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NP-BALANS 

NP-balans projektet är ett samarbete mellan 
Yrkeshögskolan Novia och Institutionen för norrländsk 
jordbruksvetenskap vid Sveriges lantbruksuniversitet. 

Projekttiden är 15.1.2016-31.12.2018.    

Biogödsel som växtnäring  
Kan man med olika metoder, före, under och efter bio-
gasproduktionen förbättra näringsbalansen i rötresten? 

Vi undersöker 

¶ Förbehandling av organiska substrat före rötning 

¶ Metanpotential vid samrötning av olika 
organiska substrat 

¶ Fosforåtervinning genom utfällning av struvit 
från rejektvatten och rötrest 

¶ Tillväxt av skörd samt upptag av näring och 
tungmetaller i växter 

¶ Risk för ytavrinning av näring och tungmetaller 

 
 

 

 

Kortvariga odlingsförsök  

Inom denna projektdel undersöks effekterna av gödsling 
med rötrestbaserade gödselmedel till jordbruksgrödor 
och barrträdsplantor. 

¶ Tillväxt hos korn, klöver, gräs, gran och tall 

¶ Näringsstatus i den skördade biomassan 

¶ Kemiskt innehåll i markvattnet 

¶ Kemiskt innehåll i avrinningsvattnet 
 

De gödselmedel som användes 2016-2017 var: 

¶ Flytande rötrest baserat på hushållsavfall 

(Skellefteå) eller mejeriavfall (Norrmejerier) 

¶ Granulerad biogödsel från rötat avloppsslam 

(obehandlat från SYVAB och behandlat med 

urea och K från Minorga Vext) 

¶ Mineralgödsel för jämförelse: NPK 21-3-10 till 

korn och andraskörd av vall. Axan N-27 till  

vallen på våren och växthusförsöket. Superfosfat 

till växthusförsöket.  
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Korn i växthus gödslas med stigande mängder av både mineralgödsel 
och olika typer av biogödselmedel. De kraftigaste plantorna har 
gödslats med motsvarande 80 kg N/ha i mineralkväve (SN2) eller 120 
kg N/ha i flytande biogödsel från Norrmejerier (SBN2). 
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Experiment i fält görs genom gödslingsförsök på rutor 
som är 3*10 m på mo/mjäla-jord på Röbäcksdalens 
forskningsstation i Umeå. Grödorna är korn med 
vallinsådd och vall. 
 
Tillväxteffekten av gödselmedlen har varit större för de 
flytande biogödselmedlen än för de torkade och 
granulerade oavsett tillsats med urea. Detta gäller både 
fältförsök och växthusförsök. I fältförsöken gav flytande 
biogödsel högre skördar av korn än mineralkväve (fig.1), 
medan i växthusförsöket var tillväxteffekten av kvävet i 
flytande biogödsel lägre än för mineralkväve. 
 

 
Figur 1.  Skörd av helsäd av korn efter gödsling med flytande 
biogödsel (2016 från Skellefteå och 2017 från Norrmejerier), Minorga 
10-1-5 ureabehandlade granuler eller mineralgödsel NPK 21-3-10. 
Medel av 4-16 upprepningar  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

I vallen gynnades gräset av både flytande biogödsel från 
Norrmejerier och mineralgödselkväve. Klövern 
missgynnades dock i samma grad så att alla 
gödselbehandlingar hade samma skörd som dock var 
högre än skörden från de ogödslade ytorna (fig.2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2.  Skörd av vall. Till förstaskörden gödslades med Axan N-27. Till 
andraskörden med flytande biogödsel (från Norrmejerier), Minorga 
10-1-5 ureabehandlade granuler eller mineralgödsel NPK 21-3-10. 
Medel av 4-16 upprepningar. Blåa staplar är klöver och orangea är 

gräs.  

 
Vi har inte kunnat se några förhöjda halter i vatten av 
vare sig växtnäringsämnen eller tungmetaller i 
biogödslade ytor jämfört med mineralgödslade ytor. 
Däremot var det lägre halter av kväve och vissa 
tungmetaller i snösmältningsvatten från ytor som fått 
flytande biogödsel från Norrmejerier jämfört med ytor 
som fått Minorga eller mineralkväve (fig.3). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 3.  Kvävehalter i ytvattnet vid snösmältning i november 2017. 
Vatten är insamlat i särskilda metalltråg i kanten av försöksytorna och 
snö är insamlat utanför försöket. På försöksytorna har korn med 
vallinsådd odlats 2017.  Elina tar TS-prov 



 

 

  

Långsiktiga effekter av gödsling av skog 

Inom denna projektdel undersöks effekterna av gödsling 
i skog med rötbaserade gödselmedel på:  

¶ Trädtillväxten 

¶ Näringsstatus i barren 

¶ Kemiskt innehåll i markvattnet 

¶ Kemiskt innehåll i humstäcket  

Undersökningarna genomförs i 7 svenska skogsbestånd, 
som gödslades mellan 2001 och 2006 med olika typer av 
rötrestbaserad gödsel.  

Hittills har tillväxtresultat beräknats för två av bestånden, 
Lycksele och Bäcksjön.  
 
I 
 
 
 
 
 
 
 
 
I Lycksele var tillväxten under 18 år utan gödsling 99 
m3/ha. Med mineralgödsel ökade tillväxten med 17 m3 
och ökade även för slam-askpellets med ökande 
kvävedosering upp till 30 m3 för doseringen 254 kg N/ha 
(Figur y) 
 

 
 
Figur y.  Total trädtillväxt under 18 år efter gödsling för försöket i 
Lycksele, gödslat med mineralgödsel 150 kg N/ha, pelletts tillverkade 
av slam + träaska med doseringarna 64, 127 och 254 kg N/ha.  

 
 
 
I Bäcksjön ökade tillväxten under 15 år med drygt 20 m3 
för mineralgödsel. Högsta tillväxtökningen, 30-40 m3 
erhölls med de högsta kvävedoserna för pelletterad och 
granulerad rötrest (Figur x). 
 

 

Figur x.  Total trädtillväxt under 15 år efter gödsling för försöket i 
Bäcksjön, gödslat med mineralgödsel 150 kg N/ha, pelletterad rötrest 
med doseringarna 160 och 479 kg N/ha och granulerad rötrest med 
doseringarna 174 och 522 kg N/ha         

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  



 

 

 

 

Rötning av organiska substrat 

Vid rötning bryter mikroorganismer ned organiskt 
material genom en syrefri process till biogas och rötrest. 
Olika substrat (material) bryts ned olika fort och 
samrötning av olika substrat ger ofta mer metangas och 
en bättre sammansättning av näringsämnen i rötresten. 
  
Biogas är en blandning av metan och koldioxid. Metan är 
en energirik gas som dels används för att täcka 
biogasanläggningens egna energibehov (värme och el). 
Ofta produceras så mycket biogas att den kan säljas 
vidare till t.ex. allmänna gasnätet (stadsgas) eller efter 
förädling, s.k. uppgradering, som drivmedel till fordon 
(fordonsgas).  
 
I rötresten finns de näringsämnen som fanns i det 
organiska materialet kvar.  Rötrestens värde som 
biogödsel ökar när näringsinnehållet är balanserat och 
anpassat för den tänkta användningen och kan i 
framtiden ersätta handelsgödselmedel baserade på 
råfosfat och energikrävande framställning av 
kväveprodukter (Fig. 2 o Fig. 3). 
 
Rötningsförsöken gjordes med 10 olika 
substratblandningar bestående av tre olika substrat 
vardera, en av blandningarna var i triplikat i försöken. I 
ett av rötningsförsöken innehöll substratblandningarna 
hushållsavfall (från Stormossen), gurkblad och rävgödsel 
samt startkultur (ymp) från Stormossen. 
Biometanpotentialen (BMP) mättes med en s.k. 
Automatic Methane Potential Test System (AMPTS II) 
apparatur. Blandningen med 80 % hushållsavfall, 10 % 
gurkblad och 10 % rävgödsel gav högst metanpotential 
(515 Nml/gVS) av de 12 olika blandningarna (Fig. 1). 
 
Biometanpotentialen är ett mått på hur användbart ett 
organiskt substrat är i rötningsprocessen, dvs hur 
mycket metangas substratet/-blandningen producerar. 
BMP mäts i Nml/gVS och visar den totala ackumulerade 
metanproduktionen över tid i ml vid 
standardförhållanden relaterad till tillförd mängd 
organiskt material i form av VS. Volatile solids (VS) är 
skillnaden i massa mellan torkat material och återstoden 
efter glödgning till 550 °C under två timmar.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1. BMP i Nml/g VS vid rötning av olika blandningar av 
hushållsavfall, rävgödsel och gurkblad 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 2. Totalkväve i mg/kg TS (TS = torrhalt, torrsubstans).  Rötresten 
av substratblandningar med hög andel hushållsavfall innehöll mest 
totalkväve (röda och orange områden i figur 2) 

 

 
 

 

 

 

 

 
Figur 3. Fosfor i mg/kg TS. 
Substratblandningar med hög andel rävgödsel innehöll mest fosfor 
(de röda och orange områden i figur 3). 
 
 



 

 

 
 
Fosforåtervinning 
Fosfor utgör ett för allt liv nödvändigt grundämne. I 
jordbruket tillförs därför fosfor som växtnäringsämne. 
Fosforgivan måste dock styras noggrant eftersom en för 
stor tillförsel av fosfor kan ge problem t.ex. vid 
ytavrinning då ett mottagande vattendrag kan 
eutrofieras.  

 
Råfosfat, som utgör den viktigaste råvaran i 
produktionen av fosforgödselmedel, bryts i gruvdrift på 
några få ställen i världen och har av EU klassats som ett 
kritiskt råmaterial. Den fosfor som finns i stallgödsel, 
avloppsslam, hushållsavfall, m.m. kan emellertid 
återvinnas. Genom att först tillvarata energin i dessa 
restprodukter genom biogasproduktion, och sedan 
utnyttja växtnäringen i rötrester bidrar man väsentligt 
till den regionala hållbarheten. Kväve behövs i 
lantbrukets växtproduktion och är också ett nödvändigt 
näringsämne för hög tillväxt hos träd. Kvävegödselmedel 
framställs ofta utgående från ammoniak producerad i 
den energikrävande Haber-Bosch-processen. Men, också 
kväve ingår i ovannämnda restprodukter och återfinns 
i rötresten. Man kan alltså effektivera kretslopp för både 
kväve och fosfor genom att använda näringsinnehållet i 
rötresten. 

En teknik för fosforåtervinning är utfällning av 
svårlösliga fosforföreningar. Struvit är en sådan 
svårlöslig förening som består av magnesium, 
ammonium och fosfat. I en biogasreaktor har man 
reducerande förhållanden, och kväve förekommer då i 
ammoniumform. Fosfat finns också tillgängligt. För att 
åstadkomma en struvitutfällning behöver man därför 
bara tillsätta magnesium, och justera pH-värdet till ca 
8,5.  För projektet har en pilotanläggning för utfällning 
av struvit byggts.  

 
 
 
Anläggningen består at PVC-rör, en cirkulationspump 
och flera doserpumpar. Den första versionen var ca 2 
meter hög och även om struvitfällning bildades som 
planerat, var partikeltillväxten inte bra. Man vill gärna ha 
korn med en diameter på någon millimeter. Då sker 
upplösningen i marken långsammare och fosfor och 
kväve blir växttillgängligt på ett mer kontrollerat sätt. 
Därför modifierar vi som bäst pilotanläggningen, och 
förlänger den till ca fyra meter. Under våren och 
sommaren 2018 får vi veta om detta hjälper 
partikeltillväxten.   

 

 

 

 

 

 

Sten Engblom vid den modifierade pilotanläggningen 
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