretag 1 slaktar bade tamboskap och vilt vilket gor det unikt. Mangden slaktrester som
uppstod presenteras i tabell 51. Foretaget uppgav att restprodukter av kategori 3 saldes
vidare och att évriga restprodukter gravdes ner p.g.a. innehavande av tillstand for sadan
hantering. Ovriga restprodukter utgérs hogst troligen av kategori 2 och 3 material.

Tabell 51. Foretag 1, Vasterbotten

Uppkomst [ton] | Tillgangligt [ton]
ABP kategori 1 0 0
ABP kategori 2 0 0
ABP kategori 3 50 0

Kélla: Personlig kommunikation med anstélld 6.4.2011

Det andra slakteriet i Vasterbotten uppgavs av Karin Stenman pa Hushallningssallskapet
Nord AB (personlig kommunikation 1.4.2011). Slakteriet anvander sig idag av en egen
biogasanlaggning for att behandla slakteriavfallet, vilket da innebar att slaktresterna inte ar
tillgangliga for évriga biogasproducenter.

11.5 Sammanfattning

Tillgangligheten pa denna organiska restprodukt har uppfattats som obefintlig pa basen av
de intervjuer som utfordes. Detta ar orsaken till att kartlaggningen saknar detaljer jamfort
med 6vriga restprodukter. Som tidigare namnt kan en biogasanlaggning ha svart att
konkurrera med fodertillverkarna eftersom de i vissa fall ger kompensation for
restprodukterna. Slaktavfall av kategori 2 far rotas forutsatt att det steriliseras forst vilket
gor denna avfallstyp till den mest lovande. En biogasanlaggning kunde erbjuda denna typ
av avfallshantering for att fa tillgang till slakteriavfall av klass 2. Slakteriavfall ar till viss
del fett och proteinrikt vilket skulle producera mycket biogas och en kvaverik rotrest.

11.6 Diskussion

Den uppkomst av slakteriavfall som uppgavs av de intervjuade foretagen var till storsta
delen grovt avrundade tal. Eftersom tillgangligheten &r dalig och den totala uppkomsten
ofta saknar noggrannare indelning anses inte denna faktor vara av betydelse.

En osédkerhet av storre betydelse &r att slakteriresterna varierar kraftigt vad galler
réttekniska egenskaper. | de flesta fall uppgavs inte ndgon noggrannare indelning av
restprodukterna vilket gor det svart att bedoma hur restprodukterna skulle bidra till en
rotningsprocess. Till exempel djurben torde vara omgjliga att rota.
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Det slakteri som anvénder sig av en egen biogasanlaggning var villiga att ta emot annan
typ av avfall (personlig kommunikation med Karin Stenman pa Hushallningsséllskapet
Nord AB, 1.4.2011). Detta kunde ses som en mdjlighet att skapa en optimerad
samrotningsanlaggning som da skulle producera en naringsrik rotrest.

12 Sammanfattning av resultat

| de allra flesta fall s& ar uppkomsten av restprodukter storre i Osterbotten an i
Vasterbotten. Det &r dock tillgangligheten som beskriver den verkliga potentialen och da
kunde inga skillnader fastslas mellan omradena vad géller styrande lagstiftning eller
nuvarande hanteringsmetoder. VVéxthusresterna utgor ett undantag eftersom Vasterbottens
betydligt mindre produktion inte skapar samma intresse for tillvaratagande. Vid
undersokning av rottekniska egenskaper och da framst hygien och forekomst av toxiska
amnen noterades heller ingen storre skillnad under kartlaggningen.

De kvaverika restprodukterna svin- och notgodsel samt restprodukter fran fiskerier och
slakterier &r intressanta eftersom de bildar en naringsrik rotrest. Samtliga substrat &r
kvaverika och i de flesta fall &ven berikade med andra viktiga naringsdmnen.
Tillgangligheten pa dessa substrat &r hur som helst dalig eller tom. obefintlig.

Tillgangligheten pa svin- och nétgodsel ar svar att bedéma eftersom den blir tillganglig for
vart andamal enbart vid dverproduktion inom ett omrade. Den totala gddselproduktionen
inom de bada undersokningsomradena ar dock av sadan kvantitet att enbart en liten del av
total produktionen skulle gors stor nytta vid samrétningsanlaggningar.

Tillgangligheten pa fiskrens och slakterirester har beskrivits som mycket dalig, men om en
biogasanlaggning utrustades med en steriliseringsanlaggning kunde tillgangligheten pa
dessa kvéverika substrat forbattras. Restprodukterna av ABP kategori 3 kunde delvis bli
tillgangliga om de tillvaratogs gratis, men det &r ovanligt for biogasanlaggningar. Man
kunde aven folja dessa restprodukters livscykel och da fokusera pa godseln som
uppkommer vid pélsfarmer. Vid biodieselframstélining dvs. den andra stora konkurrenten
om dessa restprodukter, uppstar aven en rétbar restprodukt. Denna rétbara restprodukt ar
glycerol (Skog Sanna-Sofia 2010, s. 43) och dess kvantitet och potential kunde aven
unders@kas narmare.

Vaxthusresterna i Osterbotten ar det enda substrat som finns att tillga i stora mangder med
sékerhet. Hygienen kring detta substrat &r dock aningen oklar. De vaxtpatogena
mikroorganismer som kan finnas hos véxthusrester kunde utgdra ett hot mot skogen vid
otillracklig hygienisering. Innan dessa restprodukter rotas i full skala borde
overlevnadsformagan hos véxtpatogenerna undersdkas narmare. Vaxthusresternas hoga
C/N-kvot gor att de borde samrdtas med mera kvaverika material. | denna rapport
presenterades enbart de restprodukter som uppkom fran vaxthusodling av tomat och gurka,
i sjalva verket uppstar liknande restprodukter aven fran véaxthusodling av andra véxter samt
fran traditionellt jordbruk.
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13 Diskussion

Som det framkommer i kartlaggningens mal och omfattning &r att denna undersokning inte
gjord for en specifik biogasanlaggning, utan den skall vara informativ for alla
biogasanlaggningar inom undersékningsomradet. En kartlaggning av detta slag ar mycket
omfattande och darfor har givetvis viktig information for en specifik biogasanlédggning
uteblivit trots att den dr nodvandig for att skapa ett fungerande atervinningssystem.

Den information som jag tror &r mest anvéandbar ar fakta gallande hygien och pris for de
olika restprodukterna. Malet med projektet &r att fa ut rétresten i skogen och da kan
hygienen hos restprodukterna samt biogasanldggningarnas hygieniseringsmojligheter vara
avgorande for om restprodukten har ndgon potential att atervinnas som bionaring.
Hygienen kan &ven vara avgdrande om restprodukten éverhuvudtaget far behandlas vid en
biogasanlaggning. Om restprodukten redan har ett anvandningsomrade eller t.0.m ett pris
sjunker potentialen avsevart, eftersom de flesta biogasanlaggningar tar betalt for att
behandla sina restprodukter. Alla anldggningar har ndédvandigtvis inte utrustning for
mekanisk sonderdelning och da kan information om forbehandlingsbehov vara intressant.

For varije restprodukt har det presenterats en total uppkomst for ett givet ar. Dessa vérden
beskriver huruvida restprodukten uppkommer i en sadan mangd att det ar vart att fokusera
pa den. Transportstrackor kan vara avgorande speciellt vid samrétningsanlaggningar och
darfor maste troligtvis den specifika uppkomst punkten/punkterna faststallas vid narmare
undersokning av potentialen for ett vist substrat. | samband med en undersokning av
specifika uppkomstpunkter maste aven producenternas vilja att dverlamna restprodukten
fastslds. Aven en noggrannare beskrivning av mangd och eventuella sasongsavvikelser
kunde understkas narmare.

Exakt hur en restprodukt kommer att paverka en biogasprocess kan inte fastslas i detta
skede eftersom alla rotningsprocesser ar olika vad géller teknisk utformning och
mikrobiologisk kultur. De mikrobiologiska nedbrytarna kan vara anpassade for en viss typ
av substart och darmed tom hammas av det nya substratet for en viss tid. Rottekniska data
som presenteras ar dock riktgivande for hur restprodukten kommer att paverka
rétningsprocessen/rotresten.

Potentialen for tillvaratagandet som beskrivs for de olika restprodukterna &r i de flesta fall
dalig, men malet med rapporten var inte att presentera naringsrika restprodukter, utan att
beskriva potentialen for fem féardigt givna restprodukter. Rapporten tappar darfor inte sitt
informativa vérde trots att rapporten inte pekar ut anvandbara restprodukter.
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Tike

Maa- ja metséatalousministerion tietopalvelukeskus
tietopalvelu@mmmtike.fi

Raportin numero ja ajopvm: t_043810, 18.06.2010
Raportin tekija: Tuija Uuksulainen

Sikatietoja Pohjanmaalta 2009

Maaritelmét ja rajaukset:
- Lahde: Evira, Sikarekisteri

Alue Elainlaji Keskiarvo Yhteensa
ELY-centralen i Osterbotten Slaktsvin 104372,2 -
ELY-centralen i Osterbotten Suggor 18900,3 -
ELY-centralen i Osterbotten Galtar 354,3 -
ELY-centralen i Osterbotten Ungt avelssvin 4191,7 -

ELY-centralen i Osterbotten Fodda grisar - 403087
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Tike

Maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskus
tietopalvelu@mmmtike.fi

Raportin numero ja ajopvm: t_058810, 06.08.2010
Raportin tekija: Tuija Uuksulainen

Nautatietoja Pohjanmaalta 2009

Méaéaritelmat ja rajaukset:
- Lahde: Evira, Nautarekisteri

- Syntyneet
1) syntyneita vasikoita, ei kuolleina.

eiole 21, 22, 23 Luoto ennen 7 kk:n tiineyden kestoa, Luotu,
tiineyden kesto 7 kk tai yli, Syntyi kuolleena

tulotapa: 1 Syntyméa
syntymapvm: 01.01.- 31.12.2009
kuolinsyy:
(taysiaikainen)
Alue Eléimia kpl
ELY-centralen i Osterbotten 354386

- Elavien eldinten lukumaarien keskiarvo kuukauden 1. paivan tilanteen

mukaan vuonna 2009

2) keskiarvo maitotuotantoon pidetysta lehmista.

3) keskimaarin kuinka monta lehmaa imetykseen.

4) Kuinka monta elainté lihantuotantoon olivat keskimaarin.
5) Kuinka monta eldinta pidettiin jalostukseen keskimaarin.

maarittely:
lypsylehmat: elaimen_tunnus 11 -alkuinen (lypsylehmét)

(kayttotarkoitus: 01 maidontuotanto)
emolehmat: elaimen_tunnus 12 -alkuinen (emolehmat)

(kayttotarkoitus: 02 emolehma)
kayttotarkoitus: 03 lihantuotanto, 04 jalostus
Selite KAYTTOTARKO Alue KA
lypsylehmat 01 ELY-centralen i Osterbotten 32817,8
emolehmat 02 ELY-centralen i Osterbotten 4910,7
kayttotarkoitus lihantuotanto 03 ELY-centralen i Osterbotten 34486,2
kayttotarkoitus jalostus 04 ELY-centralen i Osterbotten 411,8
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- Teuraat
6) Keskimaarinen iké ja kokonainen maara elaimia mitka teurastettiin teurastusluokissa A,B,C, E,
MU, RV ja PV.

- kaikki
Alue TEURAITA kpl KA (ikd kuukausina)
ELY-centralen i Osterbotten 21239 20,85

-ruholuokittain

Alue TEURAITA kpl KA (ikd kuukausina) RUHOLUOKKA
ELY-centralen i Osterbotten 16084 20 A
ELY-centralen i Osterbotten 1939 256 B
ELY-centralen i Osterbotten 3145 22,4 E
ELY-centralen i Osterbotten 60 16,88 MU
ELY-centralen i Osterbotten 11 11,17 RV

Yhteensa: 21239



Odlingsrutiner for gurkodlare

Bilaga 3

Gurka
Areal >7 man <7 man Belyst  |Skord Specifik
[m2] [m2] [m2] [m2] [kal [ka/m2]
314265 241957 72308 41129| 12066686 38,40
Kalla: personlig kommunikation med Tike 15.12.2010
Odlingrutiner for tomatodlare
Tomat
Areal >7 man <7 man Belyst  |Skord Specifik
[m2] [m2] [m2] [m2] [ka] [kg/m2]
692201 684604 7597 184121| 28797933 41,60

Kalla: personlig kommunikation med Tike 15.12.2010

Procentuell fordelning mellan kort- och lang odling

Tomat areal Gurka areal
Kortodling 1,10 % 23,01 %
Langodling 98,90 % 76,99 %




