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NP-balans
Vaxtbehovsanpassade godselmedel
fran biogasanlaggningar

Referensgruppsmote 19 oktober 2017 i Umea

HILCIITy 3 “¢  REGION
Botnia-Atlantica #)¢% VASTERBOTTEN

ROPEISKA UNIONEN  Europeiska regionala utvecklingsfonden

Osterhottens farbund
Pohjanmaan liitto



* Projektet ar ett samarbete mellan Yrkeshégskolan Novia och Institutionen
for norrlandsk jordbruksvetenskap vid SLU.

* Budgeterade kostnader ar 1 000 077 euro

* Finansiarer:
* EU 600047 euro
 Osterbottens Forbund 110 009 euro
* Region Vasterbotten 110 009 euro
* Novia 101 214 euro
* SLU 78 800 euro

* Malgrupper:
 kommuner och foretag verksamma inom biogasproduktion,
 radgivare och konsulenter inom jord- och skogsbruk,
* tillverkare av godselmedel,
» foretag och personer verksamma inom jord- och skogsbruk




Insatsomrade - Miljo

Investeringsprioritering

» Skydda och aterstalla den biologiska mangfalden och marken
samt framja ekosystemtjanster, inklusive genom Natura 2000,
och miljoévanlig infrastruktur

Programspecifikt mal

* En 6kad beredskap att hantera miljdutmaningar i havs-, kust-
och fjallomradena samt till havet rinnande vattendrag



Aktiviteter

Novia SLU
* Projektledning, WP 1 * Projektledning, WP 1
* Optimering av naringsbalansen  Kortsiktiga odlingsforsok, WP 3

genom samrotning,

fosforatervinning samt T
kvavetillsats, WP 2 * Sammanstallning, WP 5

e Langsiktiga odlingsforsok, WP 4

e Kommunikation, WP 6

 Sammanstallning, WP 5

e Kommunikation, WP 6




Rotrest - Vi undersoker:

Naringsinnehallet i rotresten optimeras genom olika tekniker sa som
samrotning, atervinning av fosfor fran rejektvatten och rotrest eller genom

tillsats av kvave.

* Kan man med olika metoder fore, under och efter biogasproduktionen
forbattra naringsbalansen i rotresten?

Forbehandling av organiska substrat fore rotning
Metanpotentialen vid samrotning av olika organiska substrat

Fosforatervinning genom utfallning av struvit, NH,MgPO,*6H,0,
(magnesiumammoniumfosfat) fran rejektvatten och rotrest

Optimera naringsbalansen genom tillsats av struvit / kvaverik ravara till biogoédsel



Screening av Metanpotentialen (BMP)

* BMP = Biochemical Methane Potential
* Tio olika blandningar av tre olika substrat:

e Forsok 1:
* Hushallsavfall (fran Stormossen)
* C/N=19-32 (enligt litteraturen)
e Ravdynga
* Gurkblad (vaxthusavfall)
* Finfordelades med kdksmixer

* FOrsok 2:
* Hushallsavfall (fran Stormossen)
* Grisdynga
* C/N =23 (enligt litteraturen)

* Tomatblast
* Finfordelades med koksmixer

* Forsoksdesignen gjordes med MODDE

ExoNo ExName RunOrder Vaxthus Hushallsavfall Ravdynga

7 N7 1 0,1 0,45 0,45

5 N5 2 0,216667  0,566667  0,216667

12 N12 3 0,333333  0,333333  0,333333

1 N12 4 0,8 0,1 0,1

10 N10 5 0,333333  0,333333  0,333333

11 N11 6 0,333333  0,333333  0,333333

6 N6 7 0,216667  0,216667  0,566667

9 N9 8 0,45 0,45 0,1

2 N2 9 0,1 0,8 0,1

3 N3 10 0,1 0,1 0,8

4 N4 11 0,566667  0,216667  0,216667 skummar? 30.1.2017

8 N8 12 0,45 01 0,45
Flaska 1 2 3 4 5 g 7 8 9 10 jil 12
Substrat Andel
Rav 045 0,216667] 0,333333 0,1| 0,333323] 0,333333{ 0,566667 01 01 0,2 0,216667 0,45
Hus 0,45| 0,566667] 0,333333 0,1] 0,333323] 0,333333] 0,216667 0,45 0,38 0,1] 0,216667 01
Vaxt 01| 0216667] 0333333 0,2| 0,333323] 0,333333] 0,216667 0,45 01 0,1] 0,566667 0,45
VS %o 3,67 3,67 3,67 3,67 3,67 367 3,67 3,67 3,67 3,67 3,67 3,67|sattin i
V5% 11,211 899244174( 8,381619 5,570107( 8,381619| 8,381619| 10,27724| 7,076388( 9,699293| 13,28092| 6,69258| 7.8485|programmet
Satt till
Inoculum [g] | 343,7375| 332,20023( 328, 1563] 300,8792( 328, 1563] 328,1563( 339, 4001| 317,6335] 336, 3637| 351,4419( 313,923 324,201
Substrat [g] 56,26248| 67,7907697 71, 24373] 99,12079| 71, 84373] 71,24373] 60,59929] 82,36652| 63,63632] 48,55208] 26,07372| 75, 79904
Rav [g] 16,0813 745378422 11,32744( 3,115764{ 11, 32744| 11,32744] 19,1646/ 3, 289263| 3,423224] 29,11494] 7,043563| 15, 10773
Hus [g] 27,29243| 33,2156187| 19,30022| 5,308782( 19,30022| 1930022 12 575( 25,21979| 4747303 6 200922| 12,00116( 5 720277
Vaxt[g] 12,95192| 27,1213668| 4121607 90,63624| 4121607 41,21607| 27,70243| 53,85746( 12,67407| 13,24222 67,02899| 54, 97104]
Balans (D=ok) 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0 0
/s 2
Inoculum 3,67 VS% Fyll i substrat samt dessVS_, sedan dess andel | blandningen
Rav 17,72 V5%
Hus 10,4 V5%
Vaxt 4,87 V5%
Provmangd 400 g




Optimering av naringsbalansen i rotrest

* Exempel pa substrat som kan rétas med AMPTS Il apparaten:
Ve grisgodsel och —svam (svam kan vara problematiskt eftersom det ar “utspatt”)
* kycklinggodsel
* kogodsel
* hastgodsel
v riv- och minkgodsel
* fiskrens
e gras, ho
v v* vixthusrester s& som tomater, tomatplantor, gurkor och gurkplantor
v+ hushallsavfall
* Slakteriavfall, mejeriavfall
* str6 fran djurtransporter
* aggoch aggskal
* fett och oljor
v alger testas i samarbete med projektet TransAlgae
* Qvriga: vass (fran Vimla-projektet)

* En justerad naringsbalans genom kvavetillsats. Malet ar att hitta en regional kvaverik ravara som kan
anvandas som tillsats till rotrest for att den vagen optimera naringsbalansen nar kvaveinnehallet ar lagt
jamfort med fosforhalten.



ROtningsforsok 1

Hushallsavfall, gurkblad och ravdynga

QEEBED- Stormossen_reduced.mip - MODDE Pro - [Worksheet] - (m} X

Home Design Worksheet Analyze Predict View Tools Select responses: |BMP A o -8 X

&N . Y7 & wml ¥ MY = R A 29

Design Analysis = Specification Edit Fit  Summary Overvlew Coemdents Residuals Observed vs. Contour Sweet Design = Optimizer Exclude Undo

wizard wizard ¥ model ¥ model~ of fit~ ¥ predicted v spot~ space~
Quick start Investigation | Model Diagnostics & Interpretation Optimize Editing
ﬁ, Worksheet X Responses Factors Summary of Fit Plot v y
Y 1 |t A 5 6 7 3 .
§ 1 ] _ExpNo| ExpName Run Order Incl/Excl
all 2 | 1 NI 4 Incl 0,8 0,1 0,1 251,7 Summary of Fit Plot
3 2 N2 9 Incl 0,1 0,8 0,1 s515,2
77 3 N3 10 Ind | 0'1' 0,1 0,8' 206,1 Th.eSummaryofFitplotdisplaysfout
5= 4 N4 11 Incl || 0,566667 0,216667 0,216667 275,3 f o sach te
6 5 NS v 2 Ind [v| 0,216667 0,566667 0,216667  466,5
72| 6 N6 _ 7/inc [+] 0,216667 0,216667  0,566667  291,2
3 | 7 N7 1ind |+ 0,1 0,45 0,45, 329,7
(9 | 8 N8 12 Incl 0,45/ 0,1 0,45 193,1
E 9 N9 ' g Incl 0,45] 0,45 0,1 329,7
[11] 10 N10 5 Ind | v 0,333333 0,333333| 0,333333 326,3
12 11 NU1 6/Ind [~] 0,333333 0,333333| 0,333333| 384,6 | ] E
13| 12 N12 3 Ind | v] 0,333333 0,333333  0,333333  328,2

All columns high implies 2 good model.
In the example above, the columns for the
right response signal that the model
needs investigation, Use for instance the
Analysis wizard to investigate.

More:

2 R2

2>Q

=> Model validity
=> Reproducibility

Factors:3 | Responses: 1 | Runs: 12 | Objective: Screening | Design: Axial Extended, inear model | Cond, no: ,09024 | Fitted with: PLs | + 4




Metanpotentialen (BMP) for blandningar av
hushallsavfall-gurkblad-ravdynga

Response Contour Plot - Stormossen_reduced (PLS, comp.=2) BMP [Nml]
BMP
080,1
500
450

Gurkblad

Vaxthus [Fraction]

Ravdynga 400
Véxthus = 0,379699 Fox manure [Fraction]
Household waste = 0,336623

Fox manure = 0,283679
BMP = 332462 9 350

300

05 04

Househoeld waste [Fraction]

WODDE 11 - 27 2.2017 150 TC‘SQ?_ " v
Hushallsavfall

Stormossen_reduced.mip




€02 concentration [%] of flush
Process temperature [Celsius]
Mixer on time [sec]

Mixer off time [sec]

Mixer speed adjustment [%]
Eliminate overestimation

Flow Cell nr.

Name

Substrate VS/COD amount [g]
Inoculum VS/COD amount [g]
Type of unit [VS/COD]
Headspace volume [ml]
Assumed CH4 content [%]

BMP

Rotningsforsok 1 : hushallsavfall, gurkblad och

0

55

60

0

80

Yes
1 2 3
N7 N5 N12
6,31 6,1 6,02
12,62 12,19 12,04
Vs Vs Vs
200 200 200
60 60 60

N7 Volume [Nml] N5 Volume [Nml] N12 Volume [Nml]

0 0 0
318,4 321,7 181,3
656,5 464,4 190,4
950,4 805,4 209,6

1187,6 1195,8 328,1
1544,5 1739,8 571
1985,2 2347,7 908,7
2262,2 2688,2 1253,9
2430,8 2946,9 1609,3
2575 3163,1 1958,8
2715,7 3361,2 2169,2
2815,7 3571,2 2275,8
2925 3665,5 271,7
3022,1 3730 2478,6
3113,6 3790,2 2559,3
3197 3842,5 2623,1
3240 3885,6 2692,6
3269 3922,1 2753,6
3295,4 3953,9 2817,2
3318,5 3980,9 2890
3339,9 4006,9 2971,5
3354,6 4025,9 3040,2
3370,8 4046,1 3099,9
3385 4064,9 3149,6
3398,2 4084,1 3185
3407,2 4098 3207,9
3418,6 4113,2 3228,5
3426,5 4126 3241,1
3431,2 4133,3 3249,8
3438,6 4145 3261
3443,2 4153,7 3268
4155,6 3269,9

4157,6 3271,8

4159,5 3273,7

4161,4 3275,6

4161,8 3275,7

3443,2 4161,8 3275,7

329,697149  466,4629398 328,1598275

N1
5,52
11,04

200

N1 Volume [Nml]
0
138,7
161,1
164,1
167,1
174,6
214,2
312,4
526,6
741,8
929,8
1064,5
1177,9
1286,1
1390,9
1504,6
1628,6
1734,3
1814,1
1877,1
1940,4
2003,5
2076,6
2164,8
2251,2
2334,7
2402,5
2451
2484,4
2514,2
2541,7
2555,4
2560,5
2566,5
2573,8
2581,4

2581,4

251,668542

N10
6,02
12,04

200

N10 Volume [Nml]
0
195,3
204,4
224,1
361,9
639
972,8
1354,2
1751,7
2067,4
2263,6
2390,6
2462,4
2573,2
2661,4
2709,2
2755,3
2800,4
2850,6
2914,9
2976
3034,3
3090
3137,9
3168,5
3198,6
3232,8
3245,1
3252,5
3263
3264,7

3264,7

326,332585

6 7 8

N11 N6 N9
6,02 6,23 5,83
12,04 12,46 11,66
Vs Vs Vs
200 200 200
60 60 60

N11 Volume [Nml] Né Volume [Nml] N9 Volume [Nml]

0 0 0

186 165,2 232,2
190,4 185,9 238,4
205,5 245,5 242,1
337,5 390,8 293,3
599,4 642,3 426,5
935,4 953,7 701
1343,2 1323,4 1052,5
1778,9 1674,6 1471,2
2171,1 1975,4 1840,4
2386 2225,8 2098,2
2541,3 2363 2188,3
2680,3 2435,8 2271,4
2802,9 2503,5 2377,8
2907,8 2597,9 2477,4
2975,1 2670,9 2599,5
3040,3 2720 2719,3
3106,8 2754,2 2832,1
3186,6 2787,2 2920
3278 2818,9 2980,9
3364,2 2853,2 3017,7
3422,7 2886,8 3038,8
3457,6 2929,4 3061,4
3482,5 2981,8 3084,2
3502,2 3027,5 3103
3518,2 3055,9 3114,4
3535,7 3077,3 3128,7
3548,5 3092,7 3138,4
3559,6 3105,2 3146,4
3574,6 3120,9 3157
3588,5 3134 3164,7
3592,9 3137,8 3167,1
3597,2 3141,6 3169,6
3605,8 3150,7 3172,1
3614 3158,8 3178,1
3615,2 3160 3181,1
3615,2 3160 3181,1

384,5551764  291,2467289

N2
6,17
12,34

200
60

N2 Volume [Nml]
0
493,6
933,6
1228,2
17751
2566,6
2930,4
3161,6
3391,8
3552,9
3732,9
3890,8
3958,1
4016,4
4066,7
4113,8
4153,3
4190,5
4228,8
4269,6
4308,7
4337,7
4364,2
4391,3
4415,2
4435,5
4457,3
4473,8
4486,1
4500,5
4511,6

4511,6

N3 Volume [Nml]

ravdynga

10 "
N3 N4
6,45 5,76
12,9 11,52
Vs Vs
200 200
60 60

N4 Volume [Nml]

0 0
136,6 159,3
178,8 169,9
229,9 1731
316,8 176,4
458,7 203,9
695,8 283,3
999,7 439,4
1302,8 679,4
1538,2 1007,3
1719,4 1324,5
1876,9 1560,2
1992,4 1705,4

2076,4 1793,4
2160,5 1867,7
2225,1 1972,4
2304,4 2098,3
2366,2 2222

2413 2331,8
2450,3 2408,4
2484,7 2473,3
2509,6 2533,3
2535,1 2595,9
2558,7 2656,1
2579,6 2707,7
2594,1 2741,3
2611,8 2758,4
2628,5 2768,8
2644,1 2771,7
2663,7 2793
2680,3 2807,1

2688 2811
2693,9 2814,9
2704,1 2823,7
2713,3 2829,8
2722,6 2833
2722,6 2833

329,6668396 515,239174 206,132142 275,8638927

12
N8
5,95
1,9
200
60

N8 Volume [Nml]
0
137,3
153,5
157,2
162,4
193
256,7
416,4
648
882,4
1101,9
1298,9
1479,4
1632,3
1753,7
1852,1
1926,7
1967,4
1994,6
2036,4
2090,4
2138,3
2189,4
2238,3
2281
2313,9
2346,3
2371
2389,1
2409
2422
2426,7
2429,2
2431,7
2434,1
24343

2434,3

193,1496653

vh0,1+ha0,45+rav0,45 vh0,22+ha0,57+rdv0,22 vh0,33+ha0,33+rdv0,33 vh0,8+ha0,1+rav0,1 vh0,33+ha0,33+rdv0,33 vh0,33+ha0,33+rav0,33 vh0,22+ha0,22+rav0,57 vh0,45+ha0,45+rav0,1 vh0,1+ha0,8+rav0,1 vh0,1+ha0,1+rdv0,8 vh0.57+ha0,22+rav0,22 vh0,45+ha0,1+rav0,45

13
Inoculum
0

14,68
Vs

200

60

Inoculum
Volume [Nml]
0
307,7
510,1
670
802,4
97,1
1013,2
1086,5
1148,7
1203
1246,6
1281,4
1308,5
1331
1350,4
1369,5
1386,5
1401,1
1415,7
1428,9
1441,1
1448,2
1455,3
1463,8
1471
1477,3
1483,7
1484,7

1484,7

14
Inoculum
0

14,68

Vs

200

60

Inoculum
Volume [Nml]
0
317,3
524,1
691,5
836,2
958,1
1059,1
1138,6
1205,9
1263,9
1312,7
1353,8
1386,2
1414,2
1438,9
1462,1
1483,8
1499,4
1515,4
1529,5
1542,3
1549,4
1556,9
1565,3
1571,5
1576,6
1581,8
1586,8
1590,6
1594,5
1594,8

1594,8

15
Inoculum
0

14,68
3

200

60

Inoculum
Volume [Nml]
0
324,3
577,8
766,2
902
1010,7
1102,5
1174,5
1235,8
1292,2
1339,9
1382,3
1414,4
1441,5
1465
1488,3
1508,8
1525
1542,8
1558,3
1574,7
1585,7
1596,9
1610,9
1623,1
1631,2
1642,1
1649,9
1655,3
1665,5
1668,8
1670,3
1671,9
1673,5
1675,1
1676,3

1676,3

101,1376 108,6376 114,1894

startkultur

startkultur

startkultur



ROtningsférsok 2

Hushallsavfall, grisdynga och tomatblast

QIEEHBD-=
Home Design
& 4 SE:

Worksheet Analyze Predict View Tools

Y7 i ml BM| M A

nmnE a 9

Stormossen_screening_2 (002).mip - MODDE Pro - [Worksheet]

VAN :

Design Analysis = Specification Edit Fit Summary @ Overview Coefficients Residuals Observed vs. Contour Sweet Design Optimizer = Exclude Undo
wizard wizard ~ model ¥ model > of fit ~ 2 s \g predicted <~
Quick start Investigation Maodel Diagnostics & interpretation Optimize Editing
,L\{ Resp Factors S y of Fit Plot = Worksheet X
g == e 5 6 7 8
% 1 | ExpNo ExpName RunOrder Incl/Excl
@ 2 1N 4 Incl r 0,8 0,1 0,1 247,93
3 2 N2 9 Incl 0,1 0,8 0,1 469,04
4 3 N3 10 Incl 0,1 0,1 0,8 369,69
5 4 N4 11 Incl 0,566667 0,216667 0,216667 319,13
6 5 N5 2 Incl 0,216667 0,566667 0,216667 308,6 =
7 6 N6 7 nd v 0,216667 0,216667 0,566667 383,97 o Analysis Wizard o
8 7 N7 1ind |v 0,1 0,45 0,45 301,46 Response: |BMP = 'v@ﬂ
9 g8 N& 12 Inc  |v 0,45 0,1 0,45 283,09
10 9 N9 ‘ g Inc |~ 0,45 0,45 0,1| 358,92 e _— Info
1 10/ N10 5 Incl 0,333333 0,333333  0,333333 355,13 i e 1 LR R _
12 11 N1 & Incl 0,333333 0,333333  0,333333 355,37 ] zJ 1 Observed vs. Predicted
13 12 N12 3 Ind 0,333333 0,333333| 0,333333 355,69 450 - 09 The plot displays observed
-~ values vs. predicted values.
o— L po 08
£ @6 i ;— 07 Plots with the points close to
o 1 : a straight line indicate good
£3507 12 ,,lg‘“ 0,6 modeis.
b ,_4-’
3 =
0300 o 8‘7 @®s 03 L) A regression line can be
‘,—" 04 fitted to the data.
250 1
] ‘/"‘ 03 DF < 3 will implicitly give a
20047 ‘ R I , | , o perfect fit.
200 250 300 350 400 450
Predicted [Nm] o1
N=12; DF=6; Cond. no.=3,09; RSD=43,192; Q2=0,169 0
<Back || MextY> Close




Metanpotentialen (BMP) for blandningar av
hushallsavfall-grisdynga-tomatblast

0 | ¢ HBR9- Stormossen_screening_2 (002)_Tom.mip - MODDE Pro - [Response Contour Plot] — X
Home Design Worksheet Analyze Predict View Tools Select responses: | BMP v| @ @ -8 X
.‘!i ﬁ | L\\? Q /:{ 7N 5 Add to favorites -p
_ | == [} Add to report
Add plot Templates = Seled¢ Zoom Zoom |Screen|Exclude List Format
element v ot x et out |reader ‘ plot
Layout Plot tools Create Document

Response Contour Plot X| Summary of Fit Plot Worksheet Responses Factors

e

Response Contour Plot (PLS, comp.=2) BMP [Nm]
Stormossen_screening_2 (002)_Tom
BMP

seoney 7

Summary of Fit Plot

08901

The Summary of Fit plot displays four
columns for each response.

420 ‘Summary of Fit - enamine (MLR)
400
Yield Byproduct
All columns high implies a good model.
380

In the example above, the columns for the
right response signal that the model
needs investigation. Use for instance the

G r i S dy n ga Analysis wizard to investigate.

360 More:

S R2

>

= Model validity
= Reproducibility

Tomatblast

Tomato resicue [Fraction] Pig manure [Fraction]

340

Stormossen_screening 2 (002)

Household waste [Fraction]
o




CO2 concentration [%] of flush gas
Process temperature [Celsius]
Mixer on time [sec]

Mixer off time [sec]

Mixer speed adjustment [%]
Eliminate overestimation

Flow Cell nr.

Name

Substrate VS/COD amount [g]
Inoculum VS/COD amount [g]
Type of unit [VS/COD]
Headspace volume [ml]
Assumed CH4 content [%]

Day|

© N o U A WN = O

BMP

Rotningsforsok 2: hushallsavfall, grisdynga och tomatblast

0

55

60

0

80

Yes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
1/N7 2/N5 3/N12 4/N1 5/N10 6/N11 7/N6 8/N9 9/N2 10/N3 11/N4 12/N8
1,24 1,24 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,24 1,24 1,25 1,25 1,25
2,49 2,48 2,49 2,49 2,49 2,49 2,5 2,48 2,47 2,51 2,49 2,5
VS VS Vs Vs Vs VS VS VS VS Vs Vs Vs
200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

1/N7 Volume [Nml] 2/N5 Volume [Nml] 3/N12 Volume [Nml]  4/N1 Volume [Nml] 5/N10 Volume [Nml] 6/N11 Volume [Nml] 7/N6 Volume [Nml] 8/N9 Volume [Nml]  9/N2 Volume [NmlI] 10/N3 Volume [Nml] 11/N4 Volume [Nml] ~ 12/N8 Volume [Nml]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
54,6 70,8 54,1 4 50 54 47,3 60,9 103,4 44,3 48,4 45
136,3 148,1 94,7 56,9 86 89 97 104,2 222,8 11,2 71,1 72,7
260,5 282,8 192,6 76,8 172,1 170,1 184,9 207,5 361,7 231,7 131,8 127,8
304,7 332,7 311,4 135,2 297,4 294,5 302,7 325,6 411,2 303,9 247,3 235
331 357,2 341,4 230,4 325,7 323,5 347,6 351,1 456,4 343,6 301,3 287,1
361 370,3 375,6 278 355,7 352,7 391,5 374,5 508,6 397,1 322,2 308
392,8 386,7 405,2 295,9 392,6 389,2 436,9 413,3 532,9 423,6 349,6 341,5
404,4 405,7 431,9 313,7 420,2 4221 477,7 438,8 550,5 441,5 386,6 379
410,8 431,8 467,9 331,8 455,4 458,5 490,5 464,7 563,3 453,2 418,4 417,9
415,8 441 478,3 346 467,3 467,3 500 494,8 573,1 462,3 440 431,1
419,5 4449 484,1 360,3 474,3 473,4 508,4 503,3 581,7 467,9 446 437,6
423,3 448,8 490,4 369,6 481,2 480,5 516,8 510,9 591,2 476,6 452,5 444,7
431,5 452,2 495,6 378,5 489,1 487,7 528,1 520,9 603,7 488,1 458,5 448,9
434,9 455,5 499,4 382,5 494,9 493,8 532,3 521,8 609,3 497,6 462,5 449,8
437,9 458,6 502,9 386,5 497,4 496,6 535,4 522,7 615,3 504,3 466,3 450,7
440,9 459,9 504,7 391,8 499,9 499,4 538,4 523,7 621,3 513,7 467,7 451,5
443,6 461,2 506,5 400 502,3 502,2 540,4 524,6 626,4 521,5 469 452,4
446,3 462,4 508,2 413,2 511,7 504,7 542,3 525,6 630,9 528,7 470,4 453,3
449 463,7 510 414,9 513,4 507,2 544,2 526,5 634,7 535,8 471,8 454,2
452,5 465 511,8 416,6 515,2 509,8 546,2 527,5 638,6 542,8 473,2 455
456,4 466,3 515,8 418,3 516,9 512,9 549 528,4 643,4 550,5 4745 455,9
461,6 467,5 520 420,1 518,6 517,9 554,2 529,4 648,9 559,7 478,1 456,8
468,2 474,2 529,1 421,7 520,3 525,1 562,4 534 658,7 567,7 483,9 458,8
470,1 478,5 538,4 530,7 534,4 572,2 539,6 667,4 574,8 486,5 464,2
471,9 481,5 541,8 538,3 540 577,4 542,4 672,9 489,1 466,1
473,7 484,5 545,1 541,2 543,2 581,3 545,2 678,8 491,6
475,5 488,3 549,4 544 546,3 585,6 548,1 684,8 494,9
477,3 492,2 556,2 547 552,2 590,3 551 690,5 499,2
479 494 556,4 555,7 556,0 592,2 554 692,5 502,7
480,7 555,7 556,4 504,9
482,5 507,2
484,2 509,5
485,6 494 556,4 421,7 555,7 556 592,2 556,4 692,5 574,8 510,7 466,1

301,459173 308,595430 355,687500 247,927500 355,127500 355,367500 383,968333 358,918011 469,038138 369,689167 319,127500 283,088333
ha0,45+gris0,45+vht0,1 ha0,57+gris0,22+vht0,22 ha0,33+gris0,33+vht0,33 ha0,1+gris0,1+vht0,8 ha0,33+gris0,33+vht0,33 ha0,33+gris0,33+vht0,33 ha0,22+gris0,57+vht0,22 ha0,45+gris0,1+vht0,45 ha0,8+gris0,1+vht0,1 ha0,1+gris0,8+vht0,1 ha0,22+gris0,22+vht0,57 ha0,1+gris0,45+vht0,45

13
Inoculum
0

2,56

Vs

200

60

Inoculum
Volume [Nml]
0
23,1
32,7
40,6
50
56
59,4
62,7
66,1
69,3
71,8
74,4
78,4
82,9
83,6
84,2
84,9
85,6
86,3
87
87,7
88,4
89,1
89,8
89,9

89,9

14
Inoculum
0

2,56

Vs

200

60

Inoculum
Volume [Nml]
0
21,2
31,3
42,6
51,7
57,9
62,4
70,1
76,8
82
86,1
90
96,3
105,3
109,3
113,7
19,5
121,2
122,8
124,4
126,1
128,1
131,1
134,1
136,2
137,9
139,7
141,4
142,7

142,7

15
Inoculum
0

2,56

VS

200

60

Inoculum
Volume [Nml]
0
29,8
42
53,5
64,4
70,9
75
81,6
86,2
90,1
92,5
94,9
97,3
99,7
102
104,4
105,5
106,5
107,5
108,4
109,4
110,3
11,3
12,2

12,2

35,1172 55,7422 43,8281

startkultur

startkultur

startkultur



Planer for forsok 3

e Rav- eller grisdynga

* Vass eller gras

» Krossade aggskal eller harslam
e Starkultur fran Jeppo Biogas

* Planerad start ar vecka 43



Atervinning av fosfor fran rejektvatten och rotrest

* En justerad naringsbalans genom fosforatervinning.

* Malet ar en fardigt utvecklad och testad anlaggning i laboratorieskala
for fosforatervinning ur rejektvatten och rotrest.

 Om fosforinnehallet i rotresten ar for hogt atervinns fosfor ur
rotresten.

 Om fosforinnehallet i rotresten ar for lagt atervinns fosfor ur &
rejektvattnet och tillfors rotresten.




Fosforpiloten

Genom utfallning av struvit, MgNH4P0O4-6H20.

Det produceras struvit i en sa kallad fluidiserad badd som
skapas genom en kontinuerlig vatskestromning uppat i
reaktorn. Magnesium tillsatts kontinuerligt och pH-vardet i
reaktorn kontrolleras med hjalp av tillsatser av
natriumhydroxid.

Struviten skall analyseras med avseende pa relevanta
tungmetaller, P- och N-innehall, vattenhalt, m.m.

Fore och efter reaktorn analyseras rejektvattnet/rotresten
pa P- och N-innehall for att bedoma effektiviteten i
utvinningen av fosfor och kvave.

Vaxttillgangligheten hos fosfor och kvave i den producerade
struviten bedéms i vaxthusforsoken (WP 4).




Saker anvandning av balanserad biogddsel inom
jord- och skogsbruk - Biogdodsel som vaxtnaring

Jordbruk

| faltforsok och vaxthusforsok studeras vaxternas utnyttjande av naringen
fran optimerad rotrest.

* | vilken form ska gddseln vara for att naringen ska vara vaxttillganglig?
* Hur viktigt ar det att mylla ned biogodsel?
* Vilken arstid skall man sprida biogddsel?

Vi undersoker:

* Upptag av naring och tungmetaller i vaxter,
e tillvaxt och skord,

* risk for lackage av naring och tungmetaller




Skogsbruk — Vi undersdker

Vilka ar langtidseffekterna av biogddsel i skogsmark?

| sex olika 10-15 ar gamla forsok undersoks:
* risk for lackage av naringsamnen och tungmetaller,
e tradtillvaxt S




FOrvantade resultat

1. Metod for optimering av naringsbalansen i rotrest.

Resultatet ar tva nya produkter for biogasproducenterna: en rotrest med ett naringsinnehall
anpassat for jord- eller skogsbruk och atervunnen fosfor som kan saljas direkt som gédselmedel
eller som ravar for handelsgodselindustrin.

2. Metod for saker anvandning av balanserad biogoddsel inom jord- och
skogsbruk.

Resultaten ger underlag for radgivning om hur biogddsel ska anvandas for att
maximera nyttan och minimera risken.




Jamstalldhet

| projektet kommer vi att jobba med jamstalldhetsintegrering genom
att:

* ha en jamstalld basutbildning

* ha jamstalldhetsperspektiv i alla grupperingar kring projektet
e vid seminarier fors6ka uppna en jamn konsfordelning

* den externa kommunikationen ska na en jamstalld publik

* bilder till hemsidan och broschyrer véljs med tanke pa ™
genusperspektiv.




Kallor

* Su bStrathandbOken SGCZOO, OCh Su bStrat“Stan http://www.sgc.se/Publikationer/Rapporter/



http://www.sgc.se/Publikationer/Rapporter/
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Foretag och organisationer som gett stodbrev till projektet

STORMOSSEN Bt Regron

¢ Jeppo Biogas Ab

VAASAN VESI
—— VASA VATTEN
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1915 - 2015

oo ¥ Svenskt Vatten

Frigkt vatten, rena gjéar och hav

Skelleftea
-3 kommun

o

LANTBRUKARNAS
RIKSFORBUND

Vasterbotten

Osterbottens Svenska Producentforbund r.f.

W
SVEASKOG

Ingdr numera i Vatten- och
Avfallskompetens i Norr AB, VAKIN

MittSverige
Vatten



