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Forord

Examensarbetets omfattning &r femton hogskolepodng och arbetet utférdes vid Chalmers
Tekniska Hogskola i samarbete med TecnoFarm, SP, Kungélvs kommun och Kungélv Energi.
Studenterna &r skrivna pa programmet Ekonomi och Produktionsteknik, dock é&r
examensarbetet utfort i samarbete med institutionen Teknisk Fysik. Detta har inte paverkat
arbetets utfall da dmnet arbetet beror ar logistik vilket dr en betydande del av programplanen
for Ekonomi och Produktionsteknik.

Vi vill forst och framst tacka alla stalligare som har stéllt upp pa intervjuer och bjudit in oss
pa besok till sina stall. Mjligheten for oss att stélla fragor och ha en 6ppen dialog med er har
gett oss mycket kunskap och insikt i er verksamhet. Vi vill ocksd tacka personalen pa
akerierna som stillt upp pa intervjuer och kontinuerligt svarat pa fragor via telefon och mail
under arbetets gang.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Martin Svanberg som varit till mycket stor hjilp
under hela arbetet. Vi vill dven tacka Christian Finnsgard, teknisk doktor vid Chalmers
Tekniska Hogskola, som bidragit med virdefulla synpunkter under arbetets gang.

Histforetagaren Maria Kjellberg vill vi tacka for att hon anordnade studiebesdk pé
majoriteten av stallen och dven for asikter och synpunkter som bidragit till arbetet.

Vi vill tacka Per Wennerberg, konsult frin TecnoFarm, som drivit forstudien till detta projekt.
Han har gett oss virdefull information om projektet, anordnat moten med hela projektgruppen
och bidragit med vérdefulla kontakter.



Sammanfattning

Jordbruksverket 1 samarbete med Statistiska centralbyran (2011) uppskattade 1 en
undersokning ar 2010 att antalet héstar i Sverige var 362 000. Godselhanteringen utgdr for
manga stalldgare ett stort problem och &r i vissa fall mycket kostsam, speciellt for de
héstdgare med histar placerade i och omkring titorter (Hastforetagarna i Goteborgsregionen,
2015). Lagringen av godsel krdver stora ytor och forflyttningen av godseln kan leda till
kostsamma och komplicerade transporter for ménga héstégare.

Histforetagarna 1 Goteborgsregionen pabdrjade dr 2011 ett projekt for att finna sétt att gora
godselhanteringen mer 16nsam och miljovinlig och ha mojlighet att tillvarata nérings- och
energiinnehéllet i gddseln. Efter en forstudie framtogs forslaget att samrdta matavfall med
histgddsel for att producera biogas. Detta arbete genomfors vid Chalmers och behandlar den
logistiska delen av projektet. Forskningsfragorna som besvaras dr hur dagens logistiksystem
ser ut och vilka de bakomliggande faktorerna till dess struktur &r, samt vilken
forbattringspotential som finns for ett framtida system.

For att fa forstdelse for problematiken paborjades en identifikation av problemet och en
teoretisk referensram togs fram. Tre dkerier samt sju stalldgare intervjuades och studiebesok
gjordes pa samtliga stall. Ur detta framkom att gddselhanteringen ser mycket olika ut for
stallen och att alternativen &r begrinsade.

Faktorer som identifierats som avgoérande vid energiproduktion av héstgddsel har tagits fram
samt hur detta har en inverkan pé logistiken. Faktorerna &r:

* Geografisk placering av stallen e Utrymme vid lagringsplatsen

* Varierande insamlingsfrekvens * Ojémn mark vid lagringsplatsen

* Varierande storlek pé stallen * Estetiska krav pa lagringsplats

* Maxlasten vid transport avgdrs av * Godselns egenskaper vid lagring
vikten, inte volymen * Viderforhallanden

e Lastning fran lagringsplats till e Godselkvalitet

. 1\322?25211;36 framkomlighet pé * Lagstiftning kring lagringskapacitet
végarna

Dessa faktorer begrinsar eller mjliggor en effektiv logistik. Begransningar som identifierats
ar bland annat planeringssvérigheter, val av lastbérare och fordon samt lagringsplats.

Rekommendationer utifran de olika faktorernas paverkan pé logistiken har tagits fram. For att
underldtta logistiken bor standarder inforas med hjdlp av nyckelparametrar, s& som frekvens,
vikt och avstdnd. Forslagsvis bor de stora stallen anvdnda sig av containerldsning och
samlastningsmdjligheter bor ses over. For de smé stallen ges tva forslag pd standardiserade
system; kérl- samt storsdckssystem. Dessa system gor det mdjligt att utnyttja maximal
fyllnadsgrad pd lastbararna och mojliggdr samlastning med godseln fran flera stall. En fast
insamlingsfrekvens hade mojliggjort ett jamnare flode och underléttat for planering och
eventuellt samlastning. Avslutningsvis krivs teknisk utveckling inom omradet och logistik for
gddselhantering i allménhet for att utveckla stallverksamhet.



Abstract

Swedish Board of Agriculture in cooperation with Statistics Sweden (2011) estimated the
number of horses in Sweden to 362 000 in 2010. For many stable owners the handling of
horse manure is an expensive and complicated problem, especially for the stables close to the
cities. (Hastforetagarna i Goteborgsregionen, 2015). The storage of horse manure requires
large areas and the handling and transports of manure are often complicated for the stable
OWners.

In 2011 Hastforetagarna i Goteborgsregionen began to find a way of making the handling of
horse manure more profitable and environmentally friendly. They wanted to find a solution to
reuse the nutrient and energy value in the manure. As a result, a feasibility study where the
possibility to produce biogas from horse manure and food waste was made. This report is a
part of the project that investigates the logistics. The report answers questions about how the
logistics system looks like today and what factors that affects its structure, as well as the
improvement potential that exists for a future system.

To understand the complexity of the problem and identify the situation a frame of reference
was developed. Seven stable owners and three road carriers were interviewed and study visits
were made to all the stables. Some observations were that the stables handling of horse
manure differs from each other and the options of handling are limited for many stables.

The factors that are crucial when producing energy from horse manure and their impact on
logistics have been identified. The factors are:

* Geographic location of the stables * Soil conditions at the storage

* Varying frequency of collection location

* Various size of stables * Aesthetic demands on storage

* The maximum load during * The characteristics of horse manure
transport is determined by weight, during storage
not volume *  Weather Conditions

* Loading from storage to the load *  Quality of manure
carrier * Storage capacity regulations

* Accessibility on the roads
* Space at the storage location

These factors either limit or enable efficient logistics. The constraints that has been identified
includes difficulties in planning, choice of cargo carrier and vehicles.

Recommendations based on how the factors impact the logistics have been developed. To
create standards to the logistics key parameters such as frequency, weight and distance can be
used. By recommendation the stables with a large number of horses should use container and
the possibility of joint loading should be considered. For the small stables two proposals are
given; vessel- and big bag system.

These systems make it possible to utilize the maximum filling rate of the load carriers and
enables joint loading during transport. A consistent frequency of collection enables a steady
flow and makes the planning easier. Finally, technology development in the future will
encourage the stables and make the logistics easier.
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1 Inledning

Kapitlet har for avsikt att beskriva bakgrunden till studien. Syfte och forskningsfrdgor
presenteras samt avgrdnsningar anges. Avslutningsvis presenteras rapportens disposition for
att underldtta for ldsaren.

1.1 Bakgrund

Jordbruksverket i1 samarbete med Statistiska centralbyran (2011) uppskattade 1 en
undersokning ar 2010 att antalet histar i Sverige var 362 000. Mellan aren 2004, d& den
foregaende skattning gjordes, och 2010 6kade antalet histar kraftigt, vilket det forvintas gora
dven i1 framtiden (Braam, 2012). Omkring 75 % av hidstarna antas vara placerade 1 tétorter
eller omraden utanfor jordbruksmark (Enhill, 2011). En normalstor hést producerar dagligen
mellan 20 och 30 kg trick och urin (Steineck et al., 2000). Detta resulterar i atta till tio ton
héstgodsel per &r och hist, inklusive stromedel och vétska.

Godselhanteringen utgér for ménga ett stort problem och dr i vissa fall mycket kostsam,
speciellt for de héstdgare med histar placerade i och omkring téitorter (Héstforetagarna i
Goteborgsregionen, 2015). Lagringen av gddsel krdver stora ytor vid stallet och forflyttningen
av godseln kan leda till kostsamma och komplicerade transporter for ménga héstigare
(Hammar, 2001). Beroende pa faktorer som stallets storlek och placering kan olika lagrings-
och hanteringsalternativ vara olika kostnadseffektiva samt miljovénliga for stallen.

Hastgodsel innehéller vaxtndrings- samt mullridmnen som kan ge niring till véxtligheten i
omgivningen (Steineck et al., 2000). Ett bra alternativ ur miljosynpunkt ar att terfora dessa
dmnen till naturen for att skapa ett kretslopp. D4 dessa d&mnen finns i koncentrerad grad i
héstgodsel ar det dock viktigt att detta gors pa ritt sétt och att inget niringslédckage sker vid
transporter eller lagring Ett miljomaéssigt krav vid hantering &r alltsd att begrdnsa eventuellt
overflodigt néringslickage och pa sa sitt reducera miljobelastningen. Regelverk och
lagstiftning kring hantering och lagring av héstgddsel maste foljas for att minska risken for
miljobelastning.

Hastforetagarna i Goteborgsregionen pdborjade ar 2011 ett projekt for att finna sitt att gora
gddselhanteringen mindre kostsam och miljovénlig och dessutom ha mojlighet att tillvarata
nirings- och energiinnehéllet i gddseln. Wennerberg & Dahlander (2013) frdn TecnoFarm
gjorde tillsammans med Héstforetagarna 1 Goteborgsregionen en forstudie dir olika
hanteringskedjor for hastgodsel undersoktes och mojligheten att anvdnda héstgddsel som en
resurs i samhallet utreddes. Man kom da fram till att hdstgodsel effektivt kan anvéndas vid
samrdtning med matavfall vid produktion av biogas. Till foljd av detta paborjades ar 2015 en
ny studie i samarbete med Energigdrden-Agroviést, Kungéilv Energi, SP, Chalmers och
Goteborgs Universitet angdende en eventuell byggnation av en biogasanlidggning for
samrotning av matavfall och héstgddsel 1 Goteborgsregionen.

Histgddsel kan pa flera sdtt forddlas for att skapa ett virde for gddseln (Wennerberg &
Dahlander, 2013). Bland annat kan gddseln anvindas vid energiproduktion s& som
biogasproduktion. En eventuell biogasanlidggning skulle kunna gynna héstigarna, dé ett mer
ekonomiskt och tidssparande system for lagring, transport och hantering av héstgédseln skulle
kunna skapas. Biogasproduktion skulle dven oka produktionen av fornyelsebara drivmedel.
Regeringen formulerade ar 2009 i klimat- och energipropositionen ett mal angdende en
fossilbrdansleoberoende transportsektor i Sverige fran ar 2030 (Skoldberg et al. 2010), vilket



bor genomforas med satsningar pd fornyelsebara drivmedel, déribland biogas. Enligt Svensk
Energi och Elforsk (2010) dr potentialen for biogasproduktion i Sverige betydligt storre dn
nuvarande produktion, vilket kan goéra detta projekt betydelsefullt for framtidens
energiforsorjning. Godsel utgor idag en liten del av det substrat som anviands i svenska
biogasanldggningar, men forhoppningen &r att mingden godsel som anvénds till
biogasproduktion ska kunna 6kas i framtiden (Linné et al., 2008).

Foretaget Swedegas dger ett gasndt som gér fran Stenungssund norr om Goéteborg, ldngs
Sveriges vistkust ner till Dragér i Danmark (www.swedegas.se). Naturgasen fran detta nét
forsorjer alltifrin kommuner och fordonsdgare till industriféretag. Som biogasproducent kan
den producerade gasen injiceras i Swedegas ndt for forséljning. DA ledningen passerar det
aktuella omradet &ar ldget runt Goteborg mycket fordelaktigt for placering av en
biogasanldaggning.

Sammanfattningsvis dr problemet att kartligga systemet idag och finna en bra logistiklésning
for insamlingen av hédstgddsel hos stalligarna i omrddet som &r bade ekonomiskt och
miljoméssigt hallbar. Histgddsel anvdnds idag inte som en resurs for samhillet vilket vore
mojligt 1 framtiden om det hanteras pa rétt sitt. Potentialen att utnyttja energiinnehallet i
gddseln till produktion av biogas dr stor, men dagens logistiksystem for héstgddsel utgdr ett
problem som kréver vidare utredning.

1.2 Syfte
Arbetets syfte dr att identifiera hur insamling av héstgddsel kan goras bade ekonomiskt och
miljoméssigt héllbar. Detta for att undersoka mojligheten att gynna stalligare genom en
mindre kostsam och mer effektiv gddselhantering och dessutom mdjliggdra energiproduktion.

1.3 Precision av forskningsfragor
Med hinsyn till problematiken beskriven i1 bakgrunden ovan och avsikt att uppné studiens
syfte har forskningsfragor formulerats. Dessa fragor avses besvaras under arbetes gang.

Hur ser dagens logistiksystem for hiistgédsel ut och vilka iir de bakomliggande faktorerna
till dess struktur?

Med frdgan avses att kartligga hur logistiksystemet for hantering av hdstgddsel ser ut idag
och vad som har format detta system. Detta for att sedan kunna besvara nésta forskningsfraga.

Vilka forbiittringar kan goras for att fa ett effektivare framtida logistiksystem for
hiistgodsel?

Da den forsta forskningsfragan besvarats kommer resultatet analyseras och baserat pa detta
kommer potentiella forbattringsforslag diskuteras. Aven hur logistiksystemet paverkas och
fordndras om godseln ska anvidndas till produktion av biogas kommer behandlas.



1.4 Avgransningar

Avgransning
[ @

Forbranning |3
Spridning p& mark —
etc

Hast |—>| Box |—>|Lagringsplats|—>| Transport |§ Biogas

Figur 1. Forsérjningskedja for héstgodsel.

Figur 1 visar hela forsorjningskedjan for hastgodsel. Detta arbete belyser till storsta del hur
transporterna ska ga till mellan stallet och mottagaren. Till viss del kommer fokus dven vara
hur godseln lagras pa garden da detta paverkar val av lastbdrare, hur palastning till fordon ska
ske samt val av fordon vid transporten. Hur varje stall flyttar godseln fran boxen till
lagringsplatsen kommer inte att utredas. Daremot kan det komma att ndmnas d& vissa
lagrings- och transportalternativ, sd som storsickar, kriaver sérskilda metoder.

Arbetet behandlar transporter av histgddsel som ska ga till foradling. D4 forbéttringar av
logistik och transporter studeras forutsitts att hdastgdodseln ska ga till energiproduktion. Arbetet
kommer inte beréra hur forddlingen gar till eller vidare distribution. Alltsd kommer ingen
helhetskalkyl goras.

Geografisk kommer arbetet begrénsas till Goteborgsregionen och nirliggande kommuner. De
stall och &kerier som kommer kontaktas dr verksamma inom omradet som visas pd kartan 1
figur 2. De kommuner som ar aktuella ar Lilla Edet, Alingsas, Stenungssund, Tjorn, Orust,
Ale, Kungilv, Lerum, Géteborg, Partille, Ockerd, Hirryda, Mdlndal samt Kungsbacka.

=

Figur 2. Bilden visar de kommuner som stalldgarna och dkerierna som behandlas i studien dr verksamma i
(Business Region Géteborg, 2015). Atergiven med tillstdind.



1.5 Rapportens disposition

Kapitel 1 - Inledning

Kapitlet har for avsikt att beskriva bakgrunden till studien. Syfte och forskningsfragor
presenteras samt avgrinsningar anges. Avslutningsvis presenteras rapportens disposition for
att underlétta for lasaren.

Kapitel 2 - Metod
I detta kapitel beskrivs studiens tillvigagéngssitt samt vilka metoder som anvénts. Till sist
utvdrderas ocksd metodens ldmplighet utifran begreppen validitet och reliabilitet.

Kapitel 3 - Teoretisk referensram
Problemet identifieras och visualiseras och relevant litteratur presenteras.

Kapitel 4 - Resultat och analys

I kapitlet summeras och analyseras resultaten i forhallande till forskningsfrdgorna. Dagens
logistiksystem for gddselhantering presenteras och de faktorer som ligger till grund for
strukturen analyseras.

Kapitel 5 - Diskussion och forbdttringsforslag
I detta kapitel diskuteras resultaten och forbattringsforslag ges for hur logistiksystemet kan
effektiviseras.

Kapitel 6 - Slutsatser
I kommande kapitel ges en sammanfattning, slutsatser presenteras samt forbattringsforslagen
fortydligas.



2 Metod

1 detta kapitel beskrivs studiens tillvigagdngssdtt samt vilka metoder som anvinds. Till sist
utvdrderas ocksa metodens lamplighet utifrdn begreppen validitet och reliabilitet.

2.1 Genomforande

Studien har genomforts under perioden januari-maj 2016 men inleddes med ett méte med
samtliga involverade parter i mitten av december fOr att fa forstéelse for vad som forvantades
och vad som redan var gjort. Studien ir en del av ett projekt som borjade redan ar 2011 och
kallas Godselprojektet (Hastforetagarna i Goteborgsregionen, 2015). Projektet i sin helhet ska
hitta hallbara samt l6nsamma Idsningar att delvis hantera histgddsel men dven ta tillvara pa
gddselns energi- och niringsvérde. Ytterligare moten med samarbetsparterna har skett under
tva tillfdllen under véren.

Nér detta examensarbete paborjades var inriktningen att se over logistiken fran stall till en
biogasanldggning. Under arbetets ging har inriktningen &ndras ndgot och har istéllet riktats
mer mot energiproduktion i allménhet.

I figur 3 visualiseras arbetets metodprocess. For att fa forstaelse for problematiken paborjades
en identifikation av problemet. En litteraturstudie genomfordes for att fa kunskap om dmnet.
Litteraturstudien resulterade i en teoretisk referensram dar teoretisk information om problemet
beskrivs. For att samla data om nuldget for stalligarna och &kerierna angdende
gddselhantering genomfordes studiebesok, intervjuer samt en enkédtundersokning. Resultatet
sammanstélldes och analyserades i forhallande till forskningsfragorna. Vidare diskuterades
resultatet for att komma fram till rekommendationer och forbéttringsforslag till dagens
gddselhantering.

 |Intervjuer o
Litteraturstudie | — , |Teoretisk |, [Studiebesdk — Resultat/analys | —» [Diskussion och
referensram | - |Enkétundersokning |~ forbattringsforslag

Figur 3. Visualisering av metodprocessen.

2.2 Litteraturstudie

Initialt krdvdes kunskapsinsamling i stor omfattning for att {4 information om tidigare studier
som berdr dmnet samt dagens situation. Denna kunskap har samlats in genom olika kéllor,
Chalmers databaser och Google har anvénts for att finna grundliggande kunskap om
histverksamhet, gddselhantering, dkeriverksamhet samt biogasproduktion. For grundliaggande
information om djurhéllning, jordbruk och miljé studerades bland annat Jordbruksverkets
(www.jordbruksverket.se) hemsida. Da Jordbruksverkets rekommendationer &r direkt
baserade pa Sveriges lagstiftning anses Jordbruksverkets riktlinjer i hog grad relevanta och
informationen vara av god validitet. For kunskap om transporter samt logistiska system
granskades bland annat rapporter fran organisationer s som Institutet for jordbruks- och
miljoteknik, JTI (www jti.se) samt dkeriers och avfallsforetags hemsidor.

Den storsta delen av litteraturen har bestétt av rapporter men dven tidigare liknande forskning.
Ytterligare information om aktuella lagar och regler som pédverkar utfallet har dven studerats
for att kunna ha detta 1 atanke ndr intervjufrdgor samt slutsatser framtagits, daribland
Miljobalken (MB, SFS 1998:808). For kunskap som specifikt beror projektet i Kungilv samt



Goteborgsregionen har forstudien “Héastgédsel som en resurs” skriven av Wennerberg och
Dahlander (2013) beaktats.

2.3 Datainsamling
For att samla in data om nuldget har studiebesok samt intervjuer genomforts och en
enkitstudie utformats.

2.3.1 Studiebesok

Studiebesok har gjorts pa sju stall dér ett konkret och rddande perspektiv kunde betraktas.
Detta var vésentligt for att kunna gora en korrekt beddmning av stalligarnas nuvarande
situation. De fyra forsta studiebesoken gjordes tillsammans med representant fran
Histforetagarna 1 Goteborgsregionen samt tva representanter frdn Kungilv Energi. De tva
stallen som efter detta besoktes tog kontakt pd eget initiativ pd grund av att de gérna ville
bidra till studien. Vid dessa studiebesdk har dven fotografering utforts for att tydliggdra vissa
delar av studien. Strax efter dessa studiebesok genomfordes dven utforliga intervjuer for bista
mdjliga resultat.

For att fa en bra spridning valdes stall med varierande forhallande. De faktorer som togs
hénsyn till var antalet héstar samt gddselhanteringsitt idag.

2.3.2 Intervjuer

Intervjuer dr en kvalitativ form av insamling av information (Ahrne & Svensson, 2011).
Syftet med kvalitativa metoder &r att tolka upplevelser och asikter hos ménniskor och fa en
uppfattning om hur de tolkar problemet. Férdelen dr att man da far ta del av informationen
direkt fran killan.

Intervjuer har genomforts med bade stalligare samt dkerier for att f4 en uppfattning om hur
problemet ser ut och hur hanteringen av godsel gar till idag. De sju stalldgare som ocksé har
besokts har intervjuats, se bilaga 1 for fullstdndiga intervjufragor. Intervjuerna skedde over
telefon efter samtliga studiebesok. Frigorna var utformade si dppna som mdjligt. Oppna
fragor forvintas bidra till mer omfattande svar och &sikter blir ldttare att identifiera (Kvale &
Brinkmann, 2009). De Oppna frdgorna lét stalligarna svara fritt pa ett sitt de kinde sig
bekvima med och gav utrymme for eventuella foljdfragor under intervjun. Intervjuerna
pagick under cirka 20-40 minuter. D3 studiebesok redan genomforts dér stalligarna
medverkat fungerade dessa intervjuer mycket som en komplettering. Intervjuerna med
stalldgarna var mycket viktiga for studiens syfte och for att kunna gora en korrekt bedomning
av stalldgarnas nuvarande situation.

Aven Akerier har intervjuats for att fi en uppfattning om vilka lastbirare och fordon som
anvinds samt for att fa en bild av hur logistikflodet ser ut idag. De dkerier som stalldgarna
ndmnde under intervjuerna kontaktades, varav ndgra ville medverka och bli intervjuade.
Dessa intervjuer har skett dver telefon dd det ansags mest effektivt eftersom dkerierna varit
spridda geografiskt och det har funnits svarigheter att fa tag pa rétt person eller p4 ndgon som
ar villig att svara pa fragor. Totalt tre &kerier har medverkat i intervjuer. Fragorna som
stdlldes var dven hir oppet utformade for att ge mojlighet for sa utforliga svar som mojligt,
dock var vissa frdgor formulerade for att f4 exakta svar nér det géller till exempel prissittning.
Intervjuerna varierande mellan 30-45 minuter och inkluderade fragor s som vilka fordon och
lastbdrare som anvdnds idag, samt om kostnader for transport, hantering och containerhyra.
For fullstindiga frdgor som stillts se bilaga 2.



Da syftet med kvalitativa studier dr att f& en djupare forstdelse for individuella fall har varje
intervju fokuserat pa att identifiera problemet och samla in upplevelser och asikter
(McCracken, 1988). Kuvalitativa studier fokuserar pa ett litet antal ménniskor och
generaliseringar ett totalt resultat med bland annat siffror som kan vara osékra. Siffror och
tabeller kan ddremot sammanstillas for att gora resultatet mer lattoverskadligt och
latthanterligt. Resultatet fran intervjuerna i denna studie har sammanstills i tabeller och
rdkneexempel for att askadliggora resultatet.

2.3.3 Enkatundersokning

Under forstudien for projektet samlade Héstforetagarna i Goteborgsregionen in uppgifter fran
histdgare som bedriver verksamhet i bolagsform och som var intresserade att delta i projektet.
Informationen sammanstélldes 1 ett Excel-dokument och 6verldmnades till forfattarna for
detta examensarbetet infor arbetets start. I borjan av examensarbetet gjordes en
enkdtundersokning for att komplettera detta Excel-dokument for ytterligare statistik fran
histforetagare. Enkéten delades ut till hdstdgarna genom ett forum ddr méinga histigare ar
aktiva. Undersokningen har anvints for att kunna gora statistiska antaganden. Totalt samlades
information frdn 124 histforetagare in. For fullstdndiga frégor se bilaga 3.

2.4 Reliabilitet och validitet

Metodvalens ldmplighet kan utvdrderas utifrdn validitet och reliabilitet. Enligt Bryman och
Bell (2007) dr metodens reliabilitet hur palitligt resultatet for en studie dr. Validitet definieras
som hur vél de mitinstrument som anvints méter det de 4r &mnade att méta.

For att 6ka validiteten 1 arbetet har flera olika slags kéllor medvetet anvénts for datainsamling
och som grund for teoretisk referensram. Triangulering innebir att validera studien genom
flera olika insamlingsmetoder (Patel & Davidson, 2003).

Da denna studie bygger pd hur godselhantering ser ut i praktiken ger studiebesdken samt
intervjuer med bade akerier och stalligare en hog validitet till studien d& dessa besdk och
intervjuer speglar verkligheten. En risk dr dock att ett urval har skett som ger en kvalitativ
bild av hur de intervjuade ser pa problemet, men inte en bild av hur alla stalldgare eller dkerier
i Sverige ser pd detsamma. For att minimera denna risk har urvalet gjorts for att fa en
spridning pé svaren.

Under intervjuerna fordes anteckningar. Detta kan resulterat i att vissa anteckningar fallit bort
eller misstolkats. Aven frigorna kan ha misstolkats av de intervjuade eftersom de var dppet
stillda. D4 intervjuerna genomfordes kan ocksa vissa svar kénts irrelevanta och inte
antecknats. Detta kan péverka reliabiliteten i undersokningen. For att minimera en forsdmrad
reliabilitet har tva intervjuare alltid deltagit 1 intervjuer och pd studiebesok, vilket hojer
tillforlitligheten enligt Patel och Davidsson (2003). Nér oklarheter uppstatt efter kontakt med
antingen stalldgare eller dkerier har ytterligare kontakt tagits for att minska risken for
missforstand och 6ka reliabiliteten.

Da intervjumallar och enkétundersokningen gjordes i borjan av studien lag fOrfattarnas
dévarande &sikter och tankar till grund for detta. Om intervjumallen och enkétstudien gjorts
idag dr det mgjligt att vissa frdgor formulerats annorlunda di nya tankebanor dykt upp
allteftersom mer kunskap om dmnet samlats in. Intervjumallarna samt enkdten utvdrderades
av handledare innan anvédndning vilket kan anses 6ka reliabiliteten.



3 Teoretisk referensram

Problemet identifieras och visualiseras och relevant litteratur presenteras.

En visualisering gjordes efter att grundlaggande information om héstgddselhantering samlats
in, se figur 4. En forsorjningskedja innehdller hela flodet fran forsta punkt till slutanvéindning
(Lumsden, 2012). Denna forsorjningskedja visar flodet for hiastgddsel och mojliga paverkande
faktorer pé logistiken.

Stall — | Godsellagringsplats | — Transport —| Slutanvandning
Geografisk
placering Val av lagringsplats Val av lastbarare Biogasproduktion
Palastnings-
Antal hastar mojligheter Val av fordon Forbranning
Biologisk
karaktaristik Véaderpaverkan Insamlingsfrekvens Spridning pa mark
Val av strémedel Samlastning
Lagstiftning

Naringslackage
Lagringskapacitet

Figur 4. Visualisering av den studerade forsorjningskedjan for hdstgédsel. Punkterna under
respektive sektion dr de pdverkande faktorerna som beskrivs i kommande kapitel.

3.1 Stall

I kommande avsnitt presenteras vilka faktorer for respektive stall som kan paverka
logistiksystemet. Forst behandlas stallens geografiska placering samt varierande
gddselproduktion, gddselns karaktéristik och slutligen hur val av stromedel paverkar
logistiken och energiproduktion.

3.1.1 Geografisk placering samt gédselproduktion

Enligt en rapport skriven av Jordbruksverket (2011) i samarbete med Statistiska centralbyran
uppskattades att det &r 2010 fanns 362 700 héstar 1 Sverige pa totalt 77 800 platser. Detta
resulterar 1 ett genomsnitt pd 4,7 héstar per stall. Da antalet histar varierar fran olika stall
leder detta till en varierande gddselproduktion per stall. Samma undersdkning visar att tre
fjdrdedelar av alla histar dr placerade i titort eller omraden néra tétorter. En tétort definieras
enligt undersdkningen som ort med fler &n 10 000 invanare och tétortsndra omraden
begrinsas 1 Goteborg till 60 km fran Goteborgs stadskérna. I Vistra Gotalands 14n uppskattas
det finnas 48 000 histar fordelade pa 12 100 platser, vilket resulterar i ett genomsnitt pa fyra
héstar, nagot lidgre dn nationellt.

En normalstor hést producerar dagligen mellan 20 och 30 kg trick och urin, inklusive
stromedel (Steineck et al., 2000). Den arliga hastgodselproduktionen blir da atta till tio ton
gddsel per hdst. Vid kommande berdkningar i denna studie kommer 30 kg track och urin att
anviandas som standard. Enligt ”"Héstgodsel som en resurs” (2013) uppskattas den aktuella
volymen héstgddsel 1 Goteborgsregionen uppga till 18 697 ton/ar fran cirka 100-200 stall som
som drivs 1 bolagsform. Denna undersokning &r inte en komplett beskrivning av den totala



gddselproduktionen utan endast de stall som anmélt intresse for projektet beskrivet i avsnitt
1.1 dr inkluderade. Den totala gddselproduktion dr sviruppskattad da exakt kartliggning av
stall och antal histar saknas. D& antalet héstar varierar kraftigt mellan stallen gér det inte att
generalisera godselproduktionen per stall.

3.1.2 Biologisk karaktaristik

Histgddsel 1 generell bendmning bestar av track och urin fran hésten samt i vissa fall strd och
vatten (Albertsson et al., 2016). Osmdlta foderrester som passerar genom hésten &r den
huvudsakliga bestandsdelen i track. I denna rapport anvdnds bendmningen héistgddsel som da
innefattar track, urin och stro.

All stallgddsel delas in 1 kategorier efter konsistens; wurin, flyt-, klet-, fast-
samt djupstrogddsel (Albertsson et al., 2016). Det som avgor vilken kategori ett godsel faller
under dr godselns konsistens och hanteringsegenskaper, sd som staplingsforméga. Varje
godselkategori har vissa egenskaper och karaktiriseras av godselns torrsubstanshalt, vidare
bendmnt TS-halt, pH-vérde, procent av totalt kviveinnehdll, samt materialets nedbrytbarhet.
Hastgodsel kategoriseras som djupstrogodsel.

Med TS-halten menas torrsubstanshalten, alltsa den del av gddseln som é&r torrsubstans och
inte vitska (Carlsson & Uldal, 2009). Den gddsel som kategoriseras som djupstrogddsel har
en TS-halt pa dver 25 % och varierar beroende pa djur. En paverkande faktor for TS-halten 1
histgddsel ar stromedlet som péverkar hur mycket av vitskan i godseln som sugs
upp (Kalsson & Salomon, 2002). Efter undersdkningar gjorda av Olsson et al. (2014) har det
konstaterats att TS-halten varierar kraftigt mellan olika stall och olika héastar. I
undersokningen har de funnit att histgodsel har en TS-halt p4 mellan 30-55 %. Steineck et al.
(2001) genomforde vid JTI en undersokning av snabbkompostering av hastgddsel dér virden
pa gddseln maittes. I denna studie dr resultatet att hdstgddsel med halm har en TS-halt pa 33
%. Dé& TS-halten anger hur torrt gédseln ér ger virdet ocksé en indikation pd gddselns densitet
och didrmed vikt (Eriksson et al., 2015). En 14g TS-halt innebér hog densitet, alltsd hogre vikt.

Godselns glodforlust benimns VS-halt, pa engelska volatile solids (Carlsson & Uldal, 2009).
Denna halt anger materialets organiska innehdll och avgoérs med hjidlp av hur mycket
forbranningsbar substans som finns vid 550°C. Det organiska materialet &r en del av
torrsubstansen i dmnet, vilket gor att VS-halten &r en del av TS-halten. D4 det endast &r det
organiska innehéllet av TS-halten, alltsd VS-halten, som bryts ned vid biogasproduktion &r en
hog VS-halt fordelaktig. En hog VS-halt kommer alltsd leda till ett hogt gasutbyte per
volymenhet. Histgddsel har en ungefarlig VS-halt pa 80% av TS-halten.

Godsel innehdller ménga dmnen som ger viktig ndring till vixtligheten 1 omgivning.
Hastgodsel bestér till stor del av kvive, fosfor och kalium, men innehaller 4&ven sma méngder
av svavel, magnesium, kalcium, jarn och mangan (Steineck et al., 2000). Férutom dessa
véixtndringsdimnen innehaller hastgddsel mullrddmnen och organiska material, som dr viktiga
for att odlingsmarker ska bibehélla sin bordighet (Carlsson & Uldal, 2009).

Om héstgodsel inte hanteras réitt kan véxtndringsdmnen ga forlorade, vilket kan vara
miljofarligt (Steineck et al., 2000). Kvéve kan bade ga forlorat till vatten och luft. Ytavrinning
i form av nitrat och urlakning till vatten &r vanligt. Kvdve kan avga i luften i form av
ammoniak, kvivgas, eller andra kviveoxider. D4 ammoniak avgér i for hog grad till luft fran
gddseln under lagringen eller spridning kan detta leda till forsurning samt dvergddning.



D4 gddseln lagras kommer en kompostering ske. De organiska &mnena i gddseln bryts under
syrerika forhallanden ned och bildar ammoniak, koldioxid och vatten. Under denna process
skapas viarme och temperaturen i gddseln kan stiga s mycket som till 60-70°C. Denna
virmedkning forhindrar spridning av mikroorganismer som innehaller skadliga @mnen.
Komposteringen av gddsel kallas i folkmun att godseln brinner. D4 godseln brinner kan
gbdselns volym och vikt minska med sd mycket som 30-50 % av det farska gddselns volym
och vikt. Detta innebdr ocksd att nédringsinnehallet 6kar procentuellt (Malgeryd & Persson,
2013). D& kompostering ska ske krévs att vatten tillsétts eftersom héstgodsel ofta ar for torrt
for att komposteras sjélv. For att fa en optimal kompostering kravs dven omrorning i gddseln
(Steineck et al., 2000).

Material fran djurriket som &nnu inte bearbetats av naturen bendmns som animaliska
biprodukter, ABP (Steinwig, 2015). EU:s lagstiftning géillande ABP tillsammans med en
svensk kompletterande foreskrift justerar hanteringen av dessa produkter. I lagstiftningarna
innefattas insamling, transport, lagring och bearbetning. De animaliska biprodukterna delas in
1 tre kategorier varav kategori ett &r mest miljofarlig och tre dr minst miljofarlig. Héstgodsel
som kategoriseras som naturgddsel faller under kategori tvd. Med hénsyn till smittorisk stélls
en del krav vid bearbetning av animaliska biprodukter. Ett kriterium ar att materialet innan
forddling ska hygieniseras i 70°C 1 en timme for att sedan finfordelas till delar om max 12
mm.

All stallgddsel som ska transporteras bort fran stallet maste vara sparbar. Bdde den som tar
emot och for bort stallgddsel eller andra organiska godselmedel har en
dokumentationsskyldighet. Denna dokumentation ska visa gddselslag, méngd godsel, den
méngd totalfosfor som godseln motsvarar, datum for mottagandet och varifran gddseln

kommer. Denna dokumentation ska sparas och finnas till hands i minst sex &r (SJVFS
2009:82).

3.1.3 Stromedel

Stromedel placeras som underlag dér hésten star och anvinds frimst for att suga upp track
och urin och ge histen ett torrt och mjukt underlag (Malgeryd & Persson, 2013). Det ér
manga olika faktorer som paverkar valet av stromedel i boxar och spiltor for histégare, sa
som pris, kvalitet pd stromedlet, utseende och dven vad den individuella histen foredrar
(Wennerberg & Dahlander, 2014). Nigra vanliga stromedel 1 boxar i Sverige dr torv, trispan,
triapellets, halmpellets och hackad halm eller ldnghalm. Med hackad halm avses halm med
stran upp till fem cm. Beroende péd hur gédseln ska hanteras efter lagring &r olika stromedel
mer eftertraktade av de aktorer som ska hantera gddseln.

Torv har hog uppsugningsformaga och dr lattillgidngligt och ger gédseln en fin struktur som
lampar sig bra for kompostering och jordbruk (Wennerberg & Dahlander, 2014). Biddden ir
mork, vilket manga héstigare ser som negativt da det kan vara svart att identifiera godseln,
vilket forsvarar vid mockningen. Trispan anvédnds ofta for att fa en ljus badd, vilket ar
eftertraktat ur ménga héstigares perspektiv for att f4 en ren kénsla i stallet. Trdspan har en
god uppsugningsformaga, men spanen kriver lang tid att formultna, vilket kan fOrsvara
mdjligheten att bli av med godseln da det inte &r eftertraktat till kompostering eller jordbruk.
Trépellets ar billigt och lattillgédngligt och ger dven det en ljus strobddd. Daremot &r pelletsen
ofta hard och vattentillforsel kan krdvas i boxen. Att anvédnda sig av langhalm é&r billigt och
lattillgdngligt, ddremot dr det ménga héstar som tycker halm é&r aptitligt och gérna dter
stromedlet. Det krdvs ocksd stora lagringsutrymmen for halmen. Den hackade halmen é&r
mindre aptitlig for héstarna och har en bittre uppsugningsforméga &n ldnghalm, det ar
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ddremot nagot svérare att fa tag pd &n hel halm och priset dr ndgot hogre om man inte
bestéller mycket stora kvantiteter. Halmpellets har 1 sin tur d&nnu béttre uppsugningsformaga
in bade hel och hackad halm, men har diremot ett hogre pris. Aven halmpellets kan kriva
vattentillforsel for att f en mjukare struktur. I tabellen nedan visas de olika stromedlens
uppsugningsforméiga samt inkdpspris for stalldgarna.

Vattenbindande

formaga, Lamplighet for
Strémedel kg vatten/ kg TS |Pris, kr/kg |biogas
Torv 7,5-12 1,81 -
Traspan 4,6 2,28 -
Halmpellets 3,7-4,5 2,46 ot
Hackad halm 3,6-4 2,32 ++
Langhalm 3,3 1,5 -
Trapellets 2,7-3,25 2,19 +

—Ejlamplig  + Mindre lamplig
++ Lamplig +++ Mycket lamplig

Tabell 1. Visar de olika stromedlens uppsugningsformdga, pris samt limplighet for biogasproduktion
(www.rsmustang.se, Wennerberg & Dahlander, 2014).

Da metanproduktionen vid rétning av det organiska materialet &r den avgorande faktorn vid
biogasproduktion &r detta lampligt att jamfora da olika stromedel anvédnds. Beroende pa vilket
stromedel som anvénds vid rotningen kommer metangasproduktionen variera (Recebli et al.,
2015). Enligt en undersokning genomford av Olsson et. al (2014) gjord vid JTI boér halm
anvindas som stromedel for att f4 en effektivare biogasproduktion. Halmen bor vara i form av
hackad halm eller halmpellets, dd det annars krdvs ytterligare bearbetning fore
biogasproduktionen i form av sonderdelning av halmen. Det framkommer tydligt i grafen, i
figur 5, att hdstgddsel med halm eller halmpellets producerar betydligt storre méngd
metangas. Aven i litteraturstudien genomférd av Wennerberg och Dahlander (2013)
presenteras samma resultat.
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Figur 5. Metangasutbyte for hdstgodsel med torv-, halm-, spansstromedel samt for respektive
stromedel (Olsson et al., 2014). Atergiven med tillstind.

Hur mycket stromedel godseln innehéller paverkar gddselns volym (Olsson et al., 2014). Da
sa lite stromedel som mdjligt medfoljer gddseln kommer metangasutbytet kunna maximeras
eftersom stromedlet minskar metangasutbytet. Vid mockning medfoljer alltid en viss méngd
stromedel, 1 vissa fall sa mycket som 90 % stromedel (Malgeryd & Persson, 2013). Ett
stromedel med god uppsugningsformaga mojliggdr att mindre stromedel foljer med vid
mockning, vilket dr fordelaktigt vid biogasproduktion. Fler faktorer som avgoér hur mycket
stromedel som medfoljer 1 godseln &r hur ldttmockad gdodseln dr och hur létt det dr att urskilja
trick och urin fran bddden. Johansson och Wettbergs (2012) har genomfort mdtningar pa
skillnaden i1 godselmédngden da halmpellets och torv anvidnds. Deras observationer var att
godselméngden blir betydligt lagre, upp till 30 %, da halmpellets anviands. Alltsa medfoljer
mer stromedel da torv anvénds trots att torv har en béttre uppsugningsféormaga adn halmpellets.

3.2 Godsellagring och hantering

Stallens utformning av gddsellagring varierar, detta bland annat p& grund av olika preferenser
och forutsittningar (Malgeryd & Persson, 2013). Det finns lagar och regler som maéste tas
hiansyn till kring lagringskapacitet och for att forhindra néringslickage. Dessa sitter
begriansningar for hur lagringsplatsen ska utformas. Kraven stills i synnerhet endast pd
jordbruksforetag men tillsynsmyndigheten kan komma att stélla samma krav pa enskilda
histdgare. Nedan beskrivs de vanliga typerna av lagringssystem; container, gddselplatta och
lagring direkt p4 marken i en si kallad godselstuka. Aven storsickssystem kommer att
ndmnas som lagringsalternativ och vidrets paverkan belyses.

Kravet och lagstiftningen angfende lagringskapacitet per stall for héstforetagare beror pa
antalet histar och om stallet befinner sig inom eller utanfor nitratkinsligt omrade (Malgeryd
& Persson, 2013). Med detta menas vissa omrdden i Sverige som é&r extra kinsliga for
kvéveldckage och dérav kridver skérpta regler kring hanteringen. Om stallet befinner sig
utanfor kénsligt omrade, stdlls inga krav om antalet histar dr tio eller farre.
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Lagringskapacitetskraven for stall inom kéansligt omrdde géller for dem som har fler &n tva
héstar. I vissa enskilda fall kan kravet pd lagringsbehov 6kas ndgot mer dn de schablonvirden
som presenteras nedan, detta beroende pa exempelvis en ldngre vinterperiod eller fler an 100
héstar. Samtliga gddsellagringsplatser, oberoende av utformning ska vara séddana att ingen
form av avrinning eller lickage till omgivningen uppstar enligt Miljobalken (MB, SFS
1998:915) 7 §, forordning om miljéhdnsyn i jordbruket. Dock méste klargoras att varje fall
provas enskilt (Steineck et al., 2000). Nedanstdende tabell visar hur antalet hdstar och omrade
paverkar vilken lagringskapacitet médtt i ménader man som stalldgare minst maste ha pé sitt
stall.

Antal Inom kénsligt omrdde (Skéne, Halland, Ovriga Omraden utanfor

héstar Blekinge, Gotland, Oland samt kiinsliga | kiinsliga kénsliga omraden
kustomraden) omraden

> 100 st | 8 man 8 mén 8 mén

> 10 - 8 mén 6 mén 6 mén

100 st

>2-10 | 6 man 6 mén inga generella

st bestimmelser

Tabell 2.Visar lagringstid for héstgodsel inom olika omrdden, beroende av antalet héstar (Malgeryd
& Persson, 2013). Forfattarnas egen tabell.

De djurhéllare med tva eller farre hédstar behover inte forhalla sig till ndgra regler angdende
lagringskapacitet, da inga generella bestimmelser finns for dessa (Jordbruksverket, 2016).
Det bor dock papekas att de @ndé behover folja de regler som berdr néringsldckage. Om
gbdseln anvénds for spridning ar det Jordbruksverkets foreskrifter och allminna rad (SJVFS
2015:21) om miljohénsyn i jordbruket vad avser vaxtniring som sitter begrdnsningar.

3.2.1 Godselplatta

En gddselplatta dr vanligtvis gjuten i betong och har med fordel en kant som haller plattan tat
och forhindrar att gddselvatten licker ut till omgivningen (Malgeryd & Persson, 2013). En
hogre stodmur pé tva eller tre av sidorna gor att gddseln kan staplas hogre och det kan da
lagras en storre volym pa mindre yta (Jordbruksverket, 2016). Godselplattan bor vara anlagd
sa att den lutar in mot kanten, dé& sugs godselvattnet upp av godseln och reducerar riskerna for
néringsldckage. Enligt Statens jordbruksverks foreskrifter och allménna rdd om miljohénsyn i
jordbruket vad avser vixtnédring (SJVFS 2015:21, 3 §) ska godsellagringsplatsen placeras sé
att det inte uppstir ndgon form av oldgenhet for méinniskors hilsa, sd som till exempel lukt
eller flugor, for hushéll i ndromradet.

3.2.2 Container

Detta alternativ anvénds frimst nér stalldgaren inte har egen mark att sprida den lagrade
gbdseln pa men dr ocksa ett lampligt alternativ for de stall som finns beldgna i titortsomrade
och ddrmed har begrinsade lagringsutrymme (Steineck et al., 2000). Containern maste vara
tat eftersom inget ldckage fir uppstd och ska tdmmas nér den ar full (Jordbruksverket, 2016).
Da stalldgaren sjéilv inte kan ta tillvara pa histgddseln uppréttas det vanligtvis ett avtal med
ett avfallsbolag som kommer och hidmtar containern nér den blir full (Nationella Stiftelsen for
Histhllningens Framjande, 2007). Det finns &ven de som samarbetar med jordbrukare i
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niromradet som vill sprida histgddseln pi sin mark. Aven hir giller att lagringsplatsen
placeras sa att ingen form av oldgenhet for manniskors hélsa uppstér (SJVFS 2015:21).

3.2.3 Storsack

Idag dr det hogst ovanligt att stalldgare anvénder sig av storsdckar for att lagra hadstgddsel. Det
ar dock mer vanligt att storsdckar eller smdsidckar anvinds for att sdlja hdstgodsel som
jordforbittringsmedel (www.brudberget.se). Det finns ingen forordning i lagstiftningen som
forbjuder anvindandet av storsdckar som transportalternativ, diremot giller samma krav
angdende lagringskapacitet som for de andra alternativen och dessutom att behéllaren ar helt
tit bdde vid lagring och transport enligt Miljobalkens allmidnna hadnsynsregler (MB, SFS
1998:808, kap. 2).

En storsdck édr en forstirkt sdck gjord i hallbart material som har 6glor for att underlétta
forflyttning av sicken med hjilp av en kran (Astrdms Akeri, 2015), se figur 6. Méinga
storsdckar har en Oppningsbar botten, vilket kan ses som en fordel vid tdmning. De flesta
varianterna kan fas med en sd kallad innersidck for att ytterligare forhindra lickage. Dessa
sdckar finns 1 flera olika storlekar och varianter och gar att fi kundanpassade vid 6nskemal
(FairFlex International, 2015).

A

Figur 6. Storsdckar i varierande storlekar.

3.2.4 Godselstuka

Vid tillfdllig lagring eller kompostering av gddseln kan detta ske direkt pa mark vilket da
kallas for godselstuka (SJVFS 2015:21). Detta kategoriseras som en mellanlagring och far
ddrmed inte anvindas for mer 4n tillféllig lagring och tiden for lagring ska vara sa kort som
mdjligt enligt Miljobalken (MB, SFS 1998:808, kap. 2). For att fi anvédnda sig av godselstuka
krivs det att det dr inom ett omrdde som inte dr nitratkénsligt eller att ndringsldckaget bedoms
som mycket litet. Stukan ska placeras s att avrinning inte kan ske och att det inte finns nadgon
risk for dversvimning eller hog grundvattenniva. Aven denna lagringsvariant ska utformas sa
att det inte uppkommer nédgon form av oldgenhet som till exempel lukt eller flugor for hushall
i ndrheten av stallet.
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3.2.5 Vaderpaverkan

Vid utformningen av gddsellagringsplatsen dr det 1dmpligt att inkludera en forslutning eller
tak over platsen. Detta for att reducera eller forhindra att behéllaren fylls med vatten pa grund
av nederbdrd. Ju mer vatten som samlas i behallaren eller pa betongplattan desto storre risk att
gddselvattnet lacker ut och bidrar till niringslidckage. Detta dr inget krav men &r att foredra
(Jordbruksverket, 2016). Ytterligare en faktor som pdverkas om gddseln kontamineras med
vatten &r att TS-halten minskar, och dirmed okar densiteten pa gddseln (Olsson et al., 2014).
Med andra ord okar vikten pa godset och det medfor att man inte kan transportera lika stor
volym som godsel med 1&g TS-halt.

3.3 Transport

I tidigare avsnitt har lagringsmdjligheter vid stallen beskrivits. Hur godseln sedan ska
forflyttas fran lagringsplatsen till fordonet samt vilket fordon som kan anvéndas kan
bestimmas pa flera sitt.

Da gods ska transporteras krdvs avgorande om det &dr vikt eller volym som sitter
begrinsningar (Olsson et al., 2014). Godselns densitet paverkar hur stor volymvikten ar, alltsa
spelar dven TS-halt roll. I den praktiska unders6kningen genomford av Olsson et al. (2014),
dér hastgddsel samrdtas med notflytgddsel undersoktes vad som satte begransning pa lasten. I
forsoket konstaterades att vikten var det som begrinsade maxtlasten. Vid transport av
histgddsel anvéndes i detta fall en lastvédxlarcontainer, pa 30 kubikmeter med en begriansning
pa 10-13 ton maxlast. Aven vid det torraste gddseln med hdgst TS-halt, och dirmed ligst
densitet, var vikten den begrinsande faktorn. Enligt berdkningar krdvs en godsdensitet pa
under 300 kg/m’, vilket #r betydligt ligre 4n densiteten for histgodsel.

Eftersom vissa végar inte klarar tunga fordon har Transportstyrelsen kategoriserat Sveriges
vigar (Transportstyrelsen, 2012). Enligt Transportstyrelsens regler for buss- och godstrafik
beror den maximala bruttovikten, vilket i sin tur begrdnsar maxlasten, av fordonets
axelavstand. I Sverige dr hogsta maximala bruttovikten for ett fordon 64 ton, di krévs ett
axelavstdnd pé 20,2 meter eller ldngre. Alla végar 1 Sverige klassificeras efter bruttovikt och
maximalt axelstand och delas in i1 kategorierna BK1, BK2 och BK3 dir den sistnimnda &r den
kategori som tal minst belastning fran fordonet. D4 védgarna och végforhillandena stindigt
forbattras okas bruttovikten och sedan ar 2014 har bruttovikten okat frén 60 till 64 ton for
buss och godsfordon (Engstrom et al., 2015). Nar maxlasten for ett fordon dkas kommer
kostnader och energiatgdng minska, vilket gor det mojligt att effektivisera framtidens
transporter.

3.3.1 Liftdumper — container och fordon

En sa kallad liftdumpercontainer dr 6ppen och anvinds ofta for byggmaterial eller liknande,
men kan dven anvéndas for andra material och gods (www.ragnsells.se). Storlek pa denna typ
av container dr mellan atta till tio kubikmeter. Standardmétt som RagnSells har pa sina
liftdumpercontainrar som rymmer tio kubikmeter 4r L3100 x B1810 x H1900 mm. Det finns
dven en variant pa denna behéllare kallad liftdumperflak som ocksa rymmer tio kubikmeter.
Dessa ér ldgre 4n liftdumpercontainer och har métten L4450 x B1710 x H1300 mm. Detta flak
ar ocksa oppet upptill men har dven en 6ppningsbar bakdel som mojliggdr att man kan kora in
med exempelvis en skottkdrra. Bada behallarna himtas med en liftdumperbil, denna kan
byggas pd med en utskjutsdel vilket gor att det kan transporteras tva containrar vid ett och
samma tillfdlle (www.ragnsells.se). Se figur 7 och 8 for bilder pa fordon och containrar.
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Figur 7. Bilden till viinster visar en liftdumperbil och bilden till hoger visar en oppen liftdumperbehdllare
pd tio kubikmeter (www.ragnsells.se). Atergiven med tillstind.

Figur 8. Liftdumperflak pa tio kubikmeter med oppningsbar bakgavel (www.ragnsells.se). Atergiven
med tillstdnd.

3.3.2 Lastvaxlare — container och fordon

En lastvixlarbehallare r storre @n vad liftdumperbehéllarna ér, oftast mellan 20-30 m’
(www.ragnsells.se). Denna container dr dppningsbar baktill, utan forslutning upptill och dven
denna dr anpassad framst for byggmaterial. Denna behallare har enligt RagnSells beskrivning
métten L6000 x B2500 x H2300 mm. Containern hdmtas med en s kallad lastvéxlare eller
lastvéxlarbil, med sldp kan en och samma bil transportera tre containrar samtidigt. Se figur 9

for fortydligande.

Figur 9. Bilden till vinster visar en lastvixlarbil. Bilden till hoger visar en lastvixlarcontainer som rymmer 30
m3 (www.ragnsells.se). Atergiven med tillstand.
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3.3.3 Flakbil med kran

I figur 10 visas en flakbil med kran. Detta fordon &r dven kallad kranbil och hémtar
styckegods som i1 manga fall ar farligt avfall (www.ragnsells.se). Behallare eller lastbérare
som kan hidmtas av denna typ av fordon dr exempelvis; kryo-boxar, lots-behallare, fat,
batteriboxar eller storséckar etc. Denna typ av fordon finns i varierande storlekar och &r for
det mesta utrustade med vag och bakgavelhiss enligt RagnSells.

Figur 10. Bilden visar en flakbil med kran (www.ragnsells.se). Atergiven med tillstdnd.

3.3.4 Baklastare och karl

For himtning av hushéllsavfall, papper, kompost med mera kan fordonet baklastare anvéndas
(www.ragnsells.se). Avfallet toms och komprimeras 1 fordonet. Dessa fordon kan
specialanpassas for bade kérl- och containertémning. Fordonen &r anpassade for insamling av
avfall pa storre omraden. Det finns dven flerfackad baklastare dédr flera behallare finns i
fordonet for att olika avfall ska kunna tdmmas i olika fack. Kérlen som kan anvéndas till
avfall som toms 1 baklastaren kan specialanpassas efter behov och finns i flera farger samt
med eller utan lock. Se figur 11 for bild pa baklastare och kérl i olika storlekar.

Figur 11. Bilden till vinster visar en baklastare och hégra bilden visar kdrl i olika modeller (www.ragnsells.se).
Atergiven med tillstind.
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3.3.5 Hjullastare eller traktor med skopa

De stall som har en godselplatta kan anvinda sig av en traktor eller hjullastare med skopa for
att flytta gddseln fran plattan till transportfordonet, se figur 12. En hjullastare enligt
Nationalencyklopedin (2016) &r ett terrdnggaende, gummihjulsburet fordon som dr utrustat
med en hydrauliskt styrd skopa. En hjullastare dr designad for att pd ett effektivt sitt kunna
forflytta till exempel grus eller jord fran markniva till ett flak pd en lastbil.

Figur 12. Bilden visar en hjullastare (www.gt-center.se). Atergiven med tillstdnd.

3.3.6 Insamlingsfrekvens vid biogasproduktion

Enligt en studie gjord vid Hogskolan i Halmstad (Mattsson et al., 2015) undersoktes hur
metanproduktionen pdverkas oOver tid for héstgodsel dir stromedlet som anvénts var
halmpellets. Denna studie visar att histgddseln som lagrats en ménad hade hdogst
metanproduktion per gram VS, se figur 13.

200

150

ml metal/g VS
[
&

Farsk hastgodsel Lagrad 1 manad Lagrad 2 manader

Figur 13. Diagrammet illustrerar ungefirliga virden for metanproduktionen per gram VS for
hdstgodsel med halmpellets (Mattsson et al., 2015). Forfattarnas egna diagram.
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3.3.7 Kostnader

Transportkostnaderna avgors av bland annat godsets vikt och transportavstand (Olsson et al.,
2014). I forsoket genomfort av Olsson et al. (2014) berdknas transportkostnaderna for
lastvéxlare till 1,5 kr/ton och km, med en medelhastighet pd 40 km/h och en medellast pa 35
ton. Kostnader dr baserade pa relativt langa transporter med bra véglag. Dessa berdkningar
resulterar 1 en total transportkostnad pa 800-950 kr/h. Palastningskostnaderna samt
framkorningskostnaderna vid girden berdknades till 19 kr/ton, vilket baserades pa tidsatgéng
for lastningen. Godseln forvarades pa gddselplatta och lastades i containrarna dé lastvixlaren
anldnde. Ingen hédnsyn i variation av TS-halt har tagits och halten forutsitts vara 35 % (Olsson
et al., 2014).

Engstrom et al. (2015) genomforde ett pilotprojekt for att undersoka mojligheter till
energieffektivisering av logistik inom jordbruket. I denna rapport sitts transportkostnaderna,
inklusive forare och briansleforbrukning till 950 kr/h, utan forare och bransleférbrukning

650 kr/h for lastbil med slép.

3.3.8 Samlastning

Inom logistik strdavas det efter ett forbattrat resursutnyttjande vilket kan goras genom att dka
fyllnadsgraden 1 transporterna (Lumsden, 2012). Idag ligger fyllnadsgraden pa
lastbilstransporter generellt runt 40-60 %, vilket indikerar att en markant forbattring kan ske.
Genom att samlasta gods kan kostnader och péverkan pd miljon sdnkas eftersom
fyllnadsgraden okas. Samlastning kan antingen ske genom att gods samlas upp fran flera
platser for att transporter till en gemensam plats eller att gods lotsas fran en plats och med
hjilp av transporter sprids till flera slutpunkter. En uppsamlingsplats eller samlastningscentral
kan vara fordelaktigt for att organisera samlastning om bada dessa floden ska ske. Studier
visar att det genom samlastning dr mgjligt att reducera 20-25 % av korda transportkilometer.
Dock okar dven fordonets brinsleforbrukning dd fyllnadsgraden Okar. Nar graden Okar fran
50 till 100 % okar bransleférbrukningen med cirka 20 %. Idag syns tydliga trender pa att
antalet tomma laster minskar, en drivkraft for foretagen dr de ekonomiska fordelarna i att
reducera antalet tomma laster (Lumsden, 2012).

3.3.9 Transporters miljopaverkan

Da miljofragan blir viktigare 1 dagens samhélle diskuteras ocksad transportsystemens
miljopaverkan alltmer (Lumsden, 2012). De senaste dren har transportsektorn stillts infor en
rad krav om minskade miljoutslipp och miljovénligare transporter, dér alternativa brénslen
satts 1 fokus. Transportsektorn sldpper ut en rad olika emissioner ut i luften som é&r skadliga
bade for ménniskan och fér omgivningen.

Det mest betydande for vigtransporters miljopaverkan dr brénsleforbrukningen (Lumsden,
2012). Vilket drivmedel som viljs &r en faktor som &r vésentlig for hur stor miljopdverkan
blir. Till skillnad fran fossila brénslen &r alternativa drivmedel oftast mer miljovinliga
ddremot &r det vanligtvis dyrare bade i produktion och drift. En annan paverkande faktor &r
végforhallanden. Lagre emissionsnivder kan fis genom végar som &r raka och plana s& som
motorvig. Briansleforbrukningen pa en motorvig dir hastigheten dr 90 km/h &r mindre 4n
hilften jaimfort med d4 man kér i stadstrafik i 50 km/h. Aven koldioxid- och partikelutslippen
blir 6ver det dubbla i stadstrafik till skillnad frdn motorvdg. Ett annat sitt att minska
bransleforbrukningen dr att anpassa hastigheten och anvénda sig av sa kallad EcoDriving. Det
har visat sig att det kan skilja s& mycket som 100 % i brinsleforbrukning beroende pa hur
foraren kor. Generellt bor man kora i en lagre hastighet dd en hogre hastighet genererar hogre
bransleforbrukning samt hélla jaimn hastighet (Lumsden, 2012).
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3.3.10 Liknande transportsystem — skogsindustrin

Fordonen som anvédnds inom skogsindustrin kan vanligtvis transportera upp till tre containrar
som rymmer 30-40 m’ vardera (Kunskap Direkt, 2009). D4 dessa transporter ofta sker pa
vigar med lag kapacitet sdtts vissa begrdnsningar. Om végarna eller vdndzoner sitter
begrinsningar och lastbil med slép inte tillits kan fordonet transportera en container i taget ut
till en storre anknytande vdg. Nér upp till tre containrar &r hdmtade kopplas slidpet pa fordonet
och containrarna lastas for vidare transport.

3.4 Foradling av hastgodsel

Det har tidigare varit lagligt att deponera héstgddsel och annat organiskt material med mindre
an 10 % organisk substans pa avfallsanliggningar (Hammar, 2001). Detta gjordes av ménga
stalligare som inte hade mojlighet att sprida pa egen mark eller mark i nirheten. Ar 2005
forbjods deponering av héstgddsel med syfte att reducera och forhindra konsekvenser som
organiskt avfall kan orsaka d& det deponeras s som néringslidckage, samt for att ta till vara pa
niringsimnen och aterfora dessa till naturen (SFS 2015:532). Detta ledde till forhojda
gddselhanteringskostnader for flera stall da alternativen blev farre (Mattsson et al., 2015).
Nedan foljer tre av de vanligaste alternativen for hantering av héstgodsel idag.

3.4.1 Hastgodselns varde

I forstudien skriven av Wennerberg och Dahlander (2013) &r syftet att utveckla att system dér
héstgddseln ses som en resurs och inte avfall. For att reducera stalligarnas
gddselhanteringskostnader kan héstgddseln forddlas och pé s sétt kan gddseln fé ett vérde.
Med hjélp av olika forddlingsitt kan nirings- och energiinnehéllet tas tillvara och skapa ett
hallbart kretslopp.

3.4.2 Biogasproduktion

Biogas bildas da organiska material bryts ner i syrefattiga miljoer (Hansson & Christensson,
2006). Det organiska materialet kan innehdlla exempelvis matavfall, godsel, rester fran
reningsverk och slakteriavfall. Det finns flertalet olika rotningsprocesser och rotningen kan
ske under manga olika forhallanden. Det vésentliga for samtliga biogasprocesser dr att de
organiska dmnena bryts ned for att i huvudsak bilda metangas och koldioxid. Nedbrytningen
sker med hjélp av mikroorganismer alltsd skapas en miljé ddr mikroorganismerna trivs.
Miljon ska vara syrefri, lagom sur och ha en jamn temperatur. Vanligtvis rotas det organiska
materialet 1 20-25 dagar. Beroende pa vilken typ av organiskt material som anvénds kan
metangasproduktionen paverkas och ett material med hog VS-halt dr att foredra for en hog
metangasproduktion. Det material som kvarstdr efter rotningen bendmns som rétrester eller
biomassa och kan anvéndas som véxtnaring vid odling (Hansson & Christensson, 2006).

Som tidigare ndmnts har det i forstudien av Wennerberg & Dahlander (2013) undersokts
mojligheten att samrdta histgodsel med matavfall for att producera biogas. Pa séd sitt tas
energiinnehéllet 1 det organiska materialet 1 histgddseln tillvara. Flera faktorer som tas upp i
detta arbete bor da tas 1 hinsyn for att kunna utvinna maximalt energiutbyte.

Den producerade biogasen kan sedan anvindas till drivmedel, el och virme (Hansson &
Christensson, 2006). For att kunna anvénda gasen till drivmedel behdver den raffineras for att
oka halten metan. Potentialen for biogasproduktionen i Sverige dr betydligt stérre &n vad som
produceras eftersom det finns stora méngder organiskt avfall dir energiinnehallet idag inte
utvinns (Skoldberg et al., 2010).
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3.4.3 Forbranning

Ytterligare ett sitt att utvinna energi fran hastgodsel ar vid forbranning (Malgeryd & Persson,
2013). Kraven for att en anldggning ska fa forbrédnna avfall dr i allménhet hoga och det ar
endast 80 anlidggningar i Sverige som uppfyller dessa (Asplind, 2016). Vid forbranning av
endast histgddsel kravs det att den torkas eller att den blandas med mer energirikt organiskt
material s som halm, traspin eller pellets (Rantamiki-Lahtinen, 2016). Ett annat sitt ar att
forst gora pellets av godseln for att sedan fOrbranna den. Det finns ett antal mindre
anldggningar i Sverige som har tillstdnd att forbranna histgddsel (Wennerberg, 2013).

Efter forbrinningen kvarstar rester i form av aska som innehaller niringsdmnen. Askan kan
spridas pa mark for att aterfora dessa &mnen till vixtligheten (Rantaméki-Lahtinen, 2016).

3.4.4 Jordforbattring

Hur kompostering sker ndmns tidigare i texten under avsnitt 3.1.2 ddr fordndringar i
héstgodsels egenskaper vid lagring beskrivs. Denna komposteringsprocess kan utnyttjas for
att sedan anvinda godseln som komponent i jordforbattringsmedel. Komposteringsprocessen
kan paskyndas genom tillforsel av vatten och syre (Steineck et al., 2000).

For att fa sdlja godseln krivs att vissa forutsittningar uppfylls under komposteringen och
anldggningen maste vara godkdnd av Jordbruksverket. For att anliggningen ska godkdnnas
krévs att den har métsystem och loggning av temperaturen i komposten. For att gddseln ska
hygieniseras krdvs en temperatur pa over 70°C 1 minst en timme (Wennerberg & Dahlander,
2013).

Det finns fOretag som specialiserar sig pa jord och jordforbattringsprodukter
(www.brudberget.se). Stallgddsel, sand och torv kan blandas for att skapa en ndringsrik jord
som kan anvindas i trddgardar och vid plantering. Stallgodsel kan ocksd anvidndas
koncentrerat som gddslingsmedel.
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4 Resultat och analys

[ kapitlet summeras och analyseras resultaten i forhadllande till forskningsfragorna. Dagens
logistiksystem for godselhantering presenteras och de faktorer som ligger till grund for
strukturen analyseras.

For att & en dverblick dver kapitlet visualiseras strukturen i figur 14 nedan. I avsnitt 4.1
beskrivs resultatet frén intervjuer med stalldgare samt studiebesdk och resultatet analyseras
utifran forskningsfrdgorna. I avsnitt 4.2 presenteras och analyseras resultatet frén intervjuer
med dkerier.

4.1 Stalligare 4.2 Akerier

4.1.1 Geografiska placering 4.2.1 Dagens lastbdrare och fordon
4.1.2 Stallens godsellagring 4.2.2 Hantering och transport

4.1.3 Alternativ godsellagring 4.2.3 Kostnader
:vlgt:)::j:’:;::lgni?;t\:d utformning 4.2.4 Alternativa lastbarare och fordon

4.1.5 Stromedel

4.1.6 Hantering och transport
4.1.7 Kostnader

Figur 14. Struktur for kapitel 4.

4.1 Stallagare

Foljande avsnitt redogdr for resultat och en analys genomfors av intervjuer med stalldgare i
forhallande till teorin och forskningsfragorna. Grundlaggande information om stallens
gddselhantering och forutséttningar finns i bilaga 4.

41.1 Geografisk placering

Da stallen har en geografisk spridning krévs en god planering for att fa ett flode déar gddseln
transporteras. Fran studiebesoken samt intervjuerna framkommer att stallen ligger geografiskt
utspritt. D4 stallens placering varierar dr ocksd tillgéngligheten till stéllen varierande. Nagra
av de besokta stallen ligger inte i anslutning till stora vigar utan nds via vdgar som har
begrinsad framkomlighet. Detta skulle 1 sin tur kunna ge begransningar nér det géller val av
transportsystem.

Vigen fram till stall B var enligt observationer ndgot svarframkomlig da véigen var smal och
ojamn. Efter intervju med stalldgaren framkom att detta inte dr ett problem for det dkeri som
idag hdmtar godseln utan hdmtningen sker utan problem. Vid transport till och fran stall F
behover fordonet kora pd en BK3-vig, vilket sétter begrdnsningar pa fordonets maxvikt. Detta
togs 1 beaktande nir lastbérare valdes. En for stor container kunde inte transporteras pa vigen,
alltsa valdes en mindre variant. Foljaktligen sétter stallens geografiska placering samt
framkomligheten pa védgarna forutséttningar for transport vid val av lastbarare och fordon.

Alla stalldgare som intervjuats har olika sétt att lagra och hantera gddseln. En anledning till
detta &r att stallen har en varierande storlek samt varierande forutsdttningar. P4 grund av
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stallens olika storlek varierar den producerade gdodselmédngden och olika 16sningar kan behova
utvecklas. Eftersom gddselproduktionen varierar pdverkas hidmtningsfrekvensen. Stallens
storlek sétter d& forutséttning for logistiksystemet i form av hamtningsfrekvens pa grund av
gbddselmingden.

4.1.2 Stallens goddsellagring

De som har mojlighet att lagra godseln pa godselplatta viljer oftast detta alternativ. Enligt
enkétstudien anvinder 69 % av de tillfrigade stallen sig av gddselplatta som lagringsplats for
gddsel. De intervjuade stalligarna menar att detta beror dels pa att 16pande kostnader, sa som
containerhyra, inte uppstar samt att forflyttningen av gédseln frin box till godsellagringsplats
kan underldttas. Att investera i en godselplatta skulle vara kostsamt men stall F tror att en
gddselplatta skulle minska deras kostnader pa lang sikt. Sammanfattningsvis tror stall F att en
gddselplatta skulle vara en dyr investering men skulle kunna sinka stallets 16pande kostnader,
sd som containerhyra.

I de fall container anvinds som lagringsplats kravs olika alternativ for att ldgga godseln 1
containern. Ett alternativ &r att anvinda sig av en hjullastare for att forflytta gédseln fran
marken till containern. D4 denna eller motsvarande utrustning inte finns tillgdnglig krdvs
manuellt arbete som skapa ergonomiska problem. Detta kan forsdmra arbetsmiljon for
histdgarna och eventuell stallpersonal. Ett annat alternativ dr att bygga nagon sorts ramp upp
till containern alternativt direkt fran stallet. Ett tredje alternativ som ndmnts under
studiebesdken dr att sdnka ned containern under markniva for att kunna tippa gddseln direkt
fran skottkarra.

Stall A anvénder sig framst av gddselplatta men &dger sjdlva en container som de brukar som
extra lagringsplats dé plattan blir full. I deras fall anvdndes en hjullastare med skopa for att
forflytta godseln frdn marken till container. Hjullastaren &dr dven godkdnd att kora i
stallgdngen vilket reducerar det manuella arbetet dd@ mockning sker direkt i skopan som stér 1
stallgdngen. Se figur 15 och 16 for fortydligande.

s

Figur 15. Vinstra bilden visar stall A’s gédselplatta. Hogra bilden visar stall A’s egna container.
Forfattarnas egna bilder.
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Figur 16. Stall A’s hjullastare som anvdnds vid padlastning till containern. Férfattarnas egen bild.

Stall B, C samt E lagrar alla i forsta hand sin gddsel pa platta for att sedan med hjilp av
hjullastare forflytta gddseln till container for att mojliggora vidare transport. Stall B lastar
endast Over godseln dd hdmtning ska ske. Framfor godselplattan vid stall B finns gott om
utrymme for fordonet att vinda, som visas i figur 17.

Figur 17. G()'dsellattan vid stall B. F orfattarﬁas egn bild.

Stall C samt E hyr container som de har pa plats och lastar sjdlva med jdmna mellanrum 6ver
gddseln fran plattan till containern. Stall C dr placerat i centrala Goteborg och utrymmet vid
stallet 4r begrénsat. Da godseln mockas fran boxarna lidggs det pd en av de tvd smi
gbdselplattorna utanfor stallet. Dessa godselplattor &r endast godkinda som tempordr
lagringsplats och gddseln maste forflyttas inom ndgra timmar. En hjullastare anvénds dd for
att fylla containern som &r forsedd med tak och placerad vid plattorna. Se figur 18 for bild pa
en av godselplattorna samt containern.
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: fﬁ’” : a = # = G s
F igur 18. Stall C. Vinstra bilden visar en av godselplattorng och den hégra bilden visar containern
som godseln forflyttas till. I bakgrunden pd hégra bilden syns godselplattan. Forfattarnas egna bilder.

Stall E, se figur 19, fyller ocksa sin container med jamna mellanrum med godseln som i forsta
hand laggs pa godselplattan.

Figur 19. Stall E. Till vaster i bild syns containern. Till hoger i bild syns en del av godselplattan.
Forfattarnas egen bild.
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Stall F anvénder sig idag av containerlosning d& de inte har en godkind godselplatta enligt
miljokontoret. De har en ramp for att fylla containern. Stallet dr placerat i en backe vilket
mdjliggor att containern kan stillas i direkt anknytning till stallets bakdorr, se figur 20. Vid
bakddrren finns en utfdllbar ramp som anvénds for att tippa gddseln direkt i containern. I detta
fall mojliggor stallets placering och forutsittningar en effektiv fyllning av lagringsenheten.

Figur 20. Stall F’s container. Bilden till vinster visar rampen frdn stallgdngen ut till containern.
Bilden till hoger visar containerns placering bakom stallet. Forfattarnas egna bilder.

Det dr fordelaktigt om containern &r fylld nédr fordonet anldnder till stallet for himtning av
gddseln dd palastningstiden kan minskas. En kortare pélastningstid leder till reducerad
transporttid, vilket skulle kunna vara fordelaktigt om prisférhandling med akeri gors. For att
sammanfatta dr container som lagringsplats en enkel 10sning nér godseln ska transporteras
vidare fran stallet av ett dkeri d& gddseln redan ligger i lastbdarare som endast plockas upp av
fordonet. Déremot krédvs en 10sning i stallet for att fylla containern. Utifran observationer vid
stallbesoken anvinds lastvdxlarcontainer pd samtliga stall som anvénder container.
Anledningen till detta skulle kunna vara att dessa stall har ett stort antal héstar.

Stall D och G anvénder sig endast av godselplatta och godseln hamtas och sprids direkt pa
mark. Alltsd anvénds ingen container eller annan lastbérare for vidare transport. Stall D har en
gddselplatta som dr forsedd med tak. Ladngs med husvdggen finns en ramp med ricke dér
skottkdrran tippas ifran for att kunna stapla godseln hogre. Figur 21 visar stall D’s
godselplatta. Till hoger i bild visas brunnen godsel medan godseln till vinster ar farsk.
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Figur 21. GO'dSelplattan vid siall D fé’rsedd med tak.r F Orfattarnas egen bild.

Stall G som endast har 4 héstar anvinder sig av en mindre godselplatta for lagring av godsel,
se figur 22. Plattan ligger i1 anslutning till stallet och en skottkdrra anvénds for att fylla plattan.

Figur 22. Godselplattan vid stall G. Férfattarnas egen bild.\

Stallens forutséttningar och placering mojliggér olika 16sningar for hur godsellagringen kan
planeras. Pa grund av detta kan det ocksa sitta begriansningar for logistiken da det kan vara
svért att infora standarder for lagring som kan vara fordelaktiga ur ett logistiskt perspektiv.

4.1.3 Alternativ godsellagring

Inget av stallen som besokts anvinder sig idag av storsdckssystem for hantering av
histgddsel. Nar detta alternativ ndmnts under intervjuerna har 16sningen fétt delad respons.
Vissa stalldgare har varit mycket positiva till forslaget och tror att det skulle underlitta
lagringen vid stallet eftersom de da forvéntar dig en hogre insamlingsfrekvens én i dagsldget
vilket leder till mindre lagringsytor. Detta kan bero pa att de varit insatta i diskussionen kring
biogasproduktion av hdstgddsel och forstatt att farskt histgddsel kriavs vid sddan produktion.
Vissa stalldgare har inte hort om storsdckar som ett alternativ. Ett bekymmer vissa stalldgare
sag var att ett storsdckssystem skulle krdava en upphéngningsanordning eller liknande for att fa
gbdseln i sidcken. Flera stalligare ansdg att antalet sidckar skulle bli mycket hogt och for att
lagringen skulle fungera kravs en hog insamlingsfrekvens. De sex storre stallen som besokts
har haft mellan 28-84 histar. Det stora antalet histar dr betydligt stdrre d&n genomsnittet i
Goteborgsregionen, 4,7 histar per stall, och dessa skulle producera ett stort antal sdckar. Ett
stort antal séckar kan leda till langre hanteringstid nér pa- och avlastningen till fordonet kan ta

27



lang tid. Nedan foljer ett exempel pd hur manga storsdckar ndgra av de medverkande stallen
skulle fylla under en ménad.

En hist producerar cirka 833 kg per ménad.
En storsick rymmer 1 m®.
- 1,7 storsidckar per méanad och hist.

For stall C som har 84 héstar leder detta till ménatlig fyllnad av 143 storsickar.
For stall F som har 28 héstar leder detta till en manatlig fyllnad av 48 storséickar.
For stall G som har 4 héstar leder detta till en ménatlig fyllnad av 7 storséickar.

I exemplet dr godselproduktionen berdknad pa en normalstor hist och storsdckens volym &r
berdknad pé en standard storsdck som skulle vara lamplig for gédsellagring.

For stall med fa histar, exempelvis stall G, kan storsidckar vara fordelaktigt d& gddseln blir
mer ldtthanterligt. Storsdckarna gor att gddseln inte syns och godsellagringen kan bli mer
diskret. Vid lagring i storsdck forutsétts att kompostering av gddseln inte paborjas och
insamlingsfrekvensen behdver vara relativt hog. Storsdckar kan alltsa vara fordelaktigt vid
lagring av godsel for stall med fa héstar, diremot kan logistiken paverkas negativt om antalet
sdckar blir for ménga och hanteringstiden okar.

4.1.4 Begransningar vid utformning av gédsellagringsplats

Vissa av stalldgarna uppger att deras estetiska krav pé lagringsplatsen dr hoga. Stalldgarna vill
inte att godsellagringsplatsen ska synas for mycket och forstora helhetsintrycket pa garden.
Manga stalldgare tycker att en containern skulle vara mycket idgonfallande jamfort med den
ovriga miljon pa garden, vilket forstor gdrdens utseende. Detta skulle kunna kunna vara en
anledning till varfér ménga av stalldgarna som besokts placerar lagringsplatsen bakom stallet.
Dirmed kan vissa lagringsplatser vara nigot svartillgdngliga och stora fordon kan ha svért att
nd fram. Pélastningen kan forsvaras om tillrackligt utrymme for fordonet inte finns och
transporttiden 6ka. Sammantaget kan hastdgarnas krav pa godsellagringsplatsens estetik sétta
begriansningar for utformning och placering av godsellagringsplats, vilket kan péverka
logistiken vid himtningen av godsel.

Da godsel lagras finns som ndmnt i kapitel 3.1.2 risker for niringsldckage om lagringsplatsen
inte uppfyller de krav som stélls. Om container anvdnds som lagringsplats ska denna vara tdt
for att forhindra ldckage. Ett tak kan dven forekomma for att minska risken for att regnvatten
kontaminerar gddseln. Det enda stallet som har ett konstaterat problem med néringsldckage ar
stall A som har en gdodselplatta i direkt anslutning till ett dike, se figur 23. For att eliminera
problemet helt, hade en ombyggnation av godselplattan krévts. Istdllet gors regelbundet sma
justeringar for att minska lackaget. Eftersom gddsel &dr ett gods som riskerar att leda till
negativ inverkan pd miljon da lackage sker kriavs vissa atgérder bade vid lagring och transport
for att folja lagstiftningen. Detta sétter forutséttningar for lagring och transport i termer av val
av lagringsplats och lastbérare.
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Figur 23. Bilden visar stall A’s gé'dselplatta dir problem med ndringslickage forekommer.
Forfattarnas egna bild.

For att undvika niringsldckage vid stall D har en rdnna placerats i ytterkanten av
gbdselplattan, se figur 24. Godselvatten samlas i1 rdnna och rinner ner till en stingd brunn som
toms med jdmna mellanrum.

ot oo

Figur 24. Stall D's rdanna for gddselvaiten. Forfattarnas egna bild.

Av de stall som besokts har endast ett, stall C, en tidckt container. Stall C vill minska
regnvattnet som nér godseln, da det kommer viga mer eftersom containern &r tit och vattnet
samlas i containern. Eftersom de betalar mottagaravgift till avfallsanldggningen per ton skulle
detta 0ka deras kostnader. Som ndmnts 1 kapitel 3.1.2 dr godsel ett tungt gods dér vikten
begransar fyllnadsgrad pa fordonet nér container anvinds. Alltsd dr det ur ett logistiskt
perspektiv fordelaktigt att ha ett torrt godsel med hog TS-halt da det gér att 6ka volymen och
mdjliggora transporter med storre andel gddsel. Ett tak pd containern ger ett torrare godsel
och pé sé sitt kan vikten sinkas och storre volym lastas i containern.

Didremot kan en Oppen container med dridnering starta en kompostering dd vatten
kontaminerar godseln. Stall E samt F har 6ppna containrar och ser det som en stor fordel att
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regn nar godseln och startar en kompostering for att minska vikt och volym. En minskad vikt
och volym gor att det gér att lasta mer godsel i containern och hidmtningsfrekvensen kan
sankas.

Om godseln ska anvindas till biogasproduktion krivs farskt gédsel i stora volymer for att fa
sa hog effektivitet som mojligt i produktionen. D& gddseln lagras ldnge kommer vikten och
volym minska och energiinnehéllet reduceras. Sammanfattningsvis sétter lagringen av
gddseln samt vad godseln ska anvéndas till forutséttningar for hur logistiksystemet ska
planeras.

4.1.5 Stromedel

Utifrén intervjuerna med stalligarna framkommer att manga viljer stromedel efter praktiska
samt estetiska skil, eftersom god uppsugningsférmaga och ljus nyans uppskattas. Ménga
anser att en ljus nyans ger ett fraschare och mer stédat intryck i stallet. Om stromedlet har god
uppsugningsformaga underlittas mockningen och godseln blir léttare att separera fran badden,
vilket 1 sin tur sparar tid. En god uppsugningsformaga hos stromedlet sparar ocksd plats pé
lagringsplatsen d& mindre méngd badd behdver mockas och kan lamnas kvar i boxen. Mindre
méingd godsel resulterar 1 farre hamtningstillfillen och mdjliggér dérmed sénkta
transportkostnader for stalligarna. Stromedlets inkdpspris betraktas ocksd som en avgdrande
faktor vid val av stromedel. De estetiska och ekonomiska kraven fran stalligarna samt de
praktiska skdlen vid mockning kan alltsd paverka transportsystemet i1 form av
hédmtningsfrekvens.

Stalldgarna dr overlag ndjda med sitt val av stromedel men samtliga intervjuade dr beredda att
byta stromedel om detta skulle séinka deras totala kostnader genom att sdnka hanterings- samt
transportkostnaderna av gddsel. Stalldgarna anvander sig av flera olika sorters stromedel. I de
stall med inackorderade héstar anvinds olika stromedel av de inhyrda héstigarna. Vissa
stalldgare later dd héstdgarna sjélva kopa in det stromedel som de onskar anvinda medan
andra erbjuder stromedel som ingdr i hyran. Inget av stallen har en begrdnsning, det vill sdga
att vissa stromedel inte skulle fa anvéndas.

Stall F och G anvénder sig av samma stromedel till samtliga hastar. Stall F anvénder sig av
triapellets 1 boxarna da de anser att det har bdst uppsugningsforméiga samt traspdn till
ligghallarna utomhus. Enligt litteratur har trapellets en relativt 14g uppsugningsférmaga, men
variationer i kvalitet kan dock férekomma. Stall G anvénder sig av halmpellets samt halm till
samtliga héstar. De anser att halmpelletsens uppsugningsférmaga dr god och halmen gor
bddden mjukare for héstarna.

Torv anvinds av flera stall; A, B, C samt D, men oftast i kombination med andra stromedel.
Anledning ar att uppsugningsformégan dr bra och didrmed kan tiden for mockning och
gddselvolymen reduceras. Torv dr ocksa relativt billigt att kdpa in och ger en bra badd i
boxen. Stall B blandar torv med halm for att f& en mjukare badd. Stall C blandar torv med
spin for att fi ett ljusare och fréschare intryck. Stall D anvénder torv som bas och sedan
halmpellets ovanpa for att fa god uppsugningsférmaga och lattmockad badd.

Ur ett logistiskt perspektiv dr det stromedel med hdgst uppsugningsformaga och som ar mest
lattmockat mest fordelaktigt eftersom det da gér att minimera gddselvolymen. En minimerad
gddselvolym kan innebdra ldgre hidmtningsfrekvens vilket skulle kunna sdnka stallens
transportkostnader. Aven mottagaravgift pa avfallsanliggningen eller annan anliggning sénks
eftersom mindre godselméngd levereras.
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Godselkvaliteten samt godselns egenskaper varierar beroende pd stromedel och olika
godselkvalitet dr fordelaktig beroende pa &dndamdl. Om hidstgddseln ska anvéndas till
energiproduktion kréivs ett hogt energiinnehdll. Beroende pa vilken typ av forddlingsmetod
som ska anvédndas finns dven andra paverkande faktorer, s& som val av stromedel. D& gddseln
ska anvindas till biogasproduktion &r halmpellets mest fordelaktigt. Nar gddseln ska anvdndas
till jordforbattring krévs ett littnedbrytbart stromedel, s som torv. Stall C hade tidigare ett
samarbete med jordbruk dér endast torv var godkint ndr gddseln gick till jordforbattring. En
bra gddselkvalitet med hogt energiinnehdll enligt energiproducenten gir emot vad stalldgarna
anser dr god godselkvalitet. Hinsyn till detta bor tas ndr stromedel ska véljas.

4.1.6 Hantering och transport

Efter intervjuerna med stalligarna kan det konstateras att hantering och transport av godsel
ser olika ut for olika stall. Varje stall har en 16sning som passar in i verksamheten och ménga
hanterings- och transportldsningar &r anpassade for stallen. De flesta stalldgare menar att om
det skulle funnits mdjlighet till spridning pa egen mark eller samarbete med jordbruk i
nédrheten skulle detta alternativ vara att foredra dd de tror att detta alternativ genererar lagst
hanteringskostnader.

For stalligarna édr det flera faktorer som pédverkar valet av hantering och vissa stalldgare
saknar alternativ. I tabell 3 visas de avgorande faktorerna for respektive stall samt dndamal
och insamlingsfrekvens.

Avgdrande faktorer vid val av
Stall hantering Andamél Hdmtningsfrekvens
A |Enkel hantering och lagt pris Spridning pa narliggande mark |2 ggr/ar
Lagt pris. Spridning pa narliggande
mark hade varit att féredra, men
B mojlighet saknas. Jordforbattring 2 ggr/ar
Forbranning pa
C Enkelhet avfallsanlaggning 8 - 10 ggr/manad
Miljovanligt och har behov av
D |godsel till egen mark Sprider pa egen mark 3-4ggrfar
Jordférbattring / forbranning
E Lagt pris, enkel hantering pa avfallsanlaggning Varannan manad
F Lagt pris Jordforbattring Var 3:e vecka
G |Lagt pris och miljévanligt Spridning pa narliggande mark |2 ggr/ar

Tabell 3. Avgérande faktorer for respektive stall vid val av hantering samt dndamal och
hdamtningsfrekvens.

Stall A och G har formanen att ha ett jordbruk i nérheten som gérna hdmtar och tar hand om
gbdseln for att sedan sprida pé sina marker med egen maskinkapacitet. P4 stall A hidmtas
gbdseln tva génger per ar, vilket dr nagot 1ag frekvens for stallet och containern anvédnds da
som extra lagringsplats. Aven pé stall G hiimtas gddseln tva ginger per ér. Stall D sprider
gddseln pd egen mark men har inte sjdlv maskinkapacitet utan fir hjélp av jordbrukare i
nédrheten vid spridning. Spridning brukar ske tre till fyra gdnger per ar. Ingen av stilldgare A,
D eller G dr medverkande vid hdmtningen och palastningen av gddseln utan jordbrukarna
skoter detta sjélva.
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For stall B, C och F behdver gddseln transporteras bort frin stallen da ingen av dem har egen
mark eller samarbetar med jordbrukare som har mark i nirheten av stallen diar godseln kan
spridas. Aven stall E behdver under vissa perioder transportera bort gddseln di samarbete
med jordbruk endast sker enligt 6verenskommelse. Dessa stall bestiller transporter fran olika
akerier som sedan transporterar bort gddseln till olika mottagare.

For stalligarna som anlitar dkerier finns vissa faktorer som har pdverkat valet av dkeri. Dessa
faktorer sammanfattas i tabell 4.

Stall\Avgdrande faktorer vid val av akeri

B Lagt pris

Anpassningsbar for verksamheten
C samt enkelhet

Lagt pris, enkel hantering,
rekommendationer fran andra

E stalldgare

F Lagt pris

Tabell 4. Avgorande faktorer vid val av dkeri.

Godselhanteringen dr endast en konsekvens av stalligarnas verksamhet och samtliga
stalldgare vill ldgga sd lite pengar och tid pa hanteringen som mgjligt. Stalldgarna &r mana om
att himtningen av godsel ska ske s sjédlvstindigt som mojligt av dkerierna och pa grund av
detta dr de inte helt insatta i hur transporterna gér till. Stalldgarna &r inte heller helt insatta 1
vart gddseln transporteras eller vem mottagaren édr, diremot &r de medvetna om gddseln
dndamal.

De stalligarna som anlitar dkerier kontaktar akeriet nar godsellagringsplatsen dr full och de
vill att hamtning ska ske. Detta for att kunna utnyttja sin egen lagringskapacitet maximalt. En
risk med detta dr att héstigarna fyller containern for mycket och maxlasten for fordonet
overskrids.

4.1.7 Kostnader

Som nidmnts ovan hiamtas och sprids godseln frdn stall A samt G pd mark i1 nédrheten, vilket
inte leder till ndgra godselhanteringskostnader. Detta hanteringssitt kan bli positivt for bade
stalldgarna, som inte far ndgra kostnader for godselhantering, och for jordbrukarna som inte
behover betala for godseln. Stall D som dédremot sprider pd egen mark och tar hjilp av
jordbrukare i1 ndrheten betalar for deras arbetskraft samt maskinanvdndning. Stall D’s
hanteringskostnader blir totalt 50 000-80 000 kr per ar. Detta resulterar i en arlig
gddselhanteringskostnad pa 1 489 kr per hist.

For de som anvinder sig av dkerier som transporterar bort godseln skiljer sig kostnaderna. For
dessa stalldgare kan kostnaderna delas upp i:

» Containerhyra

Lopande kostnad beroende pa containerstorlek och modell.

» Transportkostnad

Stalldgarna debiteras per himtningstillfille.
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Betalas till mottagaren och avgors av vikt eller volym godsel.

Mottagaravgift

Tabell 5 visar stallens gddselhanteringskostnader per &r och figur 25 visar stallens

godselhanteringskostnader per ar och hést.

Stall Kostnad per ar

A 0 SEK
B 70 000 SEK
C 276 000 - 360 000 SEK
D 50 000 - 80 000 SEK
E 36 096 SEK
F 60 000 - 84 000 SEK
G 0 SEK

Tabell 5. Visar gédselhanteringskostnader for stallen per dr.
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Figur 25. Stallens gddselhanteringskostnader per hést och dr. For de stall som angivit ett intervall har
genomsnitt berdknats.

Denna tabell och figur visar att godselhanteringskostnaderna dr mycket olika for stallen. Det
ar svart att dra generella slutsatser om vad som &r de avgorande faktorerna som bestimmer
kostnaderna for dessa stall. Faktorer som kan péverka dr var stallen ligger geografiskt i
forhallande till vart gddseln ska transporteras, val av container samt storlek pd stallen med

mera.
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4.2 Akerier

Foljande avsnitt beskriver hur dagens system ser ut samt vilka faktorer som har format detta.
Resultatet presenteras samt en analys genomf0rs av intervjuer med &kerier i forhallande till
teorin och forskningsfragorna. For information om akerierna se bilaga 5.

4.2.1 Dagens lastbarare och fordon

Intervjuerna har gjorts med tre stora dkerier som alla har flera olika ldsningar inom transport.
Alla foretag har mojlighet att hyra ut och transportera gods eller avfall i containrar, olika kaérl,
pa flakbil med mera. Varianterna av lastbédrare dr minga och pdlastning med hjilp av bland
annat kran eller skopa kan erbjudas vid himtning av gods eller avfall.

Idag anvénder sig dkerierna av containrar som lastbdrare da histgddsel ska transporteras.
Anledning som uppges till att container anvénds dr att det dr ett enkelt och standardiserat
system, som dven anvénds till annat gods. Det &r enkelt att placera ut containrar vid stallen for
att sedan himta med containerbil.

Samtliga dkerier anvéinder sig av liftdumper- eller lastvaxlarcontainer for histgddsel, detta
resulterar 1 att tillhdrande fordon, alltsd antingen liftdumper- eller lastvdxlarbil anvénds.
Akerierna erbjuder vanligtvis en standardstorlek pa container for hiistgddsel till alla stalliigare.
Dock kan variationer beroende av stallens storlek och insamlingsfrekvens paverka valet av
containerstorlek och modell. Containrar som &r Sppna upptill dr vanligast. Detta for att
héstgddseln behover tippas 1 lastbéraren for att fylla denna.

Akeri A uppger att lastvixlarcontainer oftast anvinds till de stall med storre volym godsel och
liftdumpercontainer anviinds vid mindre godselvolym. Akeri B hyr oftast ut
liftdumpercontainer med storlek pa tio kubikmeter till kunder med héstgddsel. Anledningen
att de inte anvinder lastvixlarcontainer &r att dessa krdver plan mark och stor yta vid pa- och
avlastning till fordonet. Detta saknas ofta vid stall diar marken &r ojamn och ibland lerig och
dérfor anvinds liftdumpercontainer i det flesta fall. Akeri C hyr oftast ut liftdumpercontainrar
med storleken fem kubikmeter till de kunder som vill transportera héstgodsel. Daremot gors
undantag dé stallen &r stora.

For att undvika att containern dverfylls av stalligaren har akerierna olika strategier. Akeri A
och B har informerat sina kunder om att containern endast kan fyllas cirka tre fjardedelar for
att inte riskera att fordonets maxlast dverskrids. Akeri B viiger gddseln da det anlinder till
anldggningen, om O&vervikt forekommer skickas avvikelsen vidare till berorda personer och
kunden kontaktas. Badde &keri A och B har stort fortroende for att stalligarna sjdlva ska
undvika att dverskrida maxlasten for fordonet. Akeri C har valt att anvinda containrar med
storleken fem kubikmeter med anledning av att for att fordonet som hdmtar containern inte
ska bli dverlastat. Aven om containern fylls till bridden kommer vikten inte &verskrida
maxlasten for en liftdumperbil.

Standarden for samtliga &kerier &r att alla de uthyrda containrar dr dridnerade och ska alltsa
slappa igenom regnvatten for att inte Gverfyllas dd de star ute utan tak. Nér hédstgodsel lagras i
en dridnerad container kommer regnvattnet att rinna genom gddseln och kan leda till
néringslackage.

Risken for niringslickage har dkerierna valt att hantera pa olika sitt. Akeri A och C anviinder

drdnerade containrar till transport av hdstgddsel och det ar upp till stalligaren att se till att
néringsldckage inte sker. Stalldgaren fér sjélv se till att containern stér pa en plats dér lickage
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kan ske utan att paverka omgivningen eller halla gddseln torr. Man kan ocksa be om en tét
container utan driinage eller en tickt container med ndgot form av tak. Akeri B anvinder sig
av helt tita containrar for hantering av histgddsel, detta for att helt utesluta att naringsldckage
sker. Akeri B har inte heller tak som standard pa sina containrar.

Akeri C uppger att vissa stalliigare som har en tit container efterfrigar tak eftersom de betalar
mottagaravgift per ton godsel. Om regnvatten samlas i containern dkar vikten och avgiften
blir hogre. Ett exempel pa ett stall som har bett sitt dkeri om tak pd sin container &r stall C.

Virt att ndmna fran intervjun med &keri C dr att det 4r upp till kunden att komma med forslag
och avgéra vilken container som ska anvindas. Akeri C papekar att det i stall goérs mycket
manuellt arbete och ergonomin bor betraktas. Till exempel kan stalligarna be om container
med 14g kant for att lattare fa i godseln i1 containern och undvika ergonomiska problem.

4.2.2 Hantering och transport

Tvéa av de kontaktade akerierna, B samt C, har egna avfallsanldggningar dit histgddseln
transporteras for att sedan forbrinnas. Akeri B’s anliggning ligger cirka nio mil norr om
Goteborg och Akeri C har en anliggning strax dster om Goteborgs stadskirna. Akeri A har
ingen egen avfallsanldggning utan transporterar godseln till akeri C’s anldggning dé det ar den
enda avfallsanldggningen 1 Goteborg som tar emot histgddsel. For samtliga akerier &r
gbdselhantering ingen kidrnverksamhet utan endast nagot som utfors vid kundefterfragan.

For samtliga ékerier bestims insamlingsfrekvensen av stalldgarna. Stalldgarna ringer nér
containern &r full och &keriet hamtar inom de ndrmsta dagarna.

Akeri A och C himtar containern vid stallet och samma container kors tillbaka nir den dr
tdmd. Akeri B brukar ha med sig en tom container direkt vid hiimtning for att inte behdva dka
tillbaka till samma stall ytterligare en gang. Anledningen till detta dr att deras
transportavstdnd till anldggningen &r 14ngt.

Inget av av akerierna utfor samlastning av histgddsel idag. Dock menar samtliga akerier att
samlastning 1 allminhet &r bra ur ett logistiskt perspektiv. d& man kan minska
transportkostnaderna och utslippen. Akeri B trycker pa att samlastning i deras fall varit
mycket fordelaktigt, bdde ur ett ekonomiskt och miljoméssigt perspektiv, pa grund av det
langa transportavstdndet. Déremot dr godselhantering en svarplanerad verksamhet som i
dagsldget inte fungerar att samlasta eftersom kunderna dels ringer vid behov och volymen
godsel dr 1 forvdg svar att uppskatta beroende pa olika faktorer. Godselproduktionen kan
variera beroende pa exempelvis kopta eller sdlda histar eller sommarbete. Strdvan for att
uppna ett bra logistiksystem &r i detta fall att maximera fyllnadsgraden pa transporterna, vilket
kan vara svart om hdmtningar ska planeras 1dngt i forvag.

Akeri B siiger att det i teorin hade varit mojligt att anvinda ett slip till lastviixlarbilen for att
kunna lasta upp till tre containrar fran olika stall med upp till 13 ton hastgddsel i varje. Ur
aspekten att transporterna ska vara sa billiga och miljovanliga som mojligt hade detta varit ett
bra alternativet, men frekvensen och verksamhetens omfattning sétter begridnsning. En
liftdumperbil kan hdmta upp till tvd containrar, men maxlasten dr endast sex ton for dem
totalt. Da hastgodsel dr ett tungt gods kommer maxvikten inte kunna utnyttjas utan
containrarna hade darmed fétt koras halvfyllda.
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Sammanfattningsvis tycker dkerierna att det viktigaste for ett vélfungerande logistiksystem
for hamtning av héstgddsel &r att himtningarna kan planeras. En forutsittning for detta &r att
insamlingen sker regelbundet for att kunna mojliggéra eventuell samlastning. En jamn
insamlingsfrekvens och stor gddselmingd ir att foredra.

4.2.3 Kostnader
For att belysa problemet med transporter av héstgodsel beskrivs de kostnader som stalldgarna
faktureras. Frin intervjuerna fés ett pris som de ska betala, ddremot kan &kerierna inte ga ut
med hur prissittning gors eller exakta sjilvkostnader pa grund av konkurrens. Som nidmnts 1
avsnitt 4.1.7 kan kostnaderna for hantering av histgddsel delas upp i:

+ Containerhyra

» Transportkostnad

» Mottagaravgift

En kostnad som uppstir for de flesta stalligare som véljer att anlita ett &keri for att
transportera bort gddseln fran stallet &r hyra av container. De dkerier som intervjuats har ett
stort utbud av containrar och stalligarna kan sjédlva anpassa valet av container efter sin
verksamhet. Akeri A samt B tar ut hyra for container ménadsvis medan 4keri C tar ut en hyra
per dygn. Akerierna har angivit ungefirliga siffror pa vad manadshyran ir for de containrar
som ir vanligast i de mest frekvent anviinda storlekarna. Akeri B har en billigare
containerhyra an de dvriga akerierna och hyran for en tio kubikmeter liftdumper ar 310 kr per
méanad. Akeri C har en hyra pd 570 kr per manad for en fem kubikmeter liftdumper, alltsi en
betydlig hogre kostnad storleksméssigt d& ocksd en mindre container leder till mer frekvent
himtning. Akeri A har en containerhyra pa 350-550 kr beroende pa vilken sorts container och
vilken volym som oOnskas. Kostnaden for containerhyran &r svar att paverka. Det dr fast
kostnad for varje akeri.

Da stalldgarna anlitar ett dkeri fOr transport av deras godseln uppstar alltid en
transportkostnad. Denna kostnad varierar kraftigt beroende pa vilket akeri som anlitas. Akeri
B utmirkte sig fran de Ovriga dkerierna genom att ha en fast transportkostnad oberoende av
avstdnd. De Ovriga tva dkeriernas har en rorlig transportkostnad som avgors av tva faktorer;
avstdnd samt vilken container som hyrts, alltsa vilket fordon som krivs for himtning. For
akeri A dr den storsta avgdrande faktorn for transportkostnaderna avstdndet som godset ska
transporteras. For dkeri C dr det avstidndet och valet av container som avgdr. Diremot
paverkas inte priset lika kraftigt utan dr mer jamnt beroende pa avstand och val av container.

Niésta kostnad som stalldgarna debiteras dr en mottagar- eller behandlingsavgift nir gédseln
anldnder till mottagaranldggningen. Avgiften ligger pd mellan 250 och 375 kr per ton for
akerierna och varje anldggningen har ett fast pris oavsett ursprung samt kvalitet. Denna
kostnad tillkommer endast di stalligaren vill att godseln ska transporteras till ndgon
anliggning som tar ut en avgift. Akeri A har dven avtal med vissa stalligare som samarbetar
med jordbrukare som da anvéinder gddseln till spridning pa mark. I dessa fall transporterar
akeri A gddseln frin stallet till jordbrukaren och stalldgaren och jordbrukaren kommer sjélva
overens om en eventuell ersdttning, alltsd uppkommer ingen mottagar- eller
behandlingsavgift. Aven om godseln ska anvindas till jordforbittring eller liknande tas en
mottagaravgift ut. Efter kontakt med foretag som erbjuder tjénster inom jordforbéttring
framkom att mottagaravgiften dr ungefar den samma som till en avfallsanldggning. Skillnaden
ar att priset bestdms av antalet kubikmeter och inte antalet ton.
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I tabell 6 presenteras kostnader som beskrivs ovan for respektive ékeri.

Akeri |Containerhyra per mdnad |Transportkostnad per hdmtning |Mottagaravgift per ton
A 350 - 550 SEK 600 - 1500 SEK 375 SEK
B 310 SEK 3 500 SEK 250 SEK
C 570 SEK 600 - 800 SEK 250 SEK

Tabell 6. Akeriernas pris for containerhyra, transport och hantering av héstgédsel.

Utifrén intervjuerna med akerierna framkom det att det vanligaste for stalligare som anlitar
akerier fOr transport av hédstgddsel dr att bade hyra container och transportera godseln till en
mottagare. Alltsd uppstar oftast samtliga tre ovanstdende kostnader. Dessa kostnader
resulterar 1 en totalkostnad for stalligarna. En Overslagskalkyl har gjorts for den
genomsnittliga godselhanteringskostnaden for 5, 20 respektive 40 histar. Se tabell 7 for
resultat. For fullstindiga berdkningar se bilaga 6.

Total kostnad
Antal hdstar |Containerhyra |Transportkostnad |Mottagaravgift |Total kostnad |per hdst
5 443 SEK 1983 SEK 1313 SEK 3 739 SEK 748 SEK
20 443 SEK 7 140 SEK 5250 SEK 12 833 SEK 642 SEK
40 443 SEK 14 280 SEK 10 500 SEK 25 223 SEK 631 SEK

Tabell 7. Genomsnittliga godselhanteringskostnader for stall med olika antal hdstar. Kalkylen dr
baserad pd priserna i tabell 6.

Denna berdkning dr endast ett uppskattat genomsnitt. Siffrorna som anvénts dr angivna av
akerierna och dr baserade pd de vanligast forekommande l0sningarna. Detta gor att
kostnaderna inte ger en fullstidndig bild eftersom de inte dr skalenliga utan dr generaliserade.
Denna kalkyl visar att det &r mycket svart att uppskatta gddselhanteringskostnaderna da det ar
svért att fa uppgifter om exakta kostnader och vad som ingar i dessa. Berdkningarna har gjorts
for att belysa problematiken och fé forstaelse for att kostnaderna paverkas av manga faktorer.

Den storsta kostnaden for det flesta stalligare ar transportkostnaden som avgoérs av
himtningsfrekvensen. Aven mottagaravgiften, som avgérs av det levererade godselns vikt, ir
en ndstan lika stor kostnad. Containerhyran &r mycket liten jimfort med dessa tva
kostnadsposter. Transportkostnaden betalas per himtning och ar alltsd mycket beroende av att
frekvensen av hidmtningar. Transporter av héstgddsel skulle bli billigare med farre
transporttillfallen. Detta f{Orutsétter att storre containrar kan anvéndas for att kunna
transportera bort samma volym godsel per tidsperiod. Transportkostnaderna avgdrs ocksé av
vilket fordon som anvinds. Detta har inte tagits i hinsyn till 1 dessa berdkningar da
information om detta inte angivits frdn akerierna. Mottagaravgiften ar helt beroende av hur
ménga ton gddsel som levereras till avfallsanldggningen eller liknande anldggning. For de
alternativ som anvinds idag och som i studien sd kan denna kostnad inte minska om inte
gbodselmingden minskar.

For stalligarna &r det svart att paverka kostnaderna i dagsldget. Det som behdvs dr ett
strukturerat logistiksystem for hdmtning av héstgodsel.

4.2.4 Alternativa lastbarare och fordon

Varken ékeri A eller B nimner ndgot annat alternativ till lastbédrare utan ser container som det
sjilvklara valet. Akeri C diremot ger forslag om méjligheten att anviinda ndgon form av kirl
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med hjul, liknande de som idag anvinds i vdra hushall for hushéllsavfall. Dessa kéarl kan
storleks- och formanpassat for att passa verksamheten. Akeri C menar att en fordel med kiirl
skulle vara att godset da kunde komprimeras i en baklastare. Ur ett praktiskt perspektiv for
stalldgarna anser &keri C dock att container dndd dr det bésta alternativet. Den frimsta
anledningen &r att lagring av godsel 1 kérl skulle antagligen uppta en storre yta vid stallen &dn
tidigare. Ett annat problem om detta alternativ hade varit aktuellt dr att kirlen hade behovt
inforas som standard vid samtliga stall for att fungera som lagringssitt.

Inget dkeri anvénder sig idag av storsdckar vid gddselhantering. Under intervjun med adkeri B
ndmndes storsdckar och akeriet tillfragas om hur ett logistiksystem for storséckar skulle kunna
se ut. En gissning av den intervjuade var att en flakbil skulle kunna anvindas som fordon
samt en kran for pa- och avlastning till flakbilen. Detta fordon och redskap anvénds idag for
annat gods och avfall i storsdck. Enligt dkerierna finns storsdckar i minga olika varianter och
material. De vanligaste sdckarna har olika ménga oglor upptill; en- och tvadglesidckar samt
fyroglesdckar. Dessa 6glor anvéinds nér sdckarna ska lyftas pd och av fordonet. Beroende pa
sdckarnas storlek och konstruktion har de olika brukslast, alltsd hur mycket de far fyllas. Det
finns bdde Oppna séckar och de som &r forslutningsbara, antingen endast upp till eller i bada
dndarna. Enligt dkeri A &r storsdckar ett smidigt alternativ for bland annat byggmaterial som
tar liten plats dd en container inte behdver placeras ut. De tomma sdckarna gar att vika ihop
och de fyllda sidckarna gar att stapla péd varandra.

Akerierna erbjuder storsickar som #r antingen helt 6ppna upptill eller forslutningsbara genom
knytning eller dragsndre. Inget av akerierna har sidckar som é&r fOrslutningsbara i bada
dndarna. Enligt kontakt med Jordbruksverket finns det ingen lagstiftning som forbjuder
anvindandet av storsdckar for hantering av héstgddsel daremot krivs att sédcken &r téit for att
undvika niringslickage. Akeri A uppger att materialet i storsickarna ir helt tita men att en
forslutning aldrig gér att fa helt tdt utan risk att vatten rinner igenom siacken. Forslutning bade
1 botten och toppen kan alltsd innebéra risk for néringslackage om sidcken star ute i regn. Om
storséck ska anvéndas till hdstgodsel behdver sdcken antingen std pa ett torrt stille exempelvis
med tak eller pa en plats dér ldckage inte paverkar omgivning, exempelvis pd en godselplatta.
Aven under transport krivs att siicken forvaras si att lickage inte sker.

Vid biogasanldggningen eller annan anldggning krdavs att godseln toms fran storsidckarna,
vilket dven hér skapar extra hantering. Séckar med 0ppningsbar botten hade varit ett alternativ
eftersom sdcken da kan héngas upp och témmas utan att behova vindas. Som ndmnts tidigare
kan sédckar med forslutningsbar botten innebéra risker for niringsldckage om sdckarna inte
hanteras pd ritt sétt vid lagring och transport.
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4.3 Sammanfattning av resultat och analys
I detta avsnitt summeras faktorer som presenterats och analyserats i kapitlet och inverkan pé

logistiken forklaras i tabell 8.

Faktorer som ar avgérande da hastgodsel
anvands i energiforsorjningskedjor

Inverkan pa logistiken

Geografisk placering

Varierande insamlingsfrekvens

Svart att planera for hog beldggningsgrad pa
fordonen

Varierande storlek pa stall

Beroende pa olika storlekar pa stallen kan flera
I6sningar kravas

Maxlast vid transport avgors av vikten, inte
volymen

Storre containers kan inte fyllas helt da maxlasten
for fordonet 6verskrids

Lastning fran lagringsplats till lastbarare

Manuellt arbete kan ledat till ergonomiska
problem, resurser sa som hjullastare kan komma
att kravas

Varierande framkomlighet pa vagarna

Framkomligheten till stallen kan satta
begrdansningar vid val av lastbarare och fordon,
skapar planeringsrestriktion

Utrymme vid lagringsplatsen

Kan skapa begransnigar vid val av fordon och
lastbarare da vissa kan fa problem vid vandning

Ojamn mark vid lagringsplatsen

Kan begransa val av container, exempelvis kraver
lastvaxlarcontainer plan mark

Estetiska krav pa lagringsplatsen

Kan paverka utformningen av lagringsplats samt
placering

Godselns egenskaper vid lagring

Trade-off mellan transporteffektivitet och
gbdslets energiinnehall

Vaderforhallanden

Nederbord minskar godslets vikt och volym, dock
minskar dven energiinnehallet

Godselkvalitet

Trade-off mellan godselkvalitet for stalldgare och
energiproducenter da olika strémedel anvands

Lagstiftning kring lagringskapacitet

Investeringen i en lagringsplats kan vara kostsam
pa grund av krav pa lagringskapacitet

Tabell 8. Avgorande faktorer ndr hdstgodsel anvinds i energiforsorjningskedjor samt vilken inverkan

dessa har pd logistiken.
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5 Diskussion och forbattringsforslag
[ detta kapitel diskuteras resultaten och forbdttringsforslag ges for hur logistiksystemet kan

effektiviseras.

Faktorernas inverkan pd logistiken som behandlats i kapitel 4 visas samt dtgidrder och
forbattringsforslag presenteras for framtida utveckling av logistiksystem, se tabell 9.

Inverkan pa logistiken

Forbattringsforslag

Svart att planera for hog beldggningsgrad
pa fordonen

Fast insamlingsfrekvens kravs for att kunna fa ett
valplanerat flode och mdjliggéra samlastning

Beroende pa olika storlekar pa stallen kan
flera I6sningar kravas

Infora standarder och koncept utifran
identifierarade nyckelprametrar sa som frekevens,
volym och avstand, vilket kan l6sas genom
exempelvis matematisk modellering

Storre containers kan inte fyllas helt da
maxlasten for fordonet dverskrids

Visuella hjalpmedel for stalldgarna att containern
har uppnatt sin maximala fyllnadsgrad

Manuellt arbete kan ledat till ergonomiska
problem, resurser sa som hjullastare kan
komma att krdvas

Teknisk utveckling for stalldgarna, exempelvis vid
mockning, alt. anpassade lastbarare sa som
nedsankt container

Framkomligheten till stallen kan satta
begransningar vid val av lastbarare och
fordon, skapar planeringsrestriktion

Befintliga I6sningar kan komma att krava
modifiering, exempelvis att stall har tva sma
containrar som fordonet hamtar i omgangar

Kan skapa begransnigar vid val av fordon
och lastbarare da vissa kan fa problem vid
vandning

Det kravs god kannedom om varije stalls
forutsattningar. Exempelvis kan 16sning med tva
containrar pa samma stall dven vara en l6sning for
denna faktor

Kan begransa val av container, exempelvis
kraver lastvaxlarcontainer plan mark

Da godselns varde identifierats och
transportkostnaderna eventuellt kan sankas med
hjalp av standardiserade och béttre fordon kan
incitament skapas for stallagarna att forbattra
marken vid lagringsplatsen

Kan paverka utformningen av lagringsplats
samt placering

Ny utformning/design av lastbarare som anvands
till lagring alternativt lagringsplatsen

Trade-off mellan transporteffektivitet och
gbdselns energiinnehall

Utveckla tvarvetenskapliga matematiska modeller
dar godselns energiforlust jamfors med forlust i
transportkostnader i forhallande till godselns
varde

Nederbord minskar godselns vikt och
volym, dock minskar dven energiinnehallet

Takt lagringsplats om foradlingen kraver det

Trade-off mellan godselkvalitet for
stalldgare och energiproducenter da olika
stromedel anvands

Anpassa stromedel till slutanvandning

Investeringen i en lagringsplats kan vara
kostsam pa grund av krav pa
lagringskapacitet

Politiskt initiativ krdvs eftersom framtidens system
kan innebara hogre insamlingsfrekvens och
darmed mojliggdra behov av mindre lagrinsplats
an kravet idag

Tabell 9. Faktorernas inverkan pad logistiken

samt forbdttringsforslag.
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Det ér oftast inte en faktor som paverkar i en situation utan flera faktorer samverkar och ger
en gemensam paverkan pa logistiken. P4 samma sitt dr det flera av forbattringsforslagen som
enskilt kan péverka flera delar av logistiken positivt. Alltsa dr systemet komplext och det &r
svért att avgora vilka faktorer som har storst inverkan pa logistiken.

5.1 Geografisk placering och insamlingsfrekvens

Stallens geografiska spridning och varierande insamlingsfrekvens leder till svarigheter for
akerierna att planera for hog beldggningsgrad pd fordonen. Logistiken kriaver god planering
for att fa ett jimnt flode med hog beldggningsgrad pad fordonen, d& kan samlastning vara
mycket fordelaktigt. Né&got som skulle kunna underldtta planeringen och Oka
beldggningsgraden &4r en fast insamlingsfrekvens for stallen. Insamlingsfrekvensen bor
avgoras efter vilken typ av forddling godseln ska genomga. Om hiastgodsel ska anvéndas till
biogasproduktion har gddseln bést kvalitet efter fyra veckor. For att fA mycket hastgddsel av
bra kvalitet kan grovt ridknat sjdtte vecka vara en rekommenderad insamlingsfrekvens. Det
roda strecket i figur 26 visar ett uppskattat medeltal av metanproduktion for blandat godsel
fran farskt upp till sex veckor. Av den litteratur som studerats &dr detta endast en uppskattning
som kriver vidare undersdkning.

200

150

ml metal/g VS
[
s

50

Farsk hastgodsel Lagrad 1 manad Lagrad 2 manader

Figur 26. Uppskattning av metanproduktion av héstgodsel med halmpellets som samlas in var sjdtte
vecka.

5.2 Stallens varierande storlek — lastning och maxlast

Stallens varierande storlek kan gora att flera 10sningar for logistiksystemet kan komma att
krivas. Eftersom varje stall har olika forutséttningar och olika méngd producerad godsel kan
det vara problem att infora samma standard for samtliga stall. Hur gddseln lagras och
transporteras bort fran stallet bor variera beroende av stallets storlek. Saledes bor standarder
och koncept utvecklas med hjdlp av identifierade nyckelparametrar sa som frekvens, volym
och avstdnd med mera. Dessa parametrar kraver matematisk modellering for framtagning och
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kraver vidare utveckling. Forslag pd hur dessa standarder kan se ut for varierande storlek pa
stall har tagits fram och presenteras nedan.

5.2.1 Rekommendationer for stora stall

For de stalligare med stort antal histar foreslds ett containersystem for lagring och transport.
Fordelar med containrar dr att lagringen och hanteringen &r enkel, systemet &r robust och
standardiserat, vilket & mycket positivt ur logistisk synpunkt. Containrarna gar att anpassa
efter kundens forutséttningar si det gar att utnyttja maximal fyllnadsgrad. D4 ett stort antal
héstar innebér en stor miangd godsel dr containersystem ett bra alternativ eftersom containern
rymmer stor volym, ingen omlastning vid transport krdvs och hamtningen blir enkel for bada
parter. Vid fa antal héstar finns risken att den maximala fyllnadskapaciteten inte utnyttjas om
insamling ska ske vid fasta tider, grovt uppskattat var sjétte vecka. Lastvixlarcontainrar finns
1 storre storlekar &n liftdumpercontainrar, dirmed &r lastvéxlarcontainer fordelaktigt for de
stora stallen. Ett lastvdxlarfordon kan ta betydligt storre mangd gods én ett liftdumperfordon
dé flera containrar kan transporteras samtidigt. Om samlastning av containrar med gddsel fran
fler stall ska gé att genomfora krévs att lastvéxlare anvénds.

For att lasta godseln till containern finns olika alternativ. De alternativ som har anviénts vid de
stall som besokts beskrivs i avsnitt 4.1.2. Generellt har stall idag daligt teknisk utrustning som
kan anvindas vid mockning och stor potential for utveckling finns. Vid mockning anvénds
ofta manuellt arbete som kan leda till ergonomiska problem. For att sedan fylla containern
krévs ofta resurser, s som hjullastare pa grund av containerns hdjd. Om containern sinks ned
under markniva kridvs ingen hjullastare utan gddseln kan tippas direkt i containern. For att
undvika arbetsmoment med dalig ergonomi som kan uppstd da skottkédrra anvénds kan nadgon
form av behéllare med hjul dras med i stallgdngen vid mockning.

Ett problem di container anvinds &r att det finns risk for att maxlasten Overskrids. En
rekommendation for att underldtta for stalldgarna och reducera risken for fordon med Gvervikt
ar att visuella hjélpmedel kan anvindas. Exempelvis kan en linje mélas pd insidan av
containern fOr att ge en indikation pé nér containern &r fullastad. Ett annat alternativ kan vara
att ha en mitstav som markerats med maxgridnsen. Denna mitstav sinks ned i containern for
att anvisa hur mycket mer man far fylla containern. Det kan eventuellt vara svart att fa
igenom mitstaven i gddseln beroende pa gddselns konsistens.

5.2.2 Rekommendationer fér sma stall

For de stall med mindre antal héstar krdvs andra standarder vid foreslagen
insamlingsfrekvens. Tva system ses som mgjliga 10sningar och bor undersdkas vidare;
storséckssystem samt kérlsystem. Dessa system kréver ingen omfattande teknisk utrustning
for stallen, s& som hjullastare, utan systemen &r konstruerade for att underlétta det manuella
arbetet. Eftersom kérl- och storsdckssystem till skillnad frdn containersystem bygger pa att
flera sma lagringsenheter ska fyllas far méngden hastgddsel inte bli for stor da detta medfor
mer hantering och kan Oka hanteringstiden. Efter berdkningar i avsnitt 4.1.2 angdende
fyllnaden av storsdckar uppskattas att ett maximalt antal héstar nér storsécks- eller kérlsystem
skulle vara rimligt &r 5-10 stycken, men undantag kan férekomma.

Kairl som idag anvinds till virt hushéllsavfall och annat avfall och &r ett obeprdvat system for
héstgddselhantering som dérfor endast gar att spekulera kring. Kérlen gér att specialanpassas
sa att storlek och utformning passar for stallmiljo. Forslagsvis kan kérlen vara ldga och
forsedda med robusta hjul som gor det mgjligt att dra med sig kérlet i stallgdngen vid
mockning for att ligga gddseln direkt i lagringsenheten. Detta skulle underlétta for histdgarna
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vid mockning eftersom hanteringsstegen blir firre dd anvindning av skottkérra elimineras. De
robusta hjulen gor det sedan mojligt att dra ut kérlet pd gérdsplanen, dar ojamn mark kan
forekomma.

Idag hdmtas hushallsavfallet som finns i kérl med en baklastare och avfallet komprimeras
sedan direkt i fordonet. Akeriet som nimnt kirl och baklastare som alternativ under intervjun
uppger att det 1 teorin dr mojligt dven for hdstgédsel. Formodligen finns inga tekniska hinder
for detta system, ddremot krdvs mer praktisk planering. Bland annat bor det ses 6ver om
fordonen endast ska anvéndas till héstgddsel eller dven annat gods. Om annat gods ska
transporteras kravs att fordonet tvittas, vilket dr kostsamt. Stalligarna kommer antagligen
behova kopa in sina egna kérl. Da detta system i teorin dr skulle vara ett mojligt system for
héstgddsel rekommenderas att det studeras ndrmare.

Det andra alternativet for sma stall dr storsidckssystemet. For att fylla sacken kan ndgon form
av upphingning kravas. Denna upphéngningsanordning kan konstrueras med hjul sé att det &r
mojligt att forflytta sdcken 1 stallgdngen vid mockning, pa samma sétt som kérlet. Fordelarna
med storsdckar dr att de gér att forsluta sd att gddseln inte besvédrar omgivningen samt att de
gér att stapla pa varandra for att minimera lagringsutrymmet. Mest ldmpligt dr att anvidnda en
flakbil med kran for himtning av storsdckarna, da kravs inget manuellt arbete frén stalligarna
utan dkerierna skoter hdmtningen sjélvstandigt. P4 grund av det begrinsade utbudet av
storsdckar idag krivs vidareutveckling av storsdckar specialanpassade for histgddsel. De
sdckar som finns pa marknaden dr utformade for engingsbruk, vilket inte &r héllbart ur
miljoperspektiv utan bor utvecklas.

5.2.3 Rekommendationer angaende godselplatta

Om godseln ska anvéndas for spridning pa mark i nérheten rekommenderas en godselplatta.
Detta pa grund av att gddseln enligt observationer vanligtvis hdmtas med hjullastare eller
liknande. En container hade da blivit en onddig kostnad samt 0kat hanteringsstegen eftersom
arbetsmoment skapas nir godseln ska ldggas i containern samt tdmmas. Nér godseln lagras pa
gddselplatta kommer en kompostering paborjas. Om gddsel ska spridas pa mark &r detta ingen
nackdel eftersom naringsinnehallet i godseln dnda bevaras.

Om godseln ska transporteras bort fran stallet anses gdodselplatta inte vara fordelaktigt dd det
skapar extra arbetsmoment for att fylla container eller annan lastbdrare med gddsel fran
plattan nér transport ska ske. Om denna pélastning sker manuellt eller med hjélp av hjullastare
av stalldgarna sjidlva kan den ses som en dold kostnad for stalligarna. Det &r inget som
kommer att kosta dem pengar men tar déremot tid och kraver arbetskraft. Om &keriet utfor
palastningen blir kostnaden synlig och kan generera en hogre transportkostnad.

For att minimera den dolda kostnad da container anvédnds kan pélastningen forenklas genom
att exempelvis sidnka ned containern under markniva. Trots att detta kridver en investering kan
de dolda kostnaderna sénkas och palastningen bli mindre kostsam i l&ngden.

5.3 Varierande framkomlighet pa vagarna

For att transportera container, sackar eller kérl till avsedd slutmottagare kan framkomligheten
satta begransningar. D& framkomligheten pd vidgarna varierar kan fordonet ha svarigheter
att né fram till stallet, vilket i sin tur sétter begridnsningar vid val av lastbérare. Detta gor att
de standarder som rekommenderas kan krdva individuell anpassning. Problematiken med
begridnsad framkomlighet pd vdgarna kommer vara svért att fordndra. Déremot finns det
16sningar att kringgd problemet. En metod som ndmnts i avsnitt 3.3.10 &r att fordonet vid
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behov kan ldmna sldpet vid en storre vég for att sedan kora in pad den mindre vigen och hamta
lasten som sedan ldmnas vid sldpet. Detta kan upprepas tills all last & hdmtad. For att
applicera detta pd logistiksystemet for hantering av hastgddsel skulle stallet kunna anvénda
sig av tva eller flera mindre containrar som fordonet kan himta i omgangar. Detta kan gora
begransningarna mindre vid val av fordon. Lastbdrarna som anvéinds for skogsindustrin &r
naturligtvis inte 1dmpliga for hdstgddselhantering, diremot kan samma princip tillimpas.

5.4 Utrymme vid lagringsplatsen

En annan faktor som kan skapa begrénsningar vid val av fordon och lastbdrare &r utrymmet
vid lagringsplatsen, eftersom vissa fordon da kan fa problem vid pélastning och vindning. Det
kriavs god kdnnedom och kartliggning av varje stalls fOrutsdttningar for att utréna vart
begriansningar finns. Om utrymmet dr begrdnsat kan tidigare nimnd metod 1 5.3 med att
fordonet ldmnar sldp ldngre bort vara ett alternativ dd fordonet blir mer ldttmandvrerat utan
slap. Det dr dock viktigt att ndmna att enstaka stall med lite utrymme inte ska begransa valet
av fordon och lastbérare for hela systemet. Om dessa stall med litet utrymmer begrénsar hela
system kan det medfora att stall som kapacitetsméssigt kan anvidnda storre och tyngre
containrar inte gor det. Detta kan 1 sin tur leda till simre effektivitet i hela systemet.

5.5 Ojamn mark vid lagringsplatsen

Markforhallanden vid stallen &r ytterligare en faktor som kan begrénsa valet av container,
exempelvis kriver lastvdxlarcontainer jimn mark vid pélastning. For att skapa incitament hos
stalldgarna att forbéttra marken vid lagringsplatsen krdvs att ett forddlingsdtt som skapar
virde hos godselns identifieras och att stalligarnas kostnader for gddselhantering dirmed
sdanks. D4 ett standardiserat containersystem kan anvédndas kan transportkostnaderna for
stalldgarna eventuellt reduceras eftersom standardiserade och bittre anpassade fordon kan
anvéndas.

5.6 Estetiska krav pa lagringsplatsen

Vid utformning av gddsellagringsplats och i1 vissa fall containerval kan dven stalligarnas
estetiska krav sitta begridnsningar. For att stalligarna ska vara ndjda med utseendet av
lagringsplatsen kan utformning och design ses dver med malet att f4 en diskret lagringsplats.
Ett forslag kan vara att sdnka ned containern under marknivé for att géra den mindre synlig.
Ett annat forslag dr att se Over fargvalet pa containrarna. Minga containrar har idag en stark
farg som tar mycket uppmérksamhet. Om storséckar eller kérl sdtts i system bor dven
fargvalet pa dessa ses dver fOr att géra dessa sd diskreta som mojligt.

5.7 Godselegenskaper vid lagring och godselkvalitet samt vadrets

paverkan

Aven godselns karaktiristik har en inverkan pi logistiksystem och de karaktiristiska
fordndringarna vid lagring bor beaktas. Godseln kommer vid lagring borja komposteras och
ddrmed minskar vikt och volym. Viderforhallanden &r en viktig faktor som paverkar
komposteringens hastighet och nederbord paskyndar komposteringen av gddsel. Minskad vikt
och volym innebir forhdjd transporteftektivitet eftersom mindre gddsel behdver transporteras,
vilket sdnker insamlingsfrekvensen. Ur stalldgarnas perspektiv dr det alltsd positivt att gddseln
fér brinna sd mycket som mojligt fore transport eftersom det sénker transportkostnaderna.

Om godseln ska anvindas till biogasproduktion bor forandringen av energiinnehéll 1 gddseln
under lagring tas i beaktande. Godsel som har lagrats i fyra veckor &r optimalt for
biogasproduktion, alltsé sétter detta begransningar for insamlingsfrekvensen. Godseln bor inte
utsdttas for nederbord eftersom kompostering dd paskyndas och energiinnehéllet sénks.
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Forslagsvis kan ett tak eller forslutning anvindas dver containern eller lagringsplatsen for att
undvika detta.

Da foradlingen inte kriver energirik godsel dr en forsluten godsellagringsplats dverflodig
eftersom det bevarar gddselns vikt och volym, vilket inte dr att foredra ur transportsynpunkt.
Alltsd kravs en kompromiss da insamlingsfrekvensen och hur godseln lagras ska bestimmas
eftersom aktorernas intressen stills emot varandra. For att ta reda pd I6nsam
insamlingsfrekvens krivs utveckling av tvédrvetenskapliga matematiska modeller dédr godselns
energiforlust jamfors med minskade transportkostnader i forhallande till godselns vérde.
Exempelvis kan gddselns vdrde vid utvinning av energi kompensera for en forhojd
transportkostnad pa grund av 6kad insamlingsfrekvens.

For stalldgarna viljs stromedel utifrdn funktionalitet och estetiska krav och valet av stromedel
paverkar godselkvaliteten och vilka egenskaper gddseln far. Nir gddseln ska anvindas till
energiproduktion dr producenten man om att stroémedlet som anvinds genererar ett maximalt
energiutbyte. Detta mdste tas hinsyn till d& stromedel viljs och det bor véljas efter
slutanvéindning. Om stalldgarna ska motiveras att byta stromedel krivs att virdet pd gddseln
ar tillrackligt stort for att fa en l16nsamhet. For biogasproduktion spelar stromedlet stor roll for
energiutbytet och halmpellets eller hackad halm &r att foredra. Om godseln anvénds till
jordforbittring dr mottagarens krav att tridspan inte anvdnds utan foredrar ett stromedel som
latt bryts ned, sa som torv. For det gddsel som forbrinns pd avfallsanliggningar spelar det
ingen roll for mottagaren vilket stromedel som anvinds.

5.8 Lagstiftning kring lagringskapacitet

Krav pé lagringskapaciteten for stalldgarna dr en faktor som paverkar flera av de ovanstdende
forslagen. Om gddseln 1 framtiden kommer anvédndas till biogasproduktion och
insamlingsfrekvensen ddrmed Okar kommer denna lagringskapacitet for stallen vara
overflodig. Héstforetagarna 1 Goteborgsregionen skickade ar 2015 in ett remissvar till
Néringsdepartementet angdende generella krav pa lagring av godsel. De menar att kraven for
utrymme bor anpassas efter hur godseln ska anvidndas. Exempelvis borde mindre utrymme
krivas om godselns ska anvindas till forddling dér farsk godsel kravs, sd som
biogasproduktion. Denna lagéndring anses relevant i sammanhanget och bor f6ljas upp.
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5.9 Framtidspotential
For att fa en Overblick av gddselns hanteringskedja enligt rekommendationerna ovan
visualiseras detta i figur 27.

| | Container | | | I
«  Lastvéxlare
| | Liftdumper | | | |
A ) Lastvixlare N
| | | A| Liftdumper | I
Biogas
Hastgodsel | \’ — ’D'l Godselplatta | | | ;;l Forbranning
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| \ | _»| Fakbilmkran |/ |
\ Storsack
| | | | | |
Mockning Lagring Palastning Transport Avlastning Forddling

Stora stall, 6ver 10 hastar
Sma stall, max 5-10 hastar

Figur 27. Hanteringskedjan for hdistgodsel enligt rekommendationer i rapporten.

For de flesta produktfloden borjar processen 1 en industriell milj6. Processen f{or
gddselhantering déremot har sin borjan i en mer privat miljo. Dagens logistiksystem for
hushéllsavfall startar dven den i en privat miljo vilket gor att det finns vissa likheter med
godselhantering. Ddrmed kan systemet anvindas som referens vid utveckling av ett
gddselhanteringssystem.

Den tekniska utvecklingen i stallen ligger langt efter utvecklingen i industrin, bland annat
skots mockningen pa samma traditionella sdtt som det gjorts under lang tid. Det finns stor
potential for teknisk utveckling som skulle gynna stallverksamheten och histdgarnas
arbetsmiljo 1 stallet.

Potentialen for vidare utveckling innefattar dven lastbdrare och andra redskap vid transport.
Exempelvis bor alla containrar ga att samlasta, vilket idag inte &r mojligt for
liftdumpercontainrar som dr fullastade med héstgddsel. Lastvidxlarcontainrar gér daremot att
samlasta, dock finns containrarna som standard i1 stora modeller; 30 kubikmeter och storre.
Antingen bor samlastningsmojligheter for liftdumprar ses over alternativt mdjligheten att
utveckla mindre lastvixlarcontainrar. Manga andra logistiksystem har specialanpassade
lastbédrare och fordon. Till exempel systemet for himtning av hushéllsavfall och dven inom
skogsindustrin. Utvecklingen av lastbédrare och fordon kan med fordel dven studeras nér det
géller godselhantering.

Mgjligheten att samlasta gddsel med annat gods bor noggrant ses dver och studeras vidare da
detta kan sénka transportkostnaderna. Biomassan som bildas vid biogasproduktion skulle
kunna transporteras fran biogasanlidggningen och ut till jordbrukare i nirheten av stallen dir
gbdseln hiamtas. Pa sé sitt skulle beldggningsgraden péd fordonet vara hég och mer konstant.
Aven stromedel som ska levereras till stallen skulle kunna samlastas med gddseln for att hoja
beldggningsgraden pa transporterna.
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Om héstgodsel forddlas kan ett viarde skapas och héstgddseln kan ses som en resurs for
samhillet. Nér ett vdrde i héstgddseln skapats dr forhoppningen att fler aktorer blir
intresserade av att utveckla ytterligare affirsmodeller for forddling av héstgddsel. For
stalldgarna dr gddselhanteringen endast en konsekvens av deras verksamhet, alltsa dr deras
strdvan att sinka sina godselhanteringskostnader, vilket kan skapa incitament for stalligarna
att underldtta for logistiken och fordndra sina stall mot standarder. For en fortsatt utveckling
av logistiksystemet krdvs det alltsd att virdet 1 hdstgddsel identifieras sé att stalldgarna,
akerierna och slutmottagaren ser potentialen i systemet och ddrmed dr beredda att skapa
standarder for att fa ett véilfungerande logistiksystem.
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6 Slutsatser
I kommande kapitel ges en sammanfattning, slutsatser presenteras samt forbdttringsforslagen
fortydligas.

Denna studie har kartlagt hur hanteringen av héstgddsel ser ut idag och vilka faktorer som &r
avgorande samt hur dessa har en inverkan pd logistiken. For manga stalligare é&r
gddselhanteringen kostsam och logistiksystemen for hdmtning av histgddsel ér inte effektiva.
Dagens hanterings har identifierats genom observationer vid stall samt i intervjuer med
stalldgare och akerier. Nedanstdende punkter har identifierats som avgorande faktorer vid
energiproduktion av hastgodsel:

* Geografisk placering av stallen

* Varierande insamlingsfrekvens

* Varierande storlek pa stallen

* Maxlasten vid transport avgors av vikten, inte volymen
* Lastning fran lagringsplats till lastbdrare
* Varierande framkomlighet pa vigarna

* Utrymme vid lagringsplatsen

* Ojamn mark vid lagringsplatsen

* Estetiska krav pd lagringsplats

* (Godselns egenskaper vid lagring

* Viderforhdllanden

*  Godselkvalitet

* Lagstiftning kring lagringskapacitet

Dessa faktorer har en inverkan pa logistiken och kan framforallt sétta begrésningar eller
mojliggora effektiv logistik. Forbattringsforslag och rekommendationer har angivits for
respektive faktor.

Stallens storlek sétter begridnsningar for logistiken di4 gemensamma standarder é&r
svérapplicerade for samtliga stall. Med hjélp av nyckelparametrar sa som frekvens, volym och
avstdnd rekommenderas att standarder som &r beroende av stallens storlek tas fram. Det
rekommenderas att de stora stallen anvinder sig av containersystem. For de smd stallen
forslas tva alternativ pa standardiserade system; kérl- samt storsédckssystem.

Kairl- samt storsdckssystem gor det mojligt att utnyttja maximal fyllnadsgrad péd lastbirarna
och mojliggér samlastning med gddseln fran flera stall. For att idag mdjliggora effektiv
samlastning av containrar krévs lastvixlare pa grund av de nuvarande fordonens maxlast. Da
storleksutbudet av lastvixlarcontainrar dr begrinsat finns risken att medelstora stall inte
utnyttjar maximal fyllnadsgrad. Didrmed rekommenderas att utbudet av storlekar pa
lastvéxlarcontainrar utvidgas. For att samlastning ska vara mojligt med exempelvis
liftdumpercontainer krévs att akerier ser dver fordonens kapacitet. Specialanpassning av
lastbdrare och fordon bor alltsd studeras vidare for att frimja utvecklingen av transport av
héstgodsel.

For att undvika ergonomiska problem da container anvénds foreslds att antingen anvénda en

hjullastare vid mockning och forflyttning av godsel eller sinka ned containern under
marknivd. En nedsénkt container kan ocksd gora lagringsplatsen mer diskret vilket vissa
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stalldgare skulle foredra dé det skapar ett béttre helhetsintryck av stallet. Ytterligare estetiska
forbattringar pa lagringsplatsen &r att utformning och design av containrar, storsackar och kérl
ses over.

For att underldtta planering och mojliggéra ett jimnare flode foreslds att en fast
insamlingsfrekvens infors. Om insamlingsfrekvensen ar forutbestimd underléttas planeringen
for bdde stalligarna och dkerierna samt en hogre beldggningsgrad pa fordonen och
samlastning blir d& mojligt.

For att ta reda pd lonsam insamlingsfrekvens och lagringsform krivs utveckling av
tvérvetenskapliga matematiska modeller dir godselns energiforlust under lagring jamfors med
minskning i transportkostnader i forhédllande till godselns virde vid forddling.

Vid insamling kan vidgarnas framkomlighet sétta granser nér det giller val av fordon och
ddrmed lastbdrare. Om en ordentlig kartliggning av stallens forutsittningar utfors kan
anpassningar goras i planeringen. Exempelvis kan ett stall ha tvd mindre containrar som
hémtas 1 omgangar istdllet for en stor, vilket medfor mindre belastning pé végen.

En avgorande slutsats for hela systemet dr att forstaelse for histgodselns virde maste skapas.
Genom forddling av gddseln kan incitament att utveckla hanteringen av histgddsel uppsta,
bade for dkerierna och stalligarna. En marknad méste kartliggas for att kunna skapa
betalningsvilja och ddrmed vérde i1 hdstgddseln.

Om en biogasproducent funnits med i systemet hade histgddseln virde tydliggjorts eftersom
energi kan utvinnas och séljas till marknadspris. Vissa forutsdttningar och implikationer for
logistik och hantering da héstgddseln ska anvéndas till biogas:

+ Fast insamlingsfrekvens, grovt uppskattat var sjétte vecka

« Halmpellets eller hackad halm bor anvindas som stromedel

» Lagringsplatsen bor ha ett tak for att minimera energiforlust vid lagring

Avslutningsvis krivs teknisk utveckling for stallverksamhet samt gddselhantering i1 allménhet.
I stallen finns stor potential i tekniska utveckling dd mockning i de flesta stall fortfarande sker
med hjélp av skottkédrra och manuellt arbete. Specialanpassade lastbdrare och fordon behdver
utformas for att underldtta badde vid lagring och transport. Sédledes behdver ett virde pa
héstgddsel skapas for att intressera aktorer att bidra med denna tekniska utveckling samt att
effektivisera logistiksystemet.
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Bilaga 1 — Intervjumall stallagare

Bakgrundsinformation
1. Vem ér du? Befattning och bakgrund.
2. Geografisk placering av stallet?
3. Hur ménga héstar finns 1 stallet?
Stromedel
4. Vilket stromedel anvinds idag?
5. Varfor anvénds detta stromedel?
6. Vilken flexibilitet har ni att byta stromedel? Om halmpellets eller hackad halm ej
anvénds, dr ni villiga att byta till halmpellets?
7. Var képs stromedlet in? Ar ni ndjda med kvaliteten?

Om stallet och lagring

8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Hur ser er gddsellagring ut?

Hur stor lagringskapacitet har ni?

Varfor har ni valt detta alternativ? Fordelar och nackdelar?

Vilken flexibilitet eller mdjlighet har ni att byta utformning av goédsellagring?

Hur ser lastningsmdjligheterna ut vid lagringsplatsen?

Hur skulle ni vilja att lastning gér till?

Skulle ni vara intresserade av att anvédnda er av storsdckssystem? Varfor/varfor inte?
Har ni problem med néringslackage vid er nuvarande lagringsplats?

Hantering och transport av godseln

16.

17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.
Ovrigt
24.

25.

26.

Hur hanteras gddseln efter lagring? Samarbete med lantbruk, sprider pa egen mark,
koper tjanst?

Vad har péaverkat val av hantering?

Vilket transportsystem anvinds for att lasta och frakta bort godseln?

Hur ofta himtas gddseln? Skulle ni vilja att det himtas oftare eller mer sdllan? Varfor?
Vilka faktorer dr avgdrande nér ni véljer transportor?

Vilka krav har ni pa transportoren nér det géller flexibilitet och precision? Vilka krav
har transportdren pa er?

Vad betalar ni for att transportera bort gddseln? Containerhyra, transportkostnader,
mottagaravgifter?

Hur dr framkomligheten till stallet? Hur ser transportvégen fram till stallet ut samt hur
ar vindmojligheterna vid lastningsplatsen?

Vad anser du vara viktigt for valfungerande logistik for hamtning av hastgddsel?

Ar ni villiga att indra ert hanteringssystem av gddsel mot en standard for att vara med
i detta eller ett liknande projekt?

Ovrigt
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Bilaga 2 — Intervjumall akeri

Bakgrundsinformation om den som intervjuas och om foretaget

1.
2.

Vem ér du? Befattning och bakgrund?
Kort beskrivning av foretaget.

Transportsystem

3.

N o v s

*

10.

11.
12.

Vilken typ av transportfordon anvinder ni?

. Vilka faktorer har avgjort vilka transportfordon ni ska ha?

Vilka av- och palastningsredskap anvinder ni?

Vilka faktorer har avgjort vilka palastningsredskap ni ska ha?

Hur langa ar era transportavstdnd? Har ni ett begrénsat avstaind? Vad dr medel-, max-,
och minavstand?

Varifran utgar era transporter?

Har ni idag olika lastbdrare for olika gods? Ldmnas samma container tillbaka till
samma stélle?

Vad avgor kostnaderna for transporterna? Avgdor avstand, frekvens, volym, typ av
lastbérare eller liknande?

Hur kan héstidgarna bidra till att transporterna blir billigare?

Ovrigt, vad kan goras for att sinka transportkostnader?

Kunder

13.
14.

15.

Vilka ér till storsta del era kunder? Privatpersoner eller foretag?

Vem har ansvar for containrar ni hyr ut? Vem ansvara om naringsldckage skulle
forekomma?

Hur ser generellt kundernas krav pé leverensservice ut? Sker hamtningar regelbundet
eller vid behov?

Godselhantering

16.
17.

18.
19.
20.

21

22.
23.

Ovrigt
24.

25.

Vad erbjuder ni for tjanster géllande gddselhantering idag?

Om tjdnster inte erbjuds, vad beror det pa? Finns ingen efterfragan eller ar det ett
aktivt val?

Vad kostar era godselhanteringstjénster? Vad avgor dessa kostnader?

Vad krévs av stalldgarna for att ni ska himtat godseln? Krévs vissa standarder?
Vad gor ni med gddseln ni hdmtat?

. Hur passar hantering och transport av godsel in planeringsmissigt med er 6vriga

verksamhet?
Ar gddselhanteringen en kiirn- eller extraverksamhet?
Vad dr mest kostnadseffektivt, att hdmta ofta och lite eller mycket och séllan?

Vad dr viktigt for ett vdl fungerande logistiksystem for hamtning av hastgddsel enligt
er?
Ovrigt.
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Bilaga 3 — Enkat till hastagare

1. Geografisk placering av stallet?
2. Antal histar i stallet?

3. Vilket sorts stromedel anvands?
Halmpellets

Hackad halm

Langhalm

Torv

Tréaspan

Trépellets

Annat

4. Ar ni flexibla att byta stromedel?
5. Hur ser er godsellagring ut idag?
Betongplatta med tak
Betongplatta utan tak
Forsluten container

Oppen container

Annat

6. Hur stor dr er lagringskapacitet?

O O O 0O O O ©O

O O O O O

7. Hur hanteras godseln efter lagring?
o Samarbete med jordbruk
o Koper tjanst
o Sprider pd egen mark
o Annat
8. Vid kopt tjanst, vilken transportdr anvénder ni er av och vad betalar ni?
9. Hamtas godseln regelbundet eller tar ni kontakt vid behov? Hur ofta sker himtning?

Ovriga kommentarer/asikter



Bilaga 4 — Information om stallen
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