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Optimering av godsling med humanurin pa Tvetens gard.

Bild 1. Garden Tveten ligger i en dalgang mellan Dingle och Fjallbacka.

Slutsatser

e Humanurin passar val in som gédselmedel i ett konventionellt odlingssystem dar
energivall produceras som substrat till en biogasanlaggning. Rétresten kan sedan
anvandas som godselmedel i den ekologiska odlingen.

e Tvetens gard skulle kunna 6ka mottagningen av humanurin fran 300 till 830
ton/ar med dagens arealférdelning, 18 ha konventionell- och 180 ha ekologisk
odling.

e Om koksavfall tas emot som substrat till biogasproduktionen, kan éverskott av
egen ekologisk vall mgjliggdra en 6kning av djurbesattningen eller forsaljning av
vallfoder.

e Tvetens gard skulle med 162 ha ekologisk odling och 36 ha konventionell odling
vara val lampad for ett balanserat odlingssystem med humanuringddsling och
enbart eget producerad stallgddsel och energivall som substrat till
biogasproduktionen.

e Med 162 ha ekologisk och 36 ha konventionell odling skulle 1660 ton humanurin
kunna tas om hand pa garden och inget fosfor eller kvave i form av
handelsgddsel skulle behdva tillforas.
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Bakgrund.

Torbjorn Nylén, Tvetens Gard, har sedan ett tiotal ar anlitats som entreprendr for att tomma
och ta hand om humanurin fran ett antal fastigheter i Tanums kommun. Humanurinen har
spridits pa den aktuella jordbruksfastighetens akermark. Varen 2008 startade planeringen av
ett Leaderprojekt, delvis finansierat med EU-medel, vars syfte var att optimera anvandningen
av humanurin pa garden for att maximalt utnyttja dess vaxtnaringsinnehall med koppling till
biogasproduktion och ekologisk produktion. Projektet har genomforts av
Naturbruksgymnasiet i Dingle i samarbete med Hushallningsséllskapet Vst och Tanums
kommun. Projektledare har varit Lars Skoogh, Rixd miljo. Projektets inriktning har varit att
humanurinen skall passa in i ett Ionsamt, kretsloppsanpassat system med biogasproduktion,
ekologisk odling och nétkéttsproduktion.

Hamtning av humanurin

Torbjorn hamtar humanurin med sin spridarvagn fran 80 hushall och en hyresfastighet i sédra
delen av Tanums kommun. Den totala mangden ar ca 300 m3 med varierande koncentration
av vaxtnaring, beroende pa lagringsteknik och utspadning.

BiI Témning av urinbrunn i amburgsuhd 2009.

Lantbruket

Lantbruket omfattar totalt 142 ha aker och 46 ha naturbete. 98 ha av akerarealen, samt hela
naturbetesarealen brukades ekologiskt 2008. Arealen &r fordelad pa tre fastigheter, Tveten,
Trasvall och Rardd. Djurproduktionen omfattar 40 dikor och 110 ungdjur inkl. kalvar.
Avsikten dr att i mojligaste man 6ka den ekologiska arealen pa bekostnad av den
konventionellt odlade. En avgérande anledning till att ha kvar viss konventionell odling &r att
spridning av humanurin inte tillats i ekologisk produktion enligt bestammelser fran EU och
jordbruksverket.



Biogas och rotrest

Torbjorn har sedan flera ar planerat for att uppfora en biogasanlaggning pa garden. Avsikten
ar att rota godseln fran notkottsproduktionen, men dven energigrédor och annat material.
Godselvardet av rotrester varierar beroende pa tillfort substrat. Effekten ar god jamfért med
stallgddsel och har i gddslingsforsok givit runt 90% effekt jamfért med samma mangd kvave i
form av handelsgodsel. (Kallgren. K, Kirchmann, H). Mé&ngden biogas som kan produceras
blir beroende av vilka substrat som anvénds och hur mycket som matas in i anlaggningen.
Berékningar for detta redovisas i den fullstdndiga projektredovisningen, men inte i denna
delrapport. Rotresterna kommer i forsta hand att anvandas som gédselmedel i den ekologiska
odlingen, i andra hand i den konventionella. Férsaljning av ett verskott kan ocksa bli
aktuellt. Vid berédkningen av méangden rétrest som bildats, har mangden kvave, kalium och
fosfor som finns i det ingdende substratet till biogasreaktorn beréknats med hjalp av
tabellvarden for olika substratfraktioner. Om den bildade rétresten antas fa en fosforhalt pa
0,07%, kan mangden rotrest och procentinnehallet av dven kvave och kalium i rotresten
réaknas ut.

Go6dsling med humanurin.

Humanurin har en utmarkt sammansattning av naringsamnen for att passa for
spannmalsproduktion. Det har visats i flera forsok (Lindén. B) att godslingseffekten ar mycket
god. Att godsla spannmalsgrédorna pa Tvetens gard med humanurin, kraver dock att en
fungerande lagring kan ordnas i anslutning till odlingsarealen for att spridningen skall kunna
ske rationellt i samband med grodans sadd eller efter uppkomst. Torbjorn har darfor valt att i
dagslaget istéllet sprida humanurinen pa vall, trots att kvaveutnyttjandet blir samre och risk
finns att baljvaxtandelen i vallen missgynnas. Han kan da hamta humanurinen fran
fastigheterna under stora delar av odlingssasongen och sprida pa vallen direkt. Givetvis
forsoker han sprida vid fuktig vaderlek sa att sa lite kvave som mojligt avdunstar. Ett stilla
regn efter spridning ar idealiskt. Berakningsexemplen ar darfor i huvudsak utformade sa att
humanurinen sprids pa vall.

Humanurin far inte spridas pa ekologiskt odlad mark enligt jordbruksverkets regler. Den far
inte heller spridas pa vall avsedd for produktion av vallfoder eller bete. Daremot kan den
spridas till konventionellt odlade energigrodor. Av denna anledning avser Torbjorn att sprida
humanurinen pa energivall pa en konventionell del av garden. Energivallen kommer att
utnyttjas som substrat i biogasreaktorn. Den rotrest som aterstar efter biogasframstéllningen ar
mycket naringsrik och ar godkand aven for anvandning pa ekologiskt odlad mark. Detta ar en
central tanke i vaxtodlingsplaneringen pa garden.

Naringsvardet for humanurin varierar mycket fran plats till plats. De koncentrationer som
anvants i berakningarna ar hamtade fran en omfattande forsoksserie dar humanurinens
godselvarde provades. (B. Lindén 2001). Medelvardena i undersékningen var 0,21% N,
0,03% P och 0,07% K.

EU-stod

Gardens drift paverkas starkt av stodprogrammet utformning. Stodet for ekologisk odling &r
relativt hogt, vilket gor att den inriktningen ar intressant ur ekonomisk synpunkt. Eftersom
stodet till dikoproduktionen ar kopplad till vallproduktion pa aker, &r det fordelaktigt for
Torbjorn att odla mer slattervall &n han egentligen behover.
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Regler for ekologisk produktion

Regelverket for ekologisk produktion styrs av bestammelser fran EU och nationella KRAV-
regler, som i mycket ar anpassade efter EU bestammelserna. Avgorande regler, forutom de
grundlaggande regelverket, ar for for Tvetens gard:

e Att humanurin i dagslaget inte far spridas pa ekologiskt odlad mark.

e Att parallellodling inte tillats, vilket leder till att froblandningen till energivallgrodan
skall vara en annan an den for den ekologiska fodervallen och att om t.ex hdstvete
odlas konventionellt, far ragvete eller rag istéllet valjas som ekologisk gréda.

Vaxtnaringsbalans och godslingsstrategi

En véxtnaringshalans pa en gard ar en berdakning dar mangden inford vaxtnaring stalls mot
den bortférda. All inforsel av ett vaxtnéringsamne som t.ex. fosfor i form av inkdpt foder,
inkOpta djur, usade och gédsel m.m. beréknas och stalls mot all utférsel av samma dmne i
form av forsalda skdordeprodukter, kottdjur m.m. Om lika mycket fors in som fors bort blir
balansen noll, vilket kan vara langsiktigt att strava efter ur saval odlingssynpunkt som
miljosynpunkt.

En grundldggande princip for utformningen av godslingsstrategin i de olika exemplen nedan,
har varit att véxtnaringsbalansen for fosfor skall vara noll eller nara noll, d.v.s. att inforsel och
bortforsel av fosfor fran saval konventionell som ekologisk mark skall vara i balans.
Kaliumbalansen kan vara nagot negativ, vilket innebér att bortforseln ar storre an tillforseln.
Eftersom lerjordar har formagan att leverera "ny” kalium genom vittringsprocesser i marken
behover inte det betyda att marken utarmas. Eftersom kvavebalansen &r beroende av manga
osakra faktorer som t.ex. kloverhalt i vallar och véderlek under odlingssasong och vinter,
kommenteras inte denna i rapporten. Dataprogrammet ”Stank in Mind” har anvants vid
berdkningarna.

Vaxtnaringsbalans och djurproduktion

| samtliga berakningsexempel har den konventionella, kreatursldst drivna arealen och den
ekologiskt odlade arealen, hanterats var for sig. Separata vaxtnaringsbalanser har beréknats.
Forsalda djurprodukter ligger pa den ekologiska delens véxtnaringsbalans, dar mangden
forsalda djurprodukter tagits upp som utforsel av vaxtnaring. | samtliga exemplen utgar vi
fran att levande vikten for salda slaktdjur ar 28 400 kg per ar.

Berakningsexempel

Avsikten med berdkningarna har varit att visa pa méjligheterna i dagsléaget, pa just garden
Tveten, med dess speciella odlingsforutsattningar, byggnader och maskinpark. Stor vikt har
ocksa lagts pa att alternativen skall ses som realistiska ur brukaren Torbjérns synpunkt,
utifran hans bedémningar vad som &r rimligt. Det kan galla investeringar i maskiner och
byggnader, risktagande, tillgang till arbetskraft, EU-stodens utformning, KRAV-regler etc.
samt intresse. Ev. kommande forandringar i reglerna for EU-stod, bestimmelser for ekologisk
produktion eller priser pa produkter kan i hdg grad snabbt forandra forutsattningarna och
darigenom ocksa odlingens utformning pa garden.



Fem olika berédkningsexempel har gjorts. Vaxtnaringsbalanser for de olika exemplen bifogas
som bilaga.

Exempel 1A Gardens planerade véxtodling for 2009/2010, med inkdp av hénsgodsel till
biogasanlaggningen. Egen stallgddsel, energivallgroda godslad med humanurin
och ekovall anvands ocksa for biogasproduktion.

Exempel 1B Overskottet av ekovall saljs och istallet tillfors biogasanlaggningen 560 ton
koksavfall med ts-halten 30%. | 6vrigt som exempel 1 A.

Exempel 2 Enbart egenproducerad nétgddsel, konventionellt odlad energivallgroda godslad
med humanurin och éverskott av ekovall anvands som substrat till
biogasanldggningen. Handelsgtdsel anvénds till évriga konventionella grodor.

Exempel 3 Maximal anvandning av humanurin pa Tvetens gard med dagens fordelning pa
18 ha konventionell och 180 ha ekologisk areal.

Exempel 4 Maximal anvandning av humanurun och minimal handelsgddselanvandning pa
Tvetens gard med en fordelning pa 36 ha konventionell och 162 ha ekologisk
odling.

Berakningsexempel 1 A

Godsling med humanurin till energivall. Hénsgodsel inkops till
biogasproduktionen.

Gadslingen ar utformad sa att vaxtnaringsbalansen for fosfor skall bli nara noll, d.v.s. att det
till garden fors in ungefar lika mycket fosfor som det fors ut via forsalda produkter. Detta ar
eftrerstravansvart ur saval odlings- som miljosynpunkt.

For att skapa ett odlingssystem som maximalt utnyttjar humanurinen, planeras fastigheten
Trasvall, med 18 ha akermark aven fortsattningsvis drivas konventionellt. Vaxtfoljen blir
Korn-Vall-Vall-Vall-Hostraps-Hostvete. Humanurinen kommer i forsta hand anvéndas for
gddsling i vallarna, men skulle dven kunna anvandas till raps och spannmal. Vallgrédorna
skall utnyttjas i biogasanlaggningen. Vallfroblandningen anpassas till energivallproduktion
och maste enligt KRAV-reglerna vara en annan an den som anvénds pa ekologisk areal.
Konventionellt odlad spannmal och oljevaxtfro saljs, men pa sikt ar det intressant med egen
produktion av rapsolja som drivmedel. Pressresterna kan da ocksa séljas som kraftfoder till
konventionell djurproduktion eller anvéndas till substrat for biogasproduktionen.



Godsling med rétrest fran biogasproduktionen

| biogasreaktorn planeras all stallgodsel, 130 ton djupstrogddsel och 625 ton flytgodsel, rotas,
liksom den producerade vallgrodan, 54 ton ts, som gddslats med humanurin pa den
konventionellt odlade arealen pa Trasvall. Eftersom vallproduktionen pa den ekologiska
arealen overstiger behovet till kottdjuren berdknas ocksa 176 ton ts ekovall kunna utnyttjas.
Dessutom kommer 250 ton honsgddsel fran en narliggande gard att utnyttjas for
biogasproduktion. Detta ger en berdknad produktion av 3 450 ton rétrest med innehallet 0,38
% N, 0,07% P och 0,37 % K. Om 2 135 ton anvands pa den ekologiska arealen och 210 ton
pa den konventionella, finns ett Gverskott pa 1 105 ton for avsalu.

Godslingen pa den konventionella arealen

Den inforskaffade humanurinen récker inte for att optimalt godsla de konventionella grédorna
pa de 18 ha som finns pa Trasvall. Ett alternativ kan da vara att tillfora handelsgodsel, men
eftersom mangden rétrest fran biogasproduktionen mer an val kommer att tacka behovet for
den ekologiska odlingen, kan &ven den konventionella delen gddslas med denna rotrest.
Genom att gédsla de 9 ha dar hdstvete, havre och hdstraps odlas, med totalt 240 ton rétrest
och de 9 ha dér energivall odlas med 300 ton humanurin, tillgodoses grédans
vaxtnaringsbehov.

Tabell 1. Konventionell areal. Skordeniva, godsling och véxtnaringstillforsel.

Vaxtfoljd Areal, | Skorde-niva, | Humanurin, | Biogasrotrest, | N P K
ha kg/ha ton/ha ton/ha Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha
Korn, insadd |3 3500 20 76 14 74
Vall | 3 6 500 2x16 67 10 22
Vall 11 3 6 500 2x17 71 7 24
Vall 111 3 6 500 2x17 71 7 24
hostraps 3 2500 30 114 21 111
hostvete 3 5000 30 114 21 111

Vaxtnaringsbalans for konventionell areal

Den véxtnaringsbalans som beraknats for den konventionella delen visar pa +/- 0 kg/ha, ar for
fosfor och — 23 kg/ha, ar for kalium. Detta innebér att det fran fastigheten Trasvall fors in lika
mycket fosfor som fors bort med skordade produkter. Detta ar en fordelaktig situation saval
odlingsmassigt som ur miljésynpunkt. Det fors dock bort 23 kg mer kalium per ha och ar &n
det fors in pa garden. Detta innebdr att odlingssystemet forlitar sig pa att jorden langsiktigt
kan leverera kalium utan att utarmas. Detta bor vara fallet eftersom jordarten i huvudsak ar
lerjord som har formaga att kunna frigora ansenliga mangder kalium genom vittringsprocesser
i marken. Utvecklingen kan féljas genom jordprovtagning och analys. Om analyser pa sikt
skulle visa pa sjunkande varden, kan 6kad godsling bli aktuell.




Bild 3. Konventionellt odlad vall pa Trasvall dar
humanurin kan spridas.

Gadslingen pa ekologisk areal

En av grundidéerna med konceptet var just att kunna producera hogvérdig godsel till den
ekologiska produktionen. Eftersom vallarna i den ekologiska produktionen till vervagande
del tacker sitt kvavebehov genom kléverns kvavefixering, ar behovet av kvavegddsling
mattligt. Vall | godslas mindre p.g.a. hogt kloverinslag. En hdg giva kan missgynna insadden,
vilket ar orsaken till den lagre godselgivan till havre. Aven ragvete godslas mattligt, eftersom
den kloverrika vallen ger efterverkan i ragvetet. Totalt beraknas 2 135 m3 av rétrestgodseln
anvéndas till den ekologiska arealen.

Tabell 2. Eko
Vaxtfoljd Ar | Skorde Humanurin, | Biogasrotrest, | N P K
eal | Niva, ton/ha ton/ha Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha
kg/ha
ha
Havre, insadd 27 |3 000 10 38 7 37
Vall |, (kg ts/ha) 27 |6 500 10 38 7 37
Vall Il, (kg ts/ha) |27 |6 500 20 76 14 74
Vall 111, (kg ts/ha) |26 |6 500 20 76 14 74
Ragvete 27 |4 500 20 76 14 74

Vaxtnaringsbalans ekologisk areal

Véxtnaringsbalansen visar pa +/- 0 kg/ha, ar for fosfor och - 14 kg/ha, ar, for kalium. Detta
innebar bra forutsattningar for god langsiktig vaxtnaringsforsorjning av de odlade grédorna
och sma forluster till omgivningen.




Berakningsexempel 1 B

Om 560 ton koksavfall (30% ts) tas emot kan den ekovall, som i exempel 1A tillférdes
biogasanlaggningen, i stéllet sdljas eller putsas av som gréngddsling. Mojligheterna finns
ocksa att utoka djurbesattningen. Mangden beraknad rotrest skulle bli runt 3 800 ton med
samanséttningen 0,31 % N, 0,07 % P, 0,24 % K. Om den ekologiska ¢verskottsvallgrodan
saljs blir vaxtnaringsbalansen for den ekologiska delen av garden tydligt negativ for kalium,
eftersom den salda vallgrodan ar kaliumrik. Det kompenseras i berakningsexemplet med
tillforsel av 5 ton kalimsulfat till den ekologiska arealen och 1 ton till den konventionella.
Kaliumsulfat ar ett godkant ekologiskt godselmedel. Fosforbalansen blir i exemplet +/- 0.

Bild 4. Blivande ekologisk mark for spridning av rotrest fran biogas
Produktion.



Berakningsexempel 2

Enbart egenproducerad nétgddsel, energivallgroda gédslad med
humanurin och ekovall anvands i biogasanlaggningen.

Om inte honsgodsel inkops till garden blir mangden substrat till biogasanlaggningen mindre,
liksom méngden producerad biogas. Rotresterna fran biogasproduktionen med 180 ha
ekologisk- och 18 ha konventionell odling som i exempel 1, men utan honsgodsel, hade inte
tackt behovet for de ekologiskt odlade grodorna om endast konventionell energivall,
stallgodsel fran nuvarande kottdjursuppfodning och 6verskott av ekovall hade anvants som
substrat i biogasproduktionen. En mojlig atgard for att vore att pa den konventionella arealen
odla mer energigroda till biogasproduktion, sa att mer biogas och rétrester kunde produceras.
Detta skulle medfdra att andra grédor som ar lampliga for energiproduktion som t.ex. majs,
skulle kunna borja odlas.

Berakningsexempel 2 utgar i stallet fran att den konventionella arealen dubblas fran 18 till 36
ha och den ekologiska minskas med samma antal ha till 162 ha. Da skulle produktionen av
konventionell energivall bli 108 ton ts och racka for att den ekologiska odlingen skulle bli
forsorjd med vaxtnaring i tillfredstallande grad, via rétrestgddsel fran biogasproduktionen.
Véxtnaringsbalansen for den konventionella delen blir +/- 0 for fosfor och —34 kg/ha, ar for
kalium, med foreslagen godsling enl. tabell 3.

Tabell 3. Konventionell

Vaxtfoljd Areal, | Skorde- Humanurin, | Handels- N P K
ha niva, kg |ton/ha godsel Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha
(ts)/ha
Korn (insadd) |6 4 000 NPK 20-4-8 |80 16 32
vall 6 6 000 16 37 5 11
vall 6 6 000 17 35 4 12
vall 6 6 000 17 35 4 12
hostraps 6 2500 NPK 20-4-8 |120 24 48
kaliumsulfat 140
Hostvete 6 5000 NPK 20-4-8 |110 22 44

Om 108 ton ts energivallgroda levereras till biogasanlaggningen och all stallgédsel rotas,
liksom 174 ton vallgroda fran ekoarealen kan mangden biorestgddsel som bildas bli ca 1 800
ton, med sammansattningen 0,64 % N, 0,07 % P och 0,72 % K. Sammanséttningen ar
utraknad efter tillforda mangder godsel och vallgroda. Kvaveforlusterna fran godseln har
antagits vara stallforlusterna enligt vaxtnaringsbalansprogrammet ”Stank in mind”. En mojlig
fordelning av rotresten framgar av tabell 4. Vaxtnaringsbalansen for den ekologiska delen blir
+/- 0 for fosfor och + 16 kg K/ha,ar for kalium.
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Tabell 4. Ekologisk

Vaxtfoljd Areal | Skorde Humanurin, | Biogasrotrest, | N P K
ha |Niv3, ton/ha ton/ha Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha
kg/ha

Havre, insadd |18 3500 15 96 10 108
Vall, (kg ts/ha) |27 7 000 15 96 10 108
Vall, (kg ts/ha) |27 7000 15 96 10 108
Vall, (kg ts/ha) |26 7000 15 96 10 108
Ragvete 18 5000 20 144 14 145

Berakningsexempel 3.

Maximal anvandning av humanurin pa dagens areal

Om det vore onskvart skulle de 18 konventionella hektaren akermark pa Trasvall kunna ta
emot langt stérre mangder humanurin an de 300 ton som ar aktuella idag. Begransningarna
skulle kunna vara bestammelser for maximal fosfortillforsel, eller rimliga godselgivor ur
odlingssynpunkt, sa att inte grédornas utveckling eller kvalitet aventyras.

Tabell 5. Konventionell

Vaxtfoljd Areal, | Skorde- Humanurin, | Ovrigt N P K
ha niva, ton/ha Kg/ha Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha
kg/ha
Korn, insadd 3 3500 40 84 12 28
vall 3 6 500 3x20 126 18 42
vall 3 6 500 3x20 126 18 42
vall 3 6 500 2x20 84 12 28
hostraps 3 2500 30+20 105 15 35
kaliumsulfat 252
hostvete 3 5000 2x20 84 12 28

Mangden humanurin som foreslas anvandas enligt tabell 5, blir totalt 830 ton.
Véxtnaringsbalansen blir + 1 kg for fosfor och —61 kg/ha, ar for kalium, om ingen godsling
sker utéver humanurintillforseln. Den kraftigt negativa balansen for kalium beror pa att
humanurinen inte &r s kaliumrik och att stora mangder kalium forsvinner fran den
konventionella delen, inte minst med energivallgrodan. For att undvika brist pa kalium
foreslas en godsling med 252 kg kalium som kaliumsulfat till rapsen som ocksa behdver
svavel. Véxtnaringsbalansen blir da istéallet +/- 0 for fosfor och —16 for kalium.
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Berakningsexempel 4.

Maximal humanurinanvandning och sjalvférsorjning

Om malsattningen ar att minimera inkopen av handelsg6dsel och att vara sjalvforsorjande pa
substrat till biogasanldggningen passar fordelningen 162 ha ekologisk odling och 36 ha
konventionell odling bra. Den konventionella delen skulle da kunna ta emot 1660 ton
humanurin per ar och ingen fosfor eller kvéave skulle behova tillféras som handelsgddsel.
Daremot skulle 840 kg kalium i form av 2 ton kaliumsulfat, behéva inkGpas per ar.
Véxtnaringshalansen pa den konventionella delen blir da +/- 0 for fosfor och — 29 kg K, vilket
kan vara godtagbart for en lerjord med god véxtnaringsstatus.

Hela garden med konventionella och ekologiska grodor blir i detta exempel forsorjda med
enbart humanurin, ca 1 800 ton rétrester fran biogasproduktionen med enbart egenproducerad
energivall och stallgddsel, samt en mindre mangd inkdpt kaliumsulfat.

Tabell 6. Konventionell

Vaxtfoljd Areal, | Skorde- Humanurin, | Ovrigt N P K
ha niva, ton/ha Kg/ha Kg/ha |Kg/ha | Kg/ha
kg/ha
Korn, insadd 6 3500 40 84 12 28
vall 6 6 500 3x20 126 18 42
vall 6 6 500 3x20 126 18 42
vall 6 6 500 2x20 84 12 28
hostraps 6 2500 30+20 105 15 35
kaliumsulfat 140
hostvete 6 5000 2x20 84 12 28
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Tabell 7. Ekologisk

Vaxtfoljd Areal | Skorde Humanurin, | Biogasrotrest, | N P K
ha |Niv3, ton/ha ton/ha Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha
kg/ha

Havre, insadd |18 3500 15 96 10 108
Vall, (kg ts/ha) |27 7 000 15 96 10 108
Vall, (kg ts/ha) |27 7000 15 96 10 108
Vall, (kg ts/ha) |26 7000 15 96 10 108
Ragvete 18 5000 20 144 14 145

Sammanfattande diskussion

Genom att ta vara pa humanurin, medverkar garden i ett kretslopp mellan aker och samhdlle.
Néaringsdmnen som kvave, fosfor och kalium som utsondrats i urin, har till 6vervégande del
sitt ursprung i mat som beretts av jordbruksprodukter som odlats pa akermark.

Avsikten med odlingsplanerna pa Tvetens gard har varit att optimera gardens véxtodling och
anvandning av vaxtnaring utifran dagens situation, med hansyn till EU-stod och regelverk for
ekologisk odling. Malsattningen har varit att vaxtnaringsbalansen for fosfor skall vara noll
eller nara noll, d.v.s. det skall rada balans mellan den mangd véaxtnaring som kommer in till
garden via humanurin och inkdpta produkter som inkopt foder m.m, och den méangd
vaxtnaring som lamnar garden via sélda produkter som spannmal, kott och rotrestgodsel fran
biogasanlaggningen. Véxtnaringshalans for kvave ar ocksa framtagen for de olika
alternativen, men eftersom berakningarna i hdg grad grundar sig pa uppskattningar som
kloverhalt i vallarna m.m. &r de inte lika tillforlitliga som de for fosfor och kalium. Eftersom
jordanalyser visar att fosfor- och kaliumtillstandet &r tillfredstéllande behdvs ingen
forradsgodsling av fosfor och kalium.

Det ideala hade varit att godsla gardens ekologiska fodersadsodling med humanurin, men
eftersom detta inte tillats inom EU for ekologisk produktion, har véxtodlingsplanen anpassats
sa att en mindre del av garden (Trasvall 18 ha) brukas konventionellt. Den hamtade
humanurinen kan anvandas pa denna areal, for produktion av energivallgroda, som kan
anvandas som substrat till biogasanlaggningen. Den bildade rotresten &r sedan godkand som
godselmedel for den ekologiska odlingen. Detta ar centralt i planeringen for gardens
planerade véxtodling.

For att folja regelverket for ekologisk produktion maste vallfréblandningen for den
konventionellt odlade energivallen ha en annan sammanséttning &n den for vallproduktionen
pa den ekologiska arealen. Godslingseffekten av humanurinen pa energivallen har dock
berdknats bli Iag, eftersom kaliumhalten &r relativt 1ag och p.g.a. att kvavegddslingen i forsta
hand gynnar gras pa vallbaljvaxternas bekostnad. Det ar dock praktiskt att sprida pa
energivall, eftersom humanurinen kan spridas vid olika tidpunkter under sdsongen. Detta har
varit avgorande vid planeringen. Vaxtnaringsbalansen for den konventionellt odlade delen
(Trasvall 18 ha), visar att vaxtnaringen, fran den tillférda mangden 300 m3 humanurin inte
racker for att forsorja samtliga grodor i den konventionella vaxtféljden (tabell 2). Den
vaxtnaring som fattas kan istallet fas fran handelsgodsel, rotrestgodsel fran
biogasproduktionen, eller fran ytterligare humanurintillforsel.
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Genom att all godseln fran djurproduktionen kommer att rétas, 6kar sannolikt stallgédselns
varde som godselmedel. Djupstrogddseln har tidigare lagts i stuka och genomgatt en
komposteringsprocess, dar troligen minst 50% av kvavet gar forlorat.

| berakningsalternativ 1A har all tillganglig godsel fran djurproduktionen, energivallgrodan
fran den konventionella arealen, dverskottsvall fran ekoarealen, samt honsgodsel fran en
granngard anvants i biogasproduktionen. Det innebér att den méangd rétrest som produceras,
mer an val tacker behovet for de ekologiskt odlade grédorna. Rétrestgodseln racker ocksa
som komplement till humanurinen pa den konventionella garden, samt till forsaljning till
andra lantbrukare som redan visat intresse. Eftersom rotrestgédseln fran biogasproduktion har
bra naringsvarde och en mindre forlustbenagen kvaveform, ar gédseln eftertraktad. Torbjérn
har redan spekulanter pa 6verskottsgodsel till ekologiska odlare.

Berékningsalternativ 1B visar pa méjligheten att byta ut tillford ekovallgroda mot 560 ton
sorterat koksavfall som substrat i biogasanlaggningen. Naringssammansattningen i rotresten
forandras obetydligt, men véxtnaringsbalansen for kalium blir klart negativ om ersatt
kaliumrik vallgrdda i stéallet séljs. Det kan dock kompenseras med tillforsel av ett KRAV-
godként kaliumgddselmedel i form av kalimsulfat. Ett annat alternativ hade varit att 6ka
djurbesattningen och darigenom minska utforseln av kalium via forsalt vallfoder.

Berakningsalternativ 2 visar att det ar mojligt att forsorja den ekologiska arealen med enbart
biorestgtdsel, &ven om enbart hemmaproducerade produkter som gddsel, dverskott av ekovall
och energivallgroda, anvénds som substrat i biogasproduktionen. Det skulle dock krdavas mer
an en fordubbling av energigrodeproduktionen om eko-arealen skulle vara oférandrad. Genom
att istallet 6verfora ytterligare18 ha fran den ekologiska odlingen till konventionell och dar
producera energivallgrdda enligt samma upplagg som for befintliga 18 ha konventionell
odling, skulle biorestgddseln récka for den kvarvarande 162 ha stora ekologiska odlingens
behov. Biogasanlaggningens kapacitet skulle dock inte utnyttjas fullt ut.

En annan majlighet skulle kunna vara att kraftigt 6ka produktionen av energigrodor pa
befintliga 18 ha med en utpraglad energivéxtfoljd. Nya grodor som majs, jordartskocka m.fl.
grodor skulle da kunna bli intressanta.

Berakningsalternativ 3 visar pa maojligheten att kraftigt 6ka humanurinanvandningen pa de
befintliga 18 ha konventionell odling. En 6kning fran dagens 300 ton humanurin till 830 ton,
ar fullt mojlig med befintlig vaxtfoljd. Detta ar idag mer humanurin &n vad Tanums kommun
tar hand om. Vaxtnaringsbalansen skulle bli +/- 0 for fosfor, men kraftigt negativ for kalium
(-61 kg k/ha,ar) utan handelsgadseltillforsel. Detta har i berdkningen kompenserats av en
foreslagen godsling med kaliumsulfat pa den konventionella arealen en gang i vaxtféljden.

Berakningsalternativ 4 visar pa mojligheterna till hog sjalvforsorjning och minimal
handelsgédselanvéandning, genom att den konventionella arealen som kan ta emot humanurin
foérdubblas och godslas maximalt med 1660 ton humanurin. Genom att anvénda alla rotrester
pa den ekologiska arealen blir grodorna val forsorjda med godsel och vaxtnaringsbalansen for
bade den konventionella och den ekologiska arealen blir nara noll for fosfor vilket &r en
malsattning. Det far dock inkopas 2 ton kaliumsulfat till den konventionella arealen. For
kalium ligger véaxtnaringshalansen pa plussidan for den ekologiska arealen och pa minussidan
for den konventionella. Lerjordarnas férmaga till magasinering och vittring gor att detta ar
acceptabelt.
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Ekonomi

Det ekonomiska utfallet for de olika berékningsalternativen har inte beréknats eftersom det
inte ryms inom ramen for projektet. De faktorer som paverkar ar bl.a. priser pa konventionella
och ekologiska produkter, odlingskostnader, ersattning och kostnader for hdmtning och

spridning av humanurin, samt intakter och kostnader for biogasproduktion och

rotresthantering. Tabell 8 visar prisutvecklingen for ekologiska avsalugrddor. En stark
prisuppgang fran 2005 till rekordaret 2007, f6ljs av en mindre nedgang 2008. Konventionell
spannmal visade en betydligt kraftigare prisnedgang for 2008. Med forvantade hoga priser pa

ekologiska produkter och energi, samt ett 6kat intresse for kretsloppsanpassad
avloppshantering, borde satsningen pa Tvetens gard dock ligga ratt i tiden.

Tabell 8. Prisutveckling for ekologiska avsalugrddor i jamforelse med konventionell vara

2008. Kr/kg.
Eko Eko Eko Eko Konventionell

Groda Ar 2005 2006 2007 2008 2008
Foderhavre 1,18 1,94 2,81 2,45 1,17
Maltkorn 1,48 2,38 3,75 2,79 1,76
Hdostvete 1,33 1,74 3,20 2,31 1,85
Arter 1,64 1,90 3,50 3,42 1,69
Akerbéna 1,54 1,90 3,50 3,39 1,64
Raps 4,00 3,63 5,10 6,14 3,64

(Kalla, Lantméannen hdsten 2008)

Bild 6. Torbjorn Nylén i djurstallet pa Tvetens gard.
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