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Genom att använda svämtäcket och bottensats-
en i flytgödselbehållaren till biogasproduktion 
kan transportkostnaderna minska och metan-
produktionen öka i biogasreaktorn. Att flytgöd-
seln självseparerar i behållaren kan också ut-
nyttjas för att optimera utnyttjandet av fosforn 
i gödseln. I detta faktablad redovisas resultaten 
från ett försök där flytgödsel från mjölk- och 
grisproduktion har självseparerat i minst 6 
veckor. Genom att pumpa bort 30% av den 
tunnare gödselvätskan i mitten av behållaren 
med integrerade grisgödseln ökade den genom-
snittliga metanpotentialen med ca 15% per ton 
gödsel för kvarvarande flytgödsel. Svämtäcke 
och bottensats innehöll mellan 20 och 60% av 
fosforn i flytgödselbehållarna.

Biogasproduktion med flytgödsel
Stallgödsel är ett viktigt substrat för 
biogasproduktion. Gödsel är allsidigt 
sammansatt och innehåller viktiga nä-
ringsämnen och mineraler för rötnings-
processen. Den vanligast förekommande 
formen av stallgödsel är flytgödsel. Flyt-
gödsel är emellertid en rötningsråvara 
som ger mindre biogasutbyte än många 
andra råvaror för biogasproduktion ef-
tersom den har låg TS-halt och djuren 
redan har omsatt delar av det organiska 
materialet. Nötgödsel har ofta lite sämre 
gasutbyta än grisgödsel eftersom den har 
brutits ned anaerobt i vommen. Biogasut-
bytet från grisgödsel är ca 26 m3/ton (våt 
vikt) och från nötflytgödsel ca 22 m3/ ton 
(våt vikt) vilket kan jämföras med anima-
liska slaktrester, ca 97 m3/ton (våt vikt), 
och källsorterat matavfall från hushåll, ca 
204 m3/ton (våt vikt) (Carlsson & Uldal, 
2009).

Ett problem med flytgödsel som bio-
gasråvara är att den innehåller mycket 
vatten. Vattnet medför transportkostnader 
om gödseln ska köras från olika lantbruk 

till en central biogasanläggning. Vidare 
går det åt energi för att värma upp vatt-
net i biogasanläggningen samtidigt som 
vattnet tar plats i reaktorn utan att gene-
rera någon metan. Den höga vattenhalten 
i gödseln kan således vara ett problem då 
det har en negativ inverkan på biogasan-
läggningens ekonomi.

Separering av flytgödsel 
Separering av flytgödsel är en metod för 
att ta bort en del vatten från gödseln och 
på så sätt få en fraktion med mer orga-
niskt material (VS) och högre metanpo-
tential per volymsenhet. Användning av 
en gödselseparator är kostsamt både vad 
gäller investering och drift. Att använda 
sig av gödselns självseparerande förmåga 
genom sedimentering kan därför vara ett 
intressant alternativ.

I samband med lagring av flytgöd-

sel skiktar den sig naturligt i olika fa-
ser: svämtäcke, en tunnare fas i mitten 
av behållaren samt ett bottensediment. I 
Danmark och Kina har forskare under-
sökt självseparering av flytgödsel från gris 
genom att mäta hur gödseln separerat i 
plexiglasrör (Sommer & Hansen, 2005; 
Deng m.fl., 2014). Deras resultat visar att 
bottensedimentet som bildas motsvarade 
20-25% av behållarvolymen men inne-
höll ca 85% av det organiska materialet 
och ca 60% av biogaspotentialen. Genom 
att endast hämta bottensedimentet skul-
le därmed transportkostnaderna av göd-
sel och rötrester kunna minska samtidigt 
som metanutbytet per volymsenhet av 
reaktorn skulle öka.

Följande utvecklingsprojekt genomför-
des för att studera hur flytgödsel för nöt-
kreatur och grisar separerar i flytgödselbe-
hållare under svenska förhållanden, dvs med 
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TS-halt, ca 5-6%. Metanproduktionen 
följde samma mönster som TS-halten och 
var ca tre gånger högre för ytprovet (ca 21 
m3/m3 våt vikt) än för proverna i mitten 
och botten (ca 7 m3/m3 våt vikt) (Figur 
1). Det organiska innehållet (%VS av TS) 
i ytprovet var ca 90% jämfört med ca 80% 
för proverna i mitten och botten av göd-
selbehållarna (Tabell 1).

Även växtnäringen hade omfördelats 
på grund av sedimenteringen (Tabell 1). 
Ytprovet innehöll mer organiskt kväve 
och mindre ammoniumkväve än provet 
i botten och mitten av behållaren. Hal-
ten fosfor i ytprovet var högre än i övriga 
prov och halten kalium i ytprovet var läg-
re än i övriga prov i flytgödselbehållaren. 
I ytprovet var även halten totalkol högre 
och därmed även C/N-kvoten.

Självseparering av flytgödsel från 
grisproduktion
Grisgödseln sedimenterade mer effektivt 
än nötgödseln. Flytgödseln från integrerad 
grisproduktion hade både svämtäcke och 
bottensediment. Tjockleken på svämtäck-
et var ca 75 cm och på bottensedimentet 
ca 15-20 cm. TS-halten i ytprovet var ca 
14%, i bottenprovet ca 8% och i mittpro-
vet ca 2% (Figur 2). Metanpotentialen  
var också högst från ytprovet (ca 35 m3/
m3 våt vikt) och lägst från mittprovet (ca 
11 m3/m3 våt vikt). Det organiska inne-
hållet (%VS av TS) var ca 85% i ytprovet 
och ca 62% i mittprovet (Tabell 2).

Flytgödseln från slaktgrisproduktion 
hade inget svämtäcke utan endast små an-
samlingar av fast material på ytan. I bot-
ten av flytgödselbehållaren fanns emel-

svenska foderstater, strömängder och göds-
elhanteringssystem, med avseende på me-
tangasproduktion och växtnäringsämnen.

Hur mätningarna genomfördes
Försöket genomfördes i två flytgödselbe-
hållare för mjölkproduktion, en behållare 
för integrerad grisproduktion och en för 
slaktgrisproduktion. Mätningarna gjor-
des i mitten av januari 2014 då gödseln 
stått orörd i behållarna i minst sex veckor. 
Gödselprover togs på tre platser och på tre 
djup i gödselbehållarna (10-15 cm från 
ytan, i mitten och 10-15 cm från botten) 
för analys av metanproduktion och växt-
näringsämnen. För att samla proverna an-
vändes en cylinder med lock som kunde 
öppnas på önskat djup. Svämtäckets och 
bottensedimentets tjocklek mättes med 
en sedimentmätare för våtmarker. Prover 
togs också efter omrörning av flytgödseln. 
Metanproduktionen analyserades av Bio-
mil AB i Lund och växtnäringsinnehållet 
av Agrilab i Uppsala.

Självseparering av flytgödsel från 
mjölkproduktion
Svämtäcket på gödseln i de två nötflyt-
gödselbehållarna var tjockt, 20-30 cm 
respektive 60-70 cm. I övrigt hade göd-
seln inte skiktat sig och något bottense-
diment hade inte bildats. TS-halten i yt-
provet (svämtäcket inblandat) var ca 12%. 
Gödselproverna i mitten och botten av 
flytgödselbehållarna hade ungefär samma 

 

Tabell 1. Analysresultat på självseparerad flytgödsel från 
mjölkproduktion som sedimenterat i minst 6 veckor 
Analys Provplats  
 Botten Mitten Ytan Omrörd 
     

Metanproduktion (m3/m3 vv) 6,9 7,1 20,9 12,5 
Torrsubstans, TS (%)  5,4 6,1 12,0 6,2 
Totalkväve (kg/ton) 3,4 3,5 3,8 3,9 
Organiskt kväve (kg/ton) 1,3 1,5 3,1 1,6 
Ammoniumkväve (kg/ton) 2,1 2,0 0,7 2,3 
Totalkol (kg/ton)  25,3 28,7 60,5 29,5 
C/N-kvot 7,4 8,1 16,1 7,6 
Glödförlust (VS) (% av TS) 78,6 78,2 90,8 80,6 
Totalt fosfor (kg/ton)  0,53 0,55 0,95 0,60 
Totalt kalium (kg/ton) 3,37 3,53 1,71 3,08 
     

 

 

Tabell 1. Analysresultat på självseparerad flytgödsel från mjölkproduktion som sedimenterat i 
minst 6 veckor

Figur 1. Fördelning av TS-halt och metan-
produktion i flytgödsel från mjölkproduktion 
som sedimenterat i minst 6 veckor.

Figur 2. Fördelning av TS-halt och metan-
produktion i flytgödsel från integrerad gris-
produktion som sedimenterat i minst 6 veckor.
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Figur 3. Fördelning av TS-halt och metan-
produktion i flytgödsel från slaktgrisproduktion 
som sedimenterat i minst 6 veckor.
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nen. Halten fosfor var högre i den tjock-
are fraktionen medan kaliumhalten hade 
samma värde i båda fraktionerna. Skillna-
den i halten fosfor mellan de olika frak-
tionerna var endast 0,29 kg/ton vilket 
visar att gödseln inte helt effektivt hunnit 
skikta sig i och med att behållaren fylldes 
på kontinuerligt. 

Praktisk nytta av resultaten
Svämtäcke och bottensediment hade en 
hög halt fosfor. De vattenlösliga närings-
ämnena kalium och ammoniumkväve 
fördelade sig jämnt i hela gödselvolymen. 

lertid ett bottensediment som var ca 15 
cm tjockt. TS-halten i bottensedimentet 
var ca 6% och i resten av behållaren ca 1 
% (Figur 3). Resultatet av provrötningen 
visade att bottenprovet gav ca 17 m3 me-
tan/m3 våt vikt och övriga prov gav ca 
6 m3 metan/m3 våt vikt. Det organiska 
innehållet (VS) var ca 76% i bottenprovet 
och ca 55% i övriga prov (Tabell 2).

Växtnäringsämnena i gödseln från in-
tegrerad grisproduktion hade omförde-
lats efter skiktningen i flytgödselbehål-
laren (Tabell 2). Halten totalkväve och 
organiskt kväve var högre i ytprov och 
bottenprov än i mittprovet. Även halten 
ammoniumkväve var lite lägre i ytprovet. 
Fosforhalten var högre i ytprov och bot-
tenprov än i mittprovet. Kaliumhalten var 
lite lägre i ytprovet än i övriga prov. Hal-
ten totalkol samt C/N-kvoten var högst i 
ytprovet och lägst i mittprovet

I slaktgrisgödseln var halten totalkväve 
och organiskt kväve större i bottenprovet 
än i mittprovet och ytprovet i flytgödsel-
behållaren. Halten ammoniumkväve var 
jämnt fördelat liksom halten kalium. Fos-
forhalten hade skiktat sig och den större 
halten fosfor fanns i bottenprovet. Halten 
totalkol och C/N-kvoten var högst i bot-
tenprovet.

Fullskaleförsök
I projektet testades också att flytta bort 
den tunna mittfraktionen från en flyt-
gödselbehållare och därefter röra om den 
kvarvarande tjockare fraktionen för trans-
port till biogasanläggning. Gödselbehålla-
ren fylldes kontinuerligt från intilliggande 
slaktgrisstallar. Gödseln hade således inte 
stått orörd i flera veckor i detta försök. 
Med hjälp av en gödseltunna sögs så 

mycket tunn gödsel bort från mittfraktio-
nen att det fortfarande skulle kunna gå att 
röra upp svämtäcket och bottensedimen-
tet i brunnen och pumpa upp gödseln i 
gödseltunnan. Flytgödselbehållaren hade 
tak vilket var en orsak till att gödseln 
hade ganska hög TS-halt.

Gödselprover togs både av den tunna 
mittfraktionen och av den omrörda kvar-
varande fraktionen för näringsanalys. Pro-
ver för analys av metanpotentialen togs 
av den omrörda kvarvarande fraktionen 
och från en likadan flytgödselbehållare på 
samma gård där gödseln rördes om utan 
att den tunna fraktionen flyttades bort.

Resultat fullskaleförsök
I den tunna mittfraktionen som flyttades 
bort var TS-halten ca 6% (Tabell 3). Ef-
ter omrörning av kvarvarande gödsel var 
TS-halten ca 12%. Vid 12% TS-halt gick 
det fortfarande bra att bryta svämtäcket 
och röra om i gödselbehållaren. Att fylla 
gödseltunnan på 25 m3 med tjock gödsel 
tog knappt 3 minuter, att jämföra med en 
fyllningstid på ca 2 minuter vid en relativt 
tunn gödsel (ca 4-5% TS). Metanpotenti-
alen från den kvarvarande tjockare frak-
tionen var ca 32 m3/m3 våt volym vilket 
kan jämföras med 28 m3/m3 våt volym 
från gödseln som omrördes utan att den 
tunna fraktionen flyttades bort. Halten TS 
var dock hög även i den fullständigt om-
rörda gödseln (9,8%) vilket förklarar den 
höga metanpotentialen. 

Även näringsämnena var olika i de båda 
fraktionerna. Den kvarvarande tjocka-
re fraktionen hade högre halt totalkvä-
ve och organiskt kväve men samma halt 
ammoniumkväve som den tunna fraktio-

Tabell 3. Analysresultat på tunn samt tjock fraktion 
i flytgödselbehållare för slaktgrisproduktion 
 Fraktion 
 Tunn Tjock 
   

Torrsubstans, TS (%)  6,1 11,0 
Tot-kväve (kg/ton) 5,2 6,1 
Organisk  kväve (kg/ton) 2,0 2,9 
Ammoniumkväve (kg/ton) 3,2 3,2 
Tot-kol  (kg/ton)  27,0 49,7 
C/N-kvot 5,2 8,1 
Glödförlust (VS) (% av TS) - 87,2 
Totalt fosfor (kg/ton)  0,87 1,16 
Totalt kalium (kg/ton) 1,95 1,93 
   

 

Tabell 3. Analysresultat på tunn samt tjock 
fraktion i flytgödselbehållare för slaktgris-
produktion

Tabell 2. Analysresultat på självseparerad flytgödsel från integrerad grisproduktion 
samt slaktgrisproduktion som sedimenterat i minst 6 veckor 
 Integrerad grisproduktion Slaktgrisproduktion 
 Provplats Provplats 
 Botten Mitten Ytan Omrörd Botten Mitten Ytan 
        

Metanproduktion (m3/m3 vv) 22,4 11,0 35,8 17,7 17,3 6,3 6,6 
Torrsubstans, TS (%)  8,4 2,5 14,4 4,5 5,9 1,1 1,1 
Totalkväve (kg/ton) 4,7 3,9 4,7 4,4 4,2 2,8 2,9 
Organisk  kväve (kg/ton) 1,9 1,0 3,3 1,4 1,7 0,4 0,4 
Ammoniumkväve (kg/ton) 2,8 2,9 1,4 3,0 2,6 2,4 2,5 
Totalkol  (kg/ton)  34,1 10,1 68,3 19,7 26,6 4,0 4,2 
C/N-kvot 7,2 2,6 14,6 4,4 6,3 1,4 1,5 
Glödförlust (VS) (% av TS) 75,7 62,5 85,3 76,4 76,3 54,5 54,5 
Totalt fosfor (kg/ton)  2,47 0,55 2,79 0,92 1,82 0,14 0,16 
Totalt kalium (kg/ton) 2,30 2,42 1,12 2,40 2,07 2,30 2,18 
        

 

 

Tabell 2. Analysresultat på självseparerad flytgödsel från integrerad grisproduktion
samt slaktgrisproduktion som sedimenterat i minst 6 veckor

Det kan vara intressant vid flera tillfällen 
att använda sig av självseparerad grisgöd-
sel för att ta vara på att näringsämnena 
skiktar sig:

1. Gårdar med höga fosforhalter i mar-
ken nära gårdscentrat. På dessa marker är 
det inte alltid näringsmässigt motiverat 
att tillföra fosfor. Genom att använda den 
tunna mittfraktionen i en separerad gris-
gödsel kan stallgödseln täcka stora delar 
eller hela grödans kväve- och kaliumbe-
hov utan att fosforgivan överskrids.

2. Gårdar med spridningsarealer långt 
bort. Genom att köra en mer koncen-
trerad gödsel behöver man inte köra lika 
många lass för att transportera bort sam-
ma mängd fosfor.

3. Gårdar som säljer gödsel. Det kan fin-
nas en marknad för gödsel med lägre al-
ternativt högre fosforinnehåll.

Ett kraftigt svämtäcke på gödseln visar 
att material med hög metanpotential har 
flutit mot ytan. Metanpotentialen i sväm-
täcket i både nötgödseln och i gödseln 
från den integrerade grisproduktionen 
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var ca tre gånger så hög per m3 gödsel 
jämfört med gödseln i skiktet under. I 
brunnen med integrerad grisgödsel mot-
svarade svämtäcket 20% av gödselvoly-
men, men det hade 43% av gödselns to-
tala metanpotential. Metanpotentialen i 
bottensatsen var dubbelt så hög per m3 
gödsel, jämfört med gödselvätskan. Det 
kan i dessa lägen vara intressant att ta bort 
en del gödselvätska innan transport till 
biogasanläggning. 
Beräkningar visar att genom att avskilja 
ca 30% av gödselvätskan ökade halten 
TS i nötgödseln från 6,5 till 8,2% (25%) 
samtidigt som metanpotentialen per ton 
gödsel ökade med 11%, från 10,9 till 12,1 
m3 metan/m3 gödsel. Genom att pumpa 
bort 30% av gödselvätskan från den inte-
grerade grisgödseln ökade halten TS från 
5,2 till 7,0% TS och den genomsnittliga 
metanpotentialen med 15%, från 16,7 till 
19,2 m3 metan/ m3 gödsel. 

Ett vanligt problem vid rötning av stall-
gödsel är att gödsel innehåller mycket 
vatten. Det gör att materialet som tillförs 

rötkammaren är utspätt och reaktorns vo-
lym därför inte utnyttjas optimalt för röt-
ningsprocessen. Försöket visar att genom 
att ersätta vanlig flytgödsel med självsepa-
rerad gödsel (enligt beskrivningen ovan) 
till en biogasanläggning kan metanpro-
duktionen per reaktorvolym öka med ca 
10%. Om energin i metangasen värderas 
till 0,5 kr/kWh, kan det innebära en vinst 
på mellan ca 6 och 8 kronor per ton själv-
separerad gödsel som ersätter flytgödsel i 
reaktorn. En förutsättning för att det ska 
vara intressant att endast hämta gödseln 
med högst metanpotential, är att det finns 
andra substrat med högre metanpotential 
som kan ersätta det material som avleds. 

Generellt sätt är det viktigt att välja en 
gödsel med högt innehåll av torrsubstans 
och organiskt material som substrat till 
biogasproduktion. För en biogasanlägg-
ning kan det vara mer ekonomiskt att 
hämta all gödsel från integrerad grispro-
duktion, jämfört med att hämta enbart 
den bästa fraktionen från en tunn, men 
självseparerad slaktgrisgödsel. 

Slutsatser
Gödseln i flytgödselbehållarna hade själv-
separerat när den stått orörd i 6 veckor

Svämtäcke och bottensats innehöll 
mellan 20-60% av fosforn i behållarna. 
De vattenlösliga näringsämnena kalium 
och ammoniumkväve fördelade sig jämnt 
i hela gödselvolymen

Viktigt att hämta gödsel till biogas från 
gårdar med bra gödsel som har hög TS 
och därmed hög metanpotential

Självseparering av gödseln i flytgöd-
selbehållaren är en intressant metod att 
optimera användningen av olika närings-
ämnen samt att minska mängden vatten 
in till central biogasanläggning. 

Genom att ersätta flytgödsel med själv-
separerad gödsel kan metanproduktionen 
per rötkammarvolym öka. 
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