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Abstrakt

Kompostering av stallgodsel ar allmant pa haststallar. Komposteringen av stallgodsel
orsakar dock forluster av ndringsdmnen som kol och kvave. Det finns tva olika satt att
lagra stallgddsel, aerobt och anaerobt. Aerob hantering medfér en hdgre temperatur och
hogre forluster av kol och kvave i gasform. En anaerob lagring dstadkoms genom en
begrdnsning av luftutbytet mellan stallgédseln och omgivningen. Saledes torde ocksa
forlusterna av kol och kvdve minimeras.

Vid hantering av hastgodsel jamfordes tva olika alternativ: aerob lagring i stuka dar
enbart langsidorna tacktes med presenning och anaerob lagring i en stuka som plastades
in och dar luftutbytet begransades till fyra draneringsror som lagts i botten av stukan.
Godselns vaxtnaringsinnehall analyserades i samband med upplaggningen av stukorna
och efter 132 dagar. Temperaturutvecklingen i stukorna dokumenterades med hjalp av
datalogger. Dessutom gjordes en undersokning om hur olika haststallar hanterar sin
godsel och hur de lagrar godseln.

Bada lagringsmetoder orsakade kraftiga temperaturhdjningar. Bdda metoder orsakade
ocksa en kraftig volymminskning och hoga kvaveforluster. Resultaten stodde inte
antagandet om att begransad luftvaxling skulle resultera i lagre temperaturer, en mindre

omfattande nedbrytning och darmed lagre kol- och kvaveforluster.
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Abstract

Composting of manure is common at horse stables. Composting of manure causes
heating and volatilisation of carbon and nitrogen. There are two alternatives to store
horse manure: aerobic and anaerobic treatment, respectively. Anaerobic storage may
save carbon and nitrogen. The two alternative methods of handling horse manure were
compared. Additionally, this work documents how farmers store horse manure and how
the manure is treated during storage. Two stacks of horse manure were set up and
nutrient analyses were taken at the establishment of the experiment and after 132 days
of aerobic respectively anerobic treatment. The development of the temperature inside
the stacks was measured by data-loggers.

Aerobic as well as anaerobic treatment incurred steep increases of temperature.
Consequently, volume reduction and carbon- and nitrogen losses were high in both
treatments. The results of the experiment did not support the assumption that anaerobic
treatment would imply lower temperatures and lower losses of carbon and nitrogen,
compared with anaerobic treatment.
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1 Inledning

Enligt finska foretagsregistret finns det ungefar 500 stycken hastgardar registrerade i
Finland. Dessutom finns det ménniskor som har hobbyhé&star hemma och antalet av dessa
gardar ar svart att veta, for att det finns inte register pa sddana gardar. Alla gardar var det
finns héstar producerar stallgodsel. Ofta hor man pratas om bland hastfolket hur de behandlar
stallgddseln och hur de blir av med stallgodseln. Flera pratar med varandra och fragar hur
gor ni och vart stoppar ni godseln. Nar man gar runt pa t.ex. travtavlingar och diskuterar med
folket sa tycks det ocksa vara lite problem med att fa bort godseln fran godsellagern. Det
verkar som om de flesta inte alls funderar pa stallgodselns vaxtnaringsinnehall. Nagra
hastagare dr anda intresserade och fragar av varandra hurdan naringsvarde som stallgodseln
har och vilken behandlingsmetod som skulle vara béast for stallgddseln. Det byggs ocksa
mycket nya stallar och flera hastgardar borjar géra generationsvéxling. De yngre som borjar

fortsatta i branschen &r ofta mera intresserade av gddselhanteringen.

Det finns ocksa jordbrukare som ar intresserade av stallgodsel som godsel-och/eller
markforbattringsmedel. Flera jordbrukare funderar pa om man far problem med ogras om
man tar emot stallgddsel och ifall kan man foérstéra ograsfronas grobarhet med hjélp av
kompostering. Syftet med detta arbete &r att undersdka skillnader mellan tva olika
komposteringsmetoder, kompostering av hastgédsel med fri respektive begransad
luftvaxling. Arbetets hypotes ar att begransad luftvaxling minskar forlusterna av kol och
kvéve, jamfort med fri luftvaxling. Dessutom gjordes en kartlaggning av godselhanteringen

pa ett antal haststallar.



2 Teoretisk bakgrund

2.1 Lagar gallande godsellager

2.1.1 Godsellagrets plats

Enligt vattenlagen far man inte placera godsellagern pa grundvattenomrade om man inte kan
bevisa att godseldalens placering pa grundvattenomrade kan inte fororsakas fororeningar i

grundvattnet.

Detta betyder att godsellagern far ej placeras vid 6versvamningsomraden och néara sjoar och
brunnar | lagen ségs det att godsellagern skall ha 6ver 50 meters avstand till sjo, brunn eller
kélla. Till nackdiken skall man ha Gver 25 meters avstand. (Statsrad 27.5.2011/587 3§
Vattenlag)

2.1.2 Godsellagrets dimensionering

Godsellager skall planeras for atminstone 12 manaders behov. Nar man beréknar
godsellagrets minimivolym kan man beakta ett for flera gardar gemensamt gddsellager,
[6sdriftens strobotten samt godsel som blir pa beten under betessasongen. Man kan gora
undantag fran minimikraven for godsellagrets storlek da godseln ges till nagon
nyttoanvandare som kan ta emot stallgddsel enligt naturskyddslagens lov 27 8. Eller om

godseln ges till ndgon som kan forvara godseln i ett godsellager som fyller kraven.
(Statsrad. Vna 1250/2014. VVna 931/2000)

GoOdsellagern har ett minimi dimensionering/djur FOr nya godsellager (efter 1.4.2015
byggnadsprojekt Vna 1250/2014): &r kraven foljande. Hastar som &r éver 150 cm i mankhgjd
skall godsellagern rymma:17 m3 godsel/12 manader/hast. Ponnyn som &r i manh6jd120-150
cm skall godsellagern rymma: 12 m3 godsel/12 manader/ponny. Miniponny som har
mankhojden under 120 cm skall ha en gddsellager som rymmer 8 m3 gddsel/12

manader/miniponny.

Gamla godsellager har foljande krav (Vna 931/2000): Hast: 12 m3 gddsel/12 man. Ponny: 8

m3 godsel/12 man.

(Statsrad. Vna 1250/2014. VVna 931/2000)



2.1.3 Lagringsbyggnad

Enligt lagen skall godsellagerns lagerutrymmen skall vara vattentata och kompostering skall

utforas pa ett underlag med tét botten, eller konstruktionerna skall annars vara vattentata.

Konstruktionerna och apparaterna skall vara sadana att det kan inte rinna vétskor ut i
omgivningen under gddseltransport, behandling, eller under témningen av gdédsellagern.
Godselns lastande skall utforas pa ett hart underlag som haller maskinvikt och varifran man

vid behov kan ta tillvara godsel som har fallit till marken under lastningen.

Gadsellagern skall ocksa tackas eller ha tak sa att vattnet kommer inte at godseln detta galler
for byggprojekt efter 1.4.2015.

Om det pa garden produceras som hogst 25 m3 godsel under aret eller om det forvaras pa
engang hogst 25 m2 godsel kan godseln forvaras i en tat flak som ar pa jamn yta och under

tak eller tacks sa att vattnet kommer inte at godseln.

(Statsrad. Vna 1250/2014)

2.2 Olika lagringsmetoder

Godsellager i samband med stallet (under tak)

Flera stallar &r byggda sa att man inte behdver ga ut fran stallet for att fora ut godseln (bild
1.). Det finns olika byggnadslasningar for sadana stall. De stallar som har ett godsellager i
samband med stallet har ofta ett kallt godsellager vid stallens ena dnda/sida. Pa stallens sida
finns det en gliddorr som Oppnas och pa de sattet kommer man in i godsellagret. Detta
alternativ ar bast ur agarens synvinkel. Det gar latt att putsa stallet, for att godsellagret ar
nara. Det finns tva olika godsellager alternativ.om man vill ha godsellagret i samband med

stallet. Det ena &r ett godsellager som ar under tak och det andra &r utan tak (Bild 1).

(Melleri.2019)
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Bild 1. Stall med godsellager pa dndan av stallet, arbetarna behéver inte ga ut for at fora bort

go6dsel, lagerutrymmen &r tackt med tak.

Nar man har tak pa godsellagret halls godseln ganska torr och det borjar inte lukta lika
mycket. Dessutom ar det finare nar godselhdgen inte syns utat. Regnet ar inte heller bra for
stallgodselns naringsvarde, for att godseln borjar brinna nar det far fukt i sig. Detta beror pa
att vatten ar naring for mikroorganismerna. D& mikroorganismerna borjar gynnas av vatten
sa borjar stallgodseln brinna ihop och det forsvinner kvéve och svavel samt kol i processen
(Gronfors 2019; Aberg 2019).

Godsellager i samband med stallet (utan tak)

Flera stallagare har i tiderna sparat pa byggnadskostnader och darfor har de inte byggt tak
pa godsellagret. Oftast bestar lagringsplatsen bara av en betongplatta dér det finns ca en
meter hoga kanter av betong. Godsellager som &r utan tak har stor kapacitet, for att man kan
hoja hdgen och hdgen brukar oftast brinna ihop kraftigare pa grund av regn som fuktar hdgen
(Karttunen 2019).



Godselstuka

Det gar ocksa att lagra stallgodsel i en stuka pa akern. Detta kraver lov av kommunens
miljéansvariga. Loven skall sokas senast 14 dagar fore du anlagger stukan. Torrsubstansen
pa godseln skall vara atminstone 30 % da du forvarar godseln i stuka. Oftast far man tillstand
for detta om man har hygieniska eller arbetstekniska orsaker, man skall anda folja lagen om
kompostering i stukan (1250/2014, 68) (Hevostietokeskus 2019).

Kompostering i tuber

Vid tubkompostering placerar man stallgodseln i svarta plasttuber med1,5-2 meters
diameter, med t.ex. Murska Biopacker (Bild 2). Maskinen fylls oftast med frontlastare,
sedan pressar maskinen godseln in i en tub. Plasten som anvands i tuber ar oftast svart, pa
grund av att man skall kunna na en tillracklig hog komposteringstemperatur (40-60 grader).
Tuberna har ocksa ett haligt ror inne i tuben sa att godseln skall luftas, detta hjalper upp
komposteringsprocessen. Tubkomposteringens fordelar ar att godseln inte torkar for kraftigt,
vilket skulle stanna upp komposteringsprocessen. Genom placering av godseln i plasttuber
borde man kunna undvika utlakningen av ndringsémnen och mdjligtvis kunna minska

avdunstningen av kol, kvave och svavel.

Det kravs inte heller nagra speciella atgarder for tubkompostering, det racker att du har ett

jamnt underlag fér tuben (Aberg 2019).

Bild 2. Murska Biopacker tubkomposterare.



Lagring i Container

Vissa mindre hastgardar har inte resurser att bygga dyra godsellager i samband med stallet.
Det blir inte heller s& mycket godsel for att det ar bara enstaka héstar pa garden. Sadana
gardar brukar forvara godseln i container. Da containern blir full brukar nagon entreprenor
hé&mta den och tomma till ett stérre godsellager, eller féra godseln till forbranning (Véahakyla
2019).

Talli-Jussi

Talli-Jussi ar ett véldigt bra alternativ for gardar som har bara nagra hobbyhéstar. Det sparar
bade pad utrymme och pa véxtnaring. Talli-Jussi ar ett rund godsellager som gravs ner i
jorden. Lagringsutrymmet bestar av ett starkt plastskal som ram. In i plastcylindern satter
man en stor sack som ar menat for att samla upp stallgodsel. Godselbehallaren har ett
plastlock som man kan stanga och 6ppna (Bild 3). Da sacken &r full kan man lyfta den ut

fran behallaren for att godseln sedan skall spridas ut pa akern eller att nagon véxtodlare

hamtar godseln. Det finns tva olika storlekar av Talli-Jussi 2,5 m® och 3,6 m® (Murtonen
2019).

Bild 3. Talli-Jussi.



2.3 Allméant om kompostering

Kompostering &r en sjalvuppvarmande, biologisk process, dar organiskt material bryts ner.
T.ex. vid kompostering av stallgodsel pratar man ofta om att gddseln brinner. N&r man pratar
om att godseln brinner betyder detta att den aeroba nedbrytningen fororsakar varme. Detta
beror pa tillgang till syre, da man rér om godselhdgen sa kommer mikroorganismerna mera
i kontakt med syre och da borjar de aktiveras. Stallgodseln kan ocksa vara sa poros att
nedbrytningsprocessen blir aerob utan att man behdver vénda goddselhdgen. Nar
mikroorganismerna gynnas av syre och fukt sa borjar det ske en biologisk nedbrytning. Det
behdver vanligtvis inte tillsattas vatten till godseln for att de skall borja ske kompostering.

Stallgodseln i sig sjalv innehaller i regel tillrackligt med fukt (Riesinger 2006, s.160-161).

2.4 Naring i stallgddsel

Stallgodselns vaxtnaring beror pa utfodringen, djuren producerar inte véxtnaringen. Sadana
faktorer som paverkar stallgodselns naringsinnehall ar foderstat, utfodringsintensitet, fodrets
néringsvarde, typ av stromedel och hurdana mangder du anvander stromedel. Stallgddsel
innehaller makro- och mikronaringsamnen i mer eller mindre 16slig form. Véaxtnaringen i
stallgodseln &r bunden i proteiner, kolhydrater, cellulosa och lignin. Stallgddseln bryts vidare
ner till enklare organiska och oorganiska foéreningar. Nedbrytningsprodukter & aminosyror,
ammoniak, svavelvate, koldioxid, vatten och mineralamnen i vaxttillganglig form (Riesinger
2006. S.112-113).

Hastgodseln i finland innehaller i medeltal 0,6 kg/ton 16sligt kvave, 0,9 kg/ton fosfor och 3,1
kg/ton kalium,

(Markkarteringstjanst 2000 (Tabell 11, s. 19)

2.5 Aerob nedbrytning

Vid aerob nedbrytning uppkommer humusédmnen. Den aeroba nedbrytningen &r en
oxidationsprocess dar organismerna anvander syre fran atmosfaren som oxidationsmedel.
Delvis oxideras det organiska materialet och syret reduceras. Temperaturen vid den aeroba
nedbrytningen okar ofta till 60-70 °C. Vid den aeroba nedbrytningen bildas det

humusamnen, vatten, ammoniak och koldioxid. P4 grund av ammoniakens basiska verkan
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Okar pH-vardet upp till 8-9. Vid den aeroba nedbrytningen férekommer oftast stora
kvéaveforluster i form av ammoniak. Kvaveforlusternas storlek ar beroende av luftutbytet
mellan gddselhégen och omgivningen. Kvaveforlusterna kan bli upp till 50 % av det totala
kvéaveinnehallet under den aeroba komposteringen. | vissa fall da det tillfors mera luft sa kan
kvaveforlusterna bli dannu hogre. Kvaveforlusterna beror pa att ammoniak 6vergar fran
vattenfas till gasfas, samt for att ammonium under basiska forhallanden ombildas till
ammoniak. En godselhdg med aerob nedbrytning har i slutskedet ett lagt kvaveinnehall, men
det bildas organiska foreningar av hog stabilitet. Da det farska organiska materialet

omvandlas till humusamnen kallas detta for humifiering (Riesinger 2006, s.161-163).

2.6 Anaerob nedbrytning

I de fall biologisk nedbrytning sker utan tillgang till syre, &r det fraga om jasning eller
forruttnelse, detta ar en anaerob process. Om man vill fa nedbrytningsprocessen anaerob
betyder detta att man skall lagra godseln vid franvaro av syre. Detta betyder i praktiken att
godselndgen skall tackas sa att godseln inte kommer i kontakt med syre. Arbetet med

nedbrytningen utfors ocksa har av organismer (Riesinger 2006, s.160).

Vid den anaeroba nedbrytningen férvandlas komplexa organiska substanser till féreningar
med enkla molekylstrukturer. Sadan nedbrytning av kolhydrater ger upphov till organiska
syror. Né&r nedbrytningen av kolhydrater hdmmas bildas det korta organiska syror. Den
anaeroba komposteringen av stallgodsel fororsakar inte nagon temperaturhojning,
temperaturen i godseln &r istéllet beroende av omgivningstemperaturen (Riesinger 2006,
s.161).

Det kan inte ske nitratbildning under anaeroba férhallanden. Darfor sker det ingen
kvaveforlust genom denitrifikation nar man lagrar stallgédsel under anaeroba forhallanden
(Kirchmann. 1988).

2.7 Kvaveforluster under komposteringen

Nedbrytning av proteiner till ammoniak (gasform) vidare till vattenl6sligt ammonium pagar
i bade den aeroba och anaeroba komposteringen. Under anaerob kompostering omvandlas
kolhydrater till organiska syror. Den anaeroba nedbrytningen sanker pH-vérdet samt 6kar

bildningen av ammonium. Vid anaerob kompostering évergar ammoniak till ammonium,
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detta beror pa det laga pH-vardet. Detta ar en positiv sak for kompostens naringsinnehall,
for att kvévet forloras i ammoniakform (gasfas), men inte i ammoniumform. Vid den
anaeroba lagringen sparar vi kvéve, for att kvavet overfors till ammoniumform (Riesinger
2006, 5.161-162).

Kvéve &r ett viktigt ndringsamne for vaxterna och man borde i komposteringen spara kvéve.
| den aeroba komposteringen oGvergar kvavet till ammoniak medan i den anaeroba
komposteringen blir kvavet i ammoniumform. Det blir en betydande skillnad da man jamfor
kvaveforlusterna mellan dessa tva komposteringsalternativen. Da kvavet ar i ammoniakform
forsvinner det latt i gasform till atmosfaren. Vid den anaeroba lagringen har vi kvévet i
ammoniumform pa grund av det laga pH-vardet vilket gor att ammoniak Overgar till
ammonium. Det bildas bara lite ammoniak vid den anaeroba komposteringen just pa grund
av det laga pH-vardet. Da kvéavet ar i ammoniumform blir det betydligt mindre
kvaveforluster for att kvavet ar da i vattenloslig form i stallet for i gasform. Det kvave som
ar kvar i ammoniakform vid anaeroba komposteringen forvinner inte heller lika latt, for att
vi har ett begrénsat luftutbyte (Riesinger 2006, s. 162-163)

Under den aeroba komposteringen forsvinner det mera kvdve &n vid den anaeroba
komposteringen. Kvaveforlusterna ar storre da luftutbytet ar hogre och da vi tillfor
komposten luft. Om malet &r att spara kvave ar det inte bra att réra om godselhdgen med
frontlastare, for att da tillfér vi mera luft in i komposten och det blir annu kraftigare
kvaveforluster. Kvaveforlusterna under den aeroba lagringen beror pa kolhalten i substratet.
Kvédve binds upp i mikroorganismer i en utstrdckning som &r korrelerad till deras
nedbrytning av kolrika féreningar. Man pratar om kol/kvéave-kvoten dvs. forhallandet mellan
kol och kvave. Da det finns for mycket lattnedbrytbart kolhaltigt material i komposten kan
de totala kvaveforlusterna vara till och med sa laga som 10 % dvs vi kan komma ner till
samma niva som kvaveforlusterna fran den anaeroba komposten. Det lonar sig att satta med
mycket kolrikt material i komposten om man vill undvika stérre kvaveforluster. Men da skall
det vara hackad halm, sa att gédseln packar ihop sig. Langstraig halm innehaller visserligen
ocksa kol, men den ventilerar sa kraftigt att kvavet har forsvunnit for lange sedan nar kolet
sa smaningom blir tillgangligt for mikroberna. Den hoga kolhalten i komposten talar ocksa

for kolrika stromedel som halm. Lagringstiden paverkar ocksa kompostens kvaveinnehall.
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Kvaveforlusterna blir hogre desto langre man lagrar godseln. Detta beror pa nar tillgangen

pa kolrikt material minskar (Riesinger 2006, s.163).

Det finns mera vaxttillgangligt kvéave i den anaerobt komposterade stallgédseln. Andelen av
det vaxttillgangliga ammoniumkvévet ar betydligt hogre efter den anaeroba komposteringen,
50-70 %, medan i den aerobt lagrade &r det 5-20 %. Anaerobt komposterad stallgodsel
innehaller bara spar av vattenlosligt och véxttillgangligt nitrat. 1 aerobt komposterad

stallgodsel kan nitrathalten utgora en % av den totala kvavehalten (Riesinger 2006, s.163)

2.8 Minimering av naringsforluster

Nér stallgodseln borjar komposteras férsvinner det mycket néring. Desto mera gddseln
brinner desto mera forsvinner det ndring. Om du vill minimera naringsforluster skall du
undvika syreintrangning under lagring. Ett ndringsamne som forsvinner kraftigt under
kompostering ar kvave. Da komposteringsprocessen kommer i gang forsvinner kvéave i form
av ammoniak. Kvaveforlusterna beror pa stallgodselns pH-véarde och ammoniumhalt. Da en
stor del av gdOdselns kvave foreligger i ammoniumform kan det omvandlas till
ammoniakform och da forsvinner kvave fran stallgodseln, da godselhtgen ar otéckt.
Avdunstningsforlusterna ékar med temperaturen. Anda sittet att undvika ammoniakforluster
ar tackande av godselhdgen. Om du anvander torv som stromedel kan det vara battre for
naringsvardet i stallgédseln. Torv binder namligen gaser sasom ammoniak och svavelvite

pa grund av sitt laga pH-varde (Riesinger 2006, 5.122-127).

Man kan ocksa undvika kvaveforluster genom anvéandning av kolhaltigt stromaterial som
halm, Desto mera du har kolhaltigt stromaterial i stallgodseln desto langre tid tar det innan
kvaveforluster kommer. Det ar fraga om kvoten mellan kol och kvave. Da kol/kvéave-kvoten
sjunker under 20 upphdr fastlaggningen av kvave genom mikroorganismer, och ammoniak

avgar i gasform (Riesinger 2006, s. 130).

2.9 Nyttan med kompostering

Genom kompostering minskar stallgddselns direkta godslingsvarde. Déremot okar dess

effekt som jordforbattringsmedel. Ocksa lukten av gédseln minskar. Under komposteringen
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kan det ocksa forsvinna maojliga skadeamnen som har kommit till godseln. Komposteringen
kan forstéra groning av ograsfron och majliga véxtsjukdomar. Pa grund av detta bibehalls
akerns bordighet pa en hogre niva och dessutom blir kvaliteten battre pa de grédor som odlas.
Kompostering leder daremot till att stallgddselns kvéaveinnehall ytterligare minskar, vilket
innebar att kompost innehaller alltfor lite kvave i forhallande till de andra
vaxtnaringsamnena, dad man jamfor dess naringsinnehall med grodornas behov. Ifall
komposten inte skyddas fran nederbérd kan ocksa stora utlakningsférluster uppsta, t.ex. av
kalium (Erkki Vihonen 2014).

Komposteringen underlattar ocksa spridningen av stallgodsel. Da godsel komposteras blir
det en massaminskning jamfért med utgangsmaterialet. Volymen av godselhdgen kan
minska till mer &n halften da man komposterar godseln. Detta betyder att vi har ocksa mindre
arbete for att vi har mindre att sprida ut pa akrarna. Dessutom férdelas komposterad
stallgddsel bra och jamnt pa akerytan. En bra stallgddselspridare kan fordela stallgodseln sa
fint att man efter spridning i slattervall inte far problem med gddselrester i stangarna
(Riesinger 2006, s.166).

Komposterad stallgodsel gar bra att anvanda som évergddsling i grodor. Nar stallgodseln
komposteras 6kas homogeniseringen och bindningen av kvéve i svarlosliga féreningar. Det
ar mindre t.ex. smittosamma bakterier i den komposterade stallgddseln. Varmeutvecklingen
som sker i komposten dédar indlvsparasiter och salmonella (Riesinger 2006, s.166; Aberg
2019).
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3 Aktuell forskningsfront

3.1 Hantering av godsel pa svenska hastanlaggningar

Anna Erikson (2017) har forskat kring hanteringen av godsel pa svenska hastanlaggningar.
| forskningen har man fokuserat pa sjalva hanteringen och anvandningsomraden for
hastgodsel. Med hjalp av en enkét tog man reda pa storleken pa hasthagar, hur ofta mockas
hagarna, héstarnas utevistelse, gddsellagring utomhus, godsellagring inomhus, slag av
utgddsling, typ av inhyrningssystem, typ av verksamhet som bedrevs pa anlaggningen, egen
anlaggning respektive inackordering, antal hastar pa anlaggningen, den svarandes roll pa
anlaggningen och anldaggningens geografiska placering. Slutsatser av enkatstudien var att
sma rasthagar mockas mer frekvent an stora hagar, att hastar vistas kortare tid utomhus i sma
hagar an i stora samt att det finns vissa brister i godselhanteringen vad galler
mockningsfrekvens i rasthagar och lagringsférhallanden. Hastgédsel innehaller hoga halter
av kvéve, fosfor och kalium. Hastgodsel orsakar darfér Overgddning och det ar viktigt att

man skulle minska pa dvergddning och naringsavrinningar av godsel i hasthagar.

3.2 Kompostering av halmrik stallgodsel vid fritt respektive begransat
lufttilltrade

Paul Riesinger (2017) har forskat pa kompostering av stallgddsel under aeroba respektive
anaeroba forhallanden. Forsoken gjordes pd Vastankvarn gard i Ingd och det ar samma
forsok som ocksa analyseras i detta arbete. Halmrik hastgodsel lades upp i tva stukor. Den
ena stukan tacktes enbart pa sidorna med presenning, for att hindra utlakningen av
naringsamnen; luftutbytet var fritt. Luftutbytet i den andra stukan begransades i och med att
hela stukan plastades in. | botten lades dock fyra stycken draneringsror som tillat ett
begrénsat luftutbyte. Enligt Paul Riesingers forskning medfér komposteringen av halmrik
hastgodsel omfattande forluster av kol och kvéve bade vid fri och begransad lufttillforsel.
Stallgodsel borde inte komposteras utan istéllet tillféras marken direkt. Pa detta satt utnyttjas
organiskt material bast da den tillfors till marken i farsk form. Nar stallgodseln sprids pa
akern som farsk vara stimulerar det mikroorganismerna med positiva foljdeffekter pa

markstrukturen.

I Paul Riesingers forsok har den anaeroba komposteringen lett till hogre kol- och

kvéveforluster an den aeroba komposteringen. Dessa forluster skulle méjligtvis ha kunnat
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minskas genom att packa stukorna och/eller genom att styra luftvaxlingen enligt

temperaturutvecklingen i stukan.

Kompostering leder uppenbarligen till hoga forluster av kol och kvéve. Kol utgér omkring
hélften av mullens torrsubstansvikt och kvévet ar for véxterna i praktiken det mest
betydelsefulla naringsamnet. Darfor borde organiskt material aterforas direkt till marken.
Kompostering skulle 1&mpa sig mest for organiskt avfall som behdver homogeniseras eller
hygieniseras dvs. for behandlingen av livsmedelsrester, tradgardsavfall, palsdjursgodsel och

reningsverkslam (Riesinger 2017).

4 Material och metoder

4.1 Komposteringsforsék med halmrikt stallgodsel

Forsok med kompostering av hastgodsel utfordes pa Vastankvarn gard ar 2016. Godseln
hamtades fran garden Smeds i Ingd. Det var halmrikt stallgédsel (Bild 4). Som stromedel
anvinds det halm och torv i detta stall. Det var tvd halmrika gédselhdgar pa ungefar 20 m3
(Bild 5). Den ena hogen tacktes pa langsidorna med presenning, den andra plastades in med
plastfolie. Till den anaeroba hogen lades fyra stycken draneringsror i botten sa att det
forekom en viss ventilering. Meningen var att undvika en ensilering av godseln. Bada
hogarna forseddes med dataloggar som maétte temperatur pa 0,2, 0,4 och 0,6 meters djup.
Fran bada hogar togs det godselprov i anldggningsskedet och 132 dygn senare.

Samlingsproven bestod av tio delprov. Proven analyserades av Novalab Oy.
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Bild 4. Utgangsmaterial var halmrikt stallgédsel (Riesinger P. 20.05.2016).

Godseln hdmtades med en 20 m3 JF godselspridare och fordes till VVastankvarn. |
Vastankvarn blandades godseln forst pa godselstaden (tva ganger) och till sist genom

att avlasta godseln via gddselspridarens valsar till stukor (Bild 6).
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Bild 5. Godseln finférdelas och lagras i stukor (Riesinger P. 25.05.2016).

Bild 6. Komposterna tackta. Riesinger P.31.05.2016 (den aeroba pa vénstra

sidan och den anaeroba pa hogra sidan).
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4.2 Intervjuer fran stallar

10 stalldgare intervjuades for att kartldgga hur de forvarar godseln, hurdant strématerial de
anvander och vad goér de med godseln. Stallarna lag i Ingd, Borga, Kiuruvesi, Esbo,

Veikkola, Karis och Orimattila.

5 Resultat

5.1 Hantering av stallgodsel pa hastgardar

1. Pertti Puikkonen i Esbo anvander sagspan som underlag at hastarna. Godsellagret &r
stort och det rymmer ca. 12 manaders godsel. Puikkonen har kontrakt med Fortum. De

hamtar godseln till forbranning. Tjansten heter Fortum HorsePower.

2. Tapio Katainen i Karis anvander torv som underlag at hastarna. Katainen har ett
godsellager som rymmer ca. 14 manaders godsel pa hans gard. Godsellagern toms en gang

om aret och det gors av en spannmalsbonde i narheten som kor godseln pa sina egna akrar.

3. Seppo Karttunen i Inga anvander torv och halm som underlag at hastarna. Hans
godsellager rymmer 12 manaders godsel. Lagret toms en till tvd ganger om aret av
granngardar med véxtodling. Godsellagrets tomningstidpunkt ar pa varen och pa hosten

da vaxtodlingsgardarna sprider godsel pa akrarna.

4. Gronfors Training Oy i Inga anvander torv och halm som underlag at hastarna.
Godsellagret rymmer hela arets godsel. Godsellagret toms pa varen och godseln sprids till

akrarna som markforbattringsmedel.

5. Taikatalli i Inga anvander torv som underlag at hastarna. Godsellagret rymmer bara sex

manaders godsel och skall tommas tva ganger under aret. Godseln sickas och saljs till
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privatpersonernas tradgardar under varen. Resten som blir kvar hamtas av grannar som

har véxtodling.

6. PR-Talli Borga anvander hampa som underlag at hastarna. Godsellagret rymmer hela
arets godsel och toms varje var pa gardens egna vaxtodlingsakrar. Hampa anvands for att
det var latt att putsa boxarna.

7. Jari Hyvérinen i Kiuruvesi anvander torv som underlag at héastarna. Torv anvands for
att det ar billigt och det finns torvmosa i narheten. Godsellagret rymmer hela arens godsel

och toms varje var av en lokal mjolkgard till deras egna akrar.

8. Eriksgard Veikkola anvander torv som underlag at hastarna. Godsellagret rymmer hela
vinterns godsel och det téms béde p& hosten och pa varen. Godseln fors till Karl Abergs

jordgubbsodlingar.

9. Snettans i Ingd anvander torv som underlag at hastarna. Godsellagret rymmer hela

vinterns godsel och den téms pa akrarna varje var av en lokal spannmalsbonde.

10. Tapio Moilanen i Orimattila anvander sagspan som underlag at hastarna. Godsellagret
rymmer sex manaders godsel och téms av Fortum HorsePower tjansten som for godseln

till kraftverket for att bréannas.

De flesta gardsagare som intervjuades inom ramen for den har studien tanker inte sa mycket
pa stallgddselns lagring enligt den synvinkeln att man skulle spara pa véxtnaring (sju av 10
gardar). Det finns ocksa hastgardar som sjalva odlar ho at sina hastar. Dessa gardar har ofta
ocksa problem med stallgddselplaceringen, for att de flesta enligt denna undersokning inte
har planerat vaxtfoljden pa ett lampligt satt med avseende pa placeringen av stallgodsel. De

flesta gardar som har eget ho odling pa garden fornyar sina vallar med ungefar fem ars
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mellanrum (fyra av 10 gardar) och da fornyas allt pa en gang, detta beror pa de sma arealerna
de har hemma pa garden. Nagra hastgardar har bara enstaka hektar de odlar ho pa, resten av
fodret kdps in pa garden (tre av 10 gardar). Dessa gardar sprider godseln da de fornyar deras
vallar, sa de behdver bli av med gddseln ocksd under de fem aren de har vallarna i

produktion.

Det finns ocksa hastgardar som har en bra vaxtfoljd pa sa satt att vallaren bryts av ar med
ettariga grodor, men dessa gardar har ofta problem med spridningsarealen. De har sma gardar
och det ar bara enstaka hektar de fornyar under aret sa spridningsarealen vill inte alltid racka

till att sprida hela godsellagret pa akern (en av 10 gardar).

Stallagare som ocksa har vaxtodling pa garden funderar mera pa den Korrekta
behandlingsmetoden. Gardsagarna med akrar vill ofta spara véxtnaring som finns i
stallgodsel sa att de skulle kunna anvanda godselns vaxtnaring sa effektivt som mojligt, samt
mojligen spara pa konstgodselutgifterna. Vissa gardsagare funderar pa om de skall lagra
godseln aerobt eller anaerobt, de flesta vet inte egentligen vad som &r mera nyttigt for deras
akrar. En stor del komposterar sin stallgodsel aerobt for att de far godseln att brinna ihop
mera och for att forstora ograsfronas grobarhet. Ofta tanker gardsagarna att det bara &r
jobbigt da man har godselhégen tackt for att spara vaxtnaring. Det blir svarare att lagga nytt
godsel pa hogen, for att man maste 6ppna tacket da man vill féra mera godsel pa samma
godselhdg. Darfor dr det sd manga stallagare som inte tacker godselhdgen alls. Vissa
gardsagare vill silja godseln som markforbattringsmedel, och da &r det oftast kunden som

vill ha gddseln val komposterad.

Sju av 10 gardar tyckte att stallgodseln lar mera vara ett problem som man vill bli av med sa
latt som mojligt. De tanker ocksa pa hur det &r lattast for stallarbetarna med utgddslingen.

De flesta godsellager (sju av 10) ar planerade sa att man latt kommer at lagern fran stallen.
Det skall ocksa vara latt att fora godseln dit med skottkarra. Det skall ocksa rymmas helst

hela vinterns godsel till lagern.

Stallar som har manga hastar (tre av 10) blir det mycket stallgodsel, de har stora
lagringsutrymmen, men de fylls ocksa valdigt snabbt. Da maste man fa mera utrymme i

godsellagret t.ex. genom att vanda pa hogen sa att gédseln brinner mera ihop (en av 10 gjorde
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sahar). Andra alternativet &r att fa nagon att hamta godseln t.ex. en lantbrukare som behéver

gddsel eller kan lagra godseln.
Fem av 10 gardar hade godsellager med tak, resten lagrade godseln pa godselplatta utan tak.

De flesta hastgardar (sju av 10) har inte alls vaxtodling pa garden, foder kops fran andra

stallen. Darfor funderar inte hastagarna sa mycket pa véaxtnaringen som finns i godseln.

Det finns gardar som séljer sin hastgddsel (en av 10). Behandlingen gar ut pa att man vander
godselndgen sa att den brinner och komposteras till nastan mylla. Da varen kommer sa
séckar de stallgddseln for hand. Efter att godseln &r i sackar lastar de séckarna i bilen och
saljer godseln fran dorr till dorr. Enligt Maija-Riitta Vahakyla som ar dgare av Taikatalli ar
forsaljning av stallgodsel inte sa dalig ide alls. De far namligen allt salt och de har en stor
kundkrets som véantar pa dem da varen kommer. Manga egnahemshushall képer stallgodseln
at sina tradgardsodlingar, blommor och barbuskar. Taikatalli far ungefar fyra tusen euro av
fem hastars godsel varje var. Kunderna vill ha just stallgodsel som &r véal komposterad, for
att de ar radda att for farsk godsel skulle skada deras odlingsvéxter. Kunderna tycker ocksa

att den komposterade godseln inte luktar lika illa och att den &r bekvamare att anvanda.

Gardar som har bade héstar och véxtodling (tre av 10) sprider godseln pa sina akrar. Godseln
mellanlagras ofta i godsellager eller i en hdg pa akerkanten. Godseln sprids ut ofta bade pa
varen och hosten. Hastgodsel ar ett bra markforbattringsmedel och den sprids ofta pa
lerknallar och anvands mycket vid anlaggning av specialgrodor som jordgubbar. Till
spridningen anvands oftast tva traktorer, ena traktorn lastar och den andra sprider godseln
pa akern. | de flesta fall anvands det spridarvagn med valsar som sprider gédseln fint och
jamt pa akern. Det gar ocksa att anvanda en vanlig traktorslapvagn, men da maste man efterat
jamna godselhdgarna med harv eller nagot annat spridande redskap. Denna metod &r inte
heller bra for att man inte far godseln jamt ut pa akern. Det blir flera tjocka lager av godsel
pa vissa delar av akern. Att kippa godsel med traktorslapvagn ar bra for lerknallar, pa de
sattet far du en stor gédselméngd pa leran och du kan efter spridningen blanda det med t.ex.

tallriksharv.

Gardar som inte har egna redskap brukar anvanda entreprendrer for godselspridning,
entreprendrerna har oftast gédselvagn med valsar. Karl Aberg tar emot gédsel frén andra
stall ocksa, flera stallar brukar ringa till Karl och fraga om han tar emot stallgodsel. Varije

var tar han garna emot stallgodsel och kér godseln fardigt i hogar vid dkerkanten dar de
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vantar pa spridning. Forut tog Karl emot stallgodsel hela aret. D& hade han en maskin som
lagrade godseln i plasttuber. Han salde maskinen ar 2017 sa han kan inte mera ta emot gédsel
under hela aret, for att lagringsutrymmen inte skulle racka till. Darfor ar det lattare att ta
emot godseln da det &r spridningssasong for stallgodseln da kan man kora godseln direkt ut

pa akrarna.

Det finns stallar som befinner sig i stora stdder som Esbo (en av 10), speciellt travstallar som
befinner sig vid travbanan. Dessa stallar kan inte sprida godseln pa akern, for det finns inte
akrar vid travbanan. Enda alternativet ar att fora bort stallgodseln. Travbanor har ofta gjort
kontrakt med olika energiproducenter som t.ex. Fortum. Néar man har gjort kontrakten sa
skoter detta foretag om bortforsel av stallgédseln. 1 Fortums fall branns godseln i ett
kraftverk.

Flera travstallar pa travbanan delar godsellager. Det finns ett stort lagert for godsel som toms
med jamna mellanrum. P4 Vermo travbana téms godsellagren med ungefar tvd manaders
mellanrum. Alla stallar vid Vermo travbana anvander sagspan som underlag, for att de
bestaller underlagen tillsammans till alla stallar. Leverantoren varierar ofta, detta beror pa

olika leverantorernas prisniva.

Fortum har en tjanst som heter Fortum HorsePower. Fortum hamtar stallgodseln fran garden
och for den till kraftverk for att brannas. Fortum har som krav att det anvands sadana
underlag till hastarna som ar gjorda av trd, sa att det brinner battre i kraftverket. Sadana
stromaterial ar t.ex. sagspan och trapellets. | Fortums kontrakt ingar leverans av stromaterial
och témning av godsellager. Det &r ett ganska enkel system for stalldgare, man behdver inte
fundera pa varifran man koper strématerial och hur blir man av med godseln. Allt kommer

fran ett och samma foretag. Fortums HorsePower tjanst fungerar i sodra Finland.

Temperaturutveckling vid aerob  respektive anaerob  behandlingHar  jamfors
temperaturvariationer vid anaerob respektive aerob lagring. Temperaturdata ar tagit fran
25.05.2016 — 31.08.2016 med sju dagars mellanrum.
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Temperaturvariationer i kompost med friluftvaxling

70

36 36
32,5 31,5
28,5
27 55
20
10
0
© © o G o o © o © © © o o o ©
o> N S N oY o> N N o> o & o> o> Q¥ o
O S S 0 5 5 0 -+ 0 $ o) 0 5 5 %
s o o o o SR AV A % U SO LA
g e % NS v 2 N Ay o % N ~ A} %
Datum

Figur 1. Temperaturvariationer i den aeroba stukan.

Temperaturvariationer i inplastad kompost
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Figur 2. Temperaturvariationer i den anaeroba stukan.

132 dagar efter anlaggningsdagen var det en lagre torrsubstanshalt och en hégre volymvikt

vid kompostering med den anaeroba metoden jamfort med den aeroba metoden.
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Under den period som temperaturerna maéttes (25.5.-31.8.2016) hade den anaeroba
komposten en minimitemperatur pa 27 °C och en maximitemperatur pa 66 °C, medelvardet
var 42,3 °C.

Den aeroba komposten hade en minimitemperatur pa 25 °C och en maximitemperatur pa
58,5 °C, medelvardet var 39,3 °C.

Den aeroba metoden gav ett lagre maximi-, minimi- och medelvarde pa temperaturen. Det
forekom inte lika stark varmebildning i den aeroba komposten. Ocksa varmekurvans
aggressivitet var inte sa stark i den aeroba komposten, forbranningsprocessen skedde i

lugnare takt. Kanske just for att den ventilerades effektivare.

Den anaeroba kompostens hdogre maximi-, minimi- och medelvarde samt varmekurvas
aggressivitet berattar att komposteringsprocessen var kraftigare under den anaeroba
lagringen. Den hoga temperaturen beréttar att mikroorganismerna gynnades kraftigare,
mojligtvis av den hogre vattenhalten, och det borjade ske en starkare forbranning an i den
aeroba processen. Den anaeroba kompostens komposteringsprocess kommer aggressivare

igang och varmekurvan stiger valdigt kraftigt upp till 66 °C.

Den anaeroba kompostens temperatur steg efter fyra veckor kraftigt till 66 °C. Den aeroba
komposten steg under en vecka till 58,5 °C ocksa ganska kraftigt. | den aeroba komposten
var inte temperaturkurvan sa brant som i den anaeroba komposten samt
temperatursankningen var ganska jamn i den aeroba komposten. Den anaeroba komposten
hade langre tid en hdgre temperatur och temperaturkurvan akte ocksa kraftigare nerat jamfort

med den aeroba komposten.

Vid den aeroba metoden kom komposteringen snabbare igang, under en vecka nadde
komposten sin  maximitemperatur medan den anaeroba komposten nadde sin

maximitemperatur forst efter fyra veckor.

Sju dagar efter anlaggningen av komposterna hade bada komposterna minskat med ungefar

en tredjedel av hojden.



5.2 Naringsinnehall vid aerob respektive anaerob behandling

Fran bada stukorna togs det analys bade vid anlaggningsskede och efter 132 dagar.

Tabell 1. Analysresultat av komposten med fri luftvéxling vid uppléaggning.

Torrsubstans (%) 28,2 27,8 28,1 30,7
Volymvikt (kg/m3) 510 578 643 582
Totalkvave (kg/ton) 5 5,3 4,3 5,9
Losligt kvave (kg/ton) | 0,21 0,21 0,18 0,16
Fosfor (kg/ton) 0,8 1,1 1,1 1,1
Kalium (kg/ton) 11 7,2 6,8 7,9

Tabell 2. Analysresultat av komposten men fri luftvéxling efter 132 dygn.

Torrsubstans (%) 23,8 29,1 44,7 26,4
Volymvikt (kg/m3) 749 570 427 699
Totalkvave (kg/ton) 51 6,5 9,9 5,7
Losligt kvave (kg/ton) | 0,1 0,1 0,12 0,1
Fosfor (kg/ton) 1,3 1,6 2,3 1,5
Kalium (kg/ton) 8,5 12 15 7,5




Tabell 3. Analysresultat av komposten med begransat luftutbyte vid uppléaggning.

Torrsubstans (%) 31,8 21,7 30,8 30,2
Volymvikt (kg/m3) 616 625 560 576
Totalkvave (kg/ton) 5,2 4,3 5,7 5,2
Losligt kvave (kg/ton) | 0,029 0,14 0,1 0,1
Fosfor (kg/ton) 1,2 0,9 1,2 1,1
Kalium (kg/ton) 7,7 59 11 7,3

Tabell 4. Analysresultat av komposten med begransat luftutbyte efter 132 dygn.

Torrsubstans (%) 24,2 23,1 25,7 23,4
Volymvikt (kg/ m3 ) | 765 996 997 795
Totalkvave (kg/ton) 5,2 54 6,6 51
Losligt kvave (kg/ton) | 0,1 0,11 0,1 0,1
Fosfor (kg/ton) 1,5 1,6 1,7 1,3
Kalium (kg/ton) 8,8 9,4 9,8 8,3
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Medeltal och median av komposternas analysresultat

Torrsubstanserna ar raknade till 100 % i tabeller 5 och 6 efter 132 dygn.

Tabell 5. Medeltal och median for den aeroba kompostens analysvérden.
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Medeltal Median
Torrsubstans (%) 100 100
Volymvikt (kg/m3) 361,68 368,35
Totalkvave (kg/ton) 4,02 3,54
Losligt kvave (kg/ton) 0,06 0,058
Fosfor (kg/ton) 0,99 0,899
Kalium (kg/ton) 6,36 5,95

Tabell 6. Medeltal och median for den anaeroba kompostens analysvérden.

Medeltal Median
Torrsubstans (%) 100 100
Volymvikt (kg/m3) 504,97 508,23
Totalkvave (kg/ton) 3,16 3,00
Losligt kvave (kg/ton) 0,056 0,056
Fosfor (kg/ton) 0,86 0,879
Kalium (kg/ton) 5,15 6,16
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| analyserna ser vi skillnaden pa naringsamnen samt volymen vid aerob och anaerob
kompostering. Tabell 5 visar volymvikten 361,68 kg/m3 och totalkvévet 4,02 kg/ton ....
Tabell 6 uttrycker volymvikten 504,97 kg/m3 och totalkvéve 3,16 kg/ton

Naringshalterna i kg/ton lag nara varandra i bada stukorna efter 132 dagars kompostering.
Den anaeroba behandlingen resulterade i lite lagre varden for totalkvave och kalium, men
medeltalen och medianerna ligger nara varandra for bada komposternas analysresultat.
Volymvikten blev hdgre under den anaeroba komposteringen fast den anaeroba komposten

hade kraftigare forbranningsprocess. Enligt dessa analyser skulle bada metoderna vara lika

daliga med tanke pa kvaveforluster.

Bild 7. Komposterna efter 28 dagars behandling (aerob behandling till vanster, Riesinger P.
22.06.2016).

Bild 7 visar volymminskningen av bada komposterna, i det har skedet har komposteringen

redan skett. Den aeroba komposten har farit mera ihop an den anaeroba behandlingen ().



27

Bild 9. Den aeroba stukan som har redan komposterats 138 dagar efter anlaggningen.
Riesinger P.

I bild 8 och 9 ser vi att bada stukorna har redan komposterats helt och hallet. Volymerna har

minskat ytterligare fran bild 7. | det har skedet ar materialet redan fint ’mylla’’.
Komposterings processen har redan skett och det sker inte mera varmestigningar och
kompostering i stukorna efter en sahar lang tid som 138 dagar.
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6 Diskussion

Det finns flera olika alternativ pa stallgodselbehandling, de flesta hastagare véljer de
alternativ som de sjalv tycker att passar dem bast. En stor betydelse for val av alternativ har
storleken pa anlaggningen, godselforraden och majliga spridningsarealer. Andra betydande
faktorer ar ifall det odlas nagot pa garden eller har de bara hastar pa garden. Da hastgarden
har ingen véxtodling blir stallgodseln ett problemavfall for dem. Anda vad de tanker pa ar

att hur de slipper av med stallgddseln sa de far mera utrymme i godsellagern.

For stallagarna visade sig stallgodseln vara mera ett problem &n ett bra
markforbattringsmedel. Det var sju av 10 gardar som ansag att gédseln var nagot man vill
bara slippa av med sa latt som mojligt. Det var atta av 10 stallar som hade godsellagring
utomhus. I Anna Eriksons undersokning (2017) var det i Sverige 97,4 % av haststallen som
hade gddsellagring utomhus. Detta betyder att storsta delen av hastgardar forvarar godseln

sa att luften kommer at godselhogen fran sidorna.

I den enkat som utférdes inom ramen for detta arbete visade sig att finnas tre olika satt att
anvanda stallgodseln, forsaljning, spridning pa akern och branning i kraftverk. Sju av 10
gardars godsel tillfors dnda till dkrarna. Detta &r positivt for markens bordighet, vilket ocksa
betonas i Riesingers (2017) och Eriksons (2017) arbeten.

Vid aerob nedbrytning oxideras godselns kolinnehall till koldioxid som avgar till lufthavet.
Vid anaerob behandling ger nedbrytningen av kolhydrater upphov till organiska syror.
Under den anaeroba komposteringen av stallgodsel forekommer det inte
temperaturhdjningar, temperaturhéjningarna &r beroende av omgivningstemperaturen
(Riesinger 2006).

| det pa Vastankvarn gard utforda forsoket uppvisade bade den aeroba och anaeroba
komposteringen temperaturhéjningar. De bada komposterna hade ocksa hdga kol- och
kvaveforluster samt en kraftig volymminskning (Riesinger 2017). Bada stukorna var lika
stora och formades pa samma satt. Godseln finférdelades med hjélp av en JF godselspridare
med staende valsar och sedan jamnades stukorna for hand. Fast godseln finfordelades sa var
stukan valdigt por6s pa grund av det hoga halminnehallet. Detta betyder att bada stukorna
fick intensivt lufttilltrdde. Det hdga lufttilltradet resulterade i kraftiga temperaturhdjningar

vid bade aerob och anaerob behandling.



29
| forsoken resulterade den anaeroba komposteringen i kraftigare temperaturhdjningar och
volymminskning &n den aeroba komposteringen. Den anaeroba kompostens temperatur steg
efter fyra veckor kraftigt till 66 °C. Detta fastan den anaeroba komposteringen borde inte
uppvisa temperaturhdjningar som éverstiger omgivningstemperaturen. Under den anaeroba
komposteringen borde det inte ske alls temperaturhéjningar. Temperaturhdjningarna i den
anaeroba stukan berodde pa tillgang till luft pa grund av den pordsa stallgddseln och
draneringen i stukans botten.

Den aeroba komposteringen resulterade i en varmestigning under en vecka till 58,5 °C.

Varmestigningarna ar normala vid den aeroba komposteringen.

Vid en aerob kompostering 6vergar en stor del av stallgédselns kvéaveinnehall till ammoniak
medan vid en anaerob behandling kvarstar kvavet i ammoniumform. Det blir en betydande
skillnad da man jamfor kvaveforlusterna mellan dessa tva behandlingsalternativen. Da
kvévet ar i ammoniakform forsvinner det latt med vinden, for att kvavet blir i gasform och
det forsvinner i atmosfaren. Vid den anaeroba lagringen har vi kvavet i ammoniumform pa
grund av det laga pH-vardet vilket gor att ammoniak 6vergar till ammonium. Det bildas bara
lite ammoniak i den anaeroba komposteringen just pa grund av det laga pH-vardet. Da kvavet
ar i ammoniumform blir det betydligt mindre kvéaveforluster for att kvavet ar da i vattenloslig

form i stélle for gasform (Riesinger 2006).

Vid den aeroba nedbrytningen bildas det humusamnen, vatten, ammoniak och koldioxid. Pa
grund av ammoniakens basiska verkan okar pH-vardet upp till pH 8-9. Vid den aeroba
nedbrytningen blir det oftast stora kvaveforluster i form av ammoniak (Riesinger 2006).
Kvaveforlusternas storlek ar beroende av luftutbytet mellan gédselhdgen och omgivningen.
Kvaveforlusterna kan bli upp till 50 % av det totala kvéveinnehallet under den aeroba
komposteringen. | vissa fall da det tillférs mera luft sa kan kvaveforlusterna bli &nnu hogre
(Riesinger 2006). Nar temperaturen i godselstukan stiger till 60-70 °C foérsvinner 50 % av

godselns kol och kvaveinnehall i gasform (Riesinger 2017)

| forsoket resulterade den anaeroba komposteringen i kraftigare temperaturvariationer, detta
beror troligtvis pa stallgddselns porositet samt en hogre vattenhalt. Lufttilltradet skulle ha
kunnat minskas genom att tippa av godseln direkt fran ett flak i stallet for att avlasta godseln

genom spridarvagnens valsar. Man kunde ocksa begransa luftutbytet kraftigare genom att
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tappa till draneringsréren da nedbrytningsprocesserna i den inplastade stukan har kommit

igang, eller genom att helt och hallet undvika allt luftutbyte mellan stukan och omgivningen.

Kraftiga temperaturhojningar i den anaeroba stukan talar for att godseln har kommit i
kontakt med syre och det har orsakat en forbranningsprocess. Detta, tillsammans med
en hogre vattenhalt dr orsaken till hogre kvaveforluster under den anaeroba lagringen.
De hoga kvaveforlusterna vid den anaeroba komposteringen berodde pa
forbranningsprocessen och att gasen (ammoniak) hade sluppit ut via skarvar och réren som

placerades i bottnet av stukan.

Enligt detta forsok skulle den anaeroba komposteringen na hogre temperatur samt halla en
hogre medeltemperatur och ha kraftigare temperaturvariationer. Detta betyder att den
anaeroba komposteringen forstor ocksa béttre grobarheten av ogréasfron samt har en battre
hygieniseringseffekt an den aeroba komposteringen. Kraftiga varmestigningar berattar ocksa
att mikroorganismerna gynnas kraftigare vid den anaeroba metoden. Men vi forlorar ocksa i

stort sett lika mycket kol och kvave som vid helt 6ppen aerob kompostering.

Det finns flera faktorer som talar for den anaeroba lagringen av stallgodsel speciellt da man
vill spara kvéve och svavel samt anvéanda stallgodsel som godselmedel pa akern. Resultaten
av detta forsoket stodde anda inte antagandet om att den anaeroba komposten skulle minska
forlusterna av kol och kvéave. Markens bordighet gagnas alltsa bast genom tillforsel av icke-

nedbrutet organiskt material.
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7 Slutsatser

Bade den aeroba och anaeroba behandlingen resulterade i hoga temperaturstigningar. Den
anaeroba komposteringsprocessen borde inte foranleda temperaturhdjningar som
overskrider omgivningens temperatur. Den anaeroba kompostens temperaturvariationer och
kol- samt kvaveforluster berodde pa stukans porositet kombinerat med att komposten fick
syre via skarvar och draneringsréren vid botten av komposten. Den anaeroba stukan kom
upp till hogre temperatur an den aeroba stukan, troligtvis som foljd av den hogre
vattenhalten. Dessutom var temperaturkurvan aggressivare i den anaeroba komposten. Den
anaeroba komposten borde spara kol och kvave, men bada komposterna resulterade i ganska
liknande forlustnivaer. Resultaten i detta forsok motsager tidigare forskningar om att
anaerob lagring borde resultera i relativt Iaga temperaturhdjningar och spara mera pa kol och

kvéve an den aeroba metoden.

Man kunde ha valt andra behandlingsalternativ. Den aeroba stukan kunde ha lamnats otackt
under tak. Bada hogarna kunde ha tippats av fran vagnen utan att finférdela godseln. Detta
skulle ha minskat gddselns porositet som orsakar att det finns luft i gddselhdgen. For att
minska lufttilltrdade i den anaeroba stukan skulle man ha kunnat packa stukan med
frontlastare och sedan dragit pa plastfolie.

Resultaten stodde inte antagandet om att den anaeroba metoden skulle minska pa
kvaveforluster och att kraftiga temperaturstigningar inte skulle férekomma under den

anaeroba lagringen.
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