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Forord

Den hér rapporten &r resultatet av en férstudie som handlar om analys av
gbdselstrommar. Projektet har bedrivits vid Linkdpings universitet inom ramen
fér innovationsinitiativet Agtech 2030.

Amnet gddselstrémmar ar angeldget att & belyst sé att vi kan hantera
godseln pa basta satt framgent. Den hér rapporten — som ingér i rapportserien
Agtech Innovation - &r ett bidrag till denna belysning.
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Sammanfattning

Syftet med denna studie var att svara pa tre huvudsakliga fragestallningar:

e Vilka barriarer begransar ateranvandningen av naringsadmnen inom jordbru-
ket i Ostergétland?

e Vilka l6sningar kan mdojliggéra en 6kad anvandning av atervunna naringsam-
nen inom jordbruket i Ostergétland?

e Inom vilka omraden finns det behov av nya innovationer och forskning for
att 6ka anvandningen av atervunna naringsdmnen?

Intervjuer utférdes med 25 informanter, som utgjordes av konventionella och eko-
logiska lantbrukare i Ostergétland, representanter fér lantbruksorganisationer, od-
lingsradgivare samt innovatérer som arbetar med naringsatervinning inom lantbru-
ket. Informationen fran intervjuerna jamférdes sedan med tidigare studier for att
identifiera var behovet av nya innovationer och forskning finns. Dessutom intervju-
ades 18 stadsndra tradgardsodlare for att identifiera mojliga skillnader mellan
denna grupp och storskaliga lantbrukare.

Informanter frdn samtliga intressegrupper ansag att ett sékert satt att ateranvanda
naring fran avloppsslam &r ett viktigt steg for 6ka naringsatervinningen, trots att det
inte ar en lika stor néaringskalla som stallgddsel. Det verkar dock finnas olika asikter
om hur detta ska goras, vilket gor att mer forskning inom omradet behdvs. For att
Sverige ska na sina mal fér miljé och livsmedelsproduktion finns ett forskningsbe-
hov inom foljande omraden:

1. Tillgang till information om hallbar naringshantering,
2. Certifieringar, acceptans och standardiseringar av cirkuldra gédningsprodukter,

3. Logistiska problem som paverkar tillgangligheten av cirkulara produkter inom
regionen.

Nya innovationer kan l6sa problem inom omradet pa flera sétt, fran tillgangliga in-
formationsplattformar och praktiska odlingsférsék till nya maskiner och cirkulara
produkter.

Genom intervjuerna identifierades barriarer som férhindrar anvéndningen av olika
cirkuldra gdédningsprodukter; vad som behdver ske for att barriarerna ska I6sas;
samt var det finns behov av forskning och nya innovationer. En sammanfattande
figur av slutsatserna presenteras nedan.
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Ordforklaring

Cirkuldr gédningsprodukt

Med cirkuléar gédningsprodukt avses godselprodukter som har framstallts fran
atervinningsbart organiskt avfall. Det kan bland annat vara stallgédsel, rétslam el-
ler jordférbattringsmedel med organiska substanser.

Biogddsel

Jordbruksverket definierar biogddsel som rotrester fran biogasanlaggningar med
rétning av produkter som stallgédsel, matrester fran hushall och restauranger
samt organiskt material fran livsmedelsindustrin. Nar biogassubstratet rétas bil-
das en sa kallad rotrest. Beroende pa vilket rotningssubstrat som anvands kan bi-
ogddsel bli godkant att anvandas bade inom KRAV-certifierad och ekologisk od-
ling.

Rétslam

Roétslam ar rotat slam fran avlioppsreningsverk och ar en annan form av rétrest an
biogddsel. Det finns ett certifieringssystem fér rétslam som kallas fér Revaq, vil-
ket innebér att slammet varudeklareras och att VA-branschen kontinuerligt arbe-
tar med att forbattra kvaliteten pa slammet. Malet &r att skapa en hallbar aterfo-
ring av vaxtnaring samt hantera eventuella risker i dagslaget. Darfor ar villigheten
att anvanda rétslam som goédselprodukt hégre om det levereras fran ett Revag-
certifierat reningsverk. Rétslam ar enbart tillatet fér anvandningq inom konvent-
ionell odling.

NPK-halt

NPK-halt ar naringsinnehallet av kvave (N), fosfor (P) och kalium (K). Ett NPK 12-
3-7 innebar till exempel att det finns 12 % kvéave, 3 % fosfor och 7 % kalium i
gbédningsprodukten.

TS-halt

TS-halt anger hur mycket vatten och hur mycket torr substans det finns i ett
material. Om TS-halten &r 55 %, s& bestar gédningsprodukten av 55 % torr sub-
stans och 45 % vatten.







1. Livsmedelsproduktion och miljomal

Nar jordbruksmark skérdas transporteras naringsé@mnen bort frdn marken via gro-
dorna och koncentreras i stdder och samhallen i form av livsmedel (b&de véxt- och
animalieprodukter). Nér livsmedlen konsumeras transporteras ndringen genom
vara kroppar och hamnar i avloppssystemen, samtidigt som en del slutar som
matavfall. For att bevara jordbruksmarkens langsiktiga produktivitet behover darfér
stora mangder naringsdmnen tillsattas till jordbruksmarken varje ar. De naringsam-
nen som ar mest begréansande for livsmedelsproduktionen idag ar kvave (N) och
fosfor (P). Anvandningen av dessa @mnen innebdr dessutom konsumtion av dndliga
resurser, fosfor-rika mineral och naturgas for framstélining av kvavegddselproduk-
ter. De behover darfor ateranvandas for att forhindra att tillgangen till dem kommer
att begransa framtida livsmedelsproduktion’.

| dagslaget ateranvands inte naringsdmnen i den utstrackning som skulle vara
majlig, varken i Ostergétland eller i Sverige som helhet. Det gér jordbruket bero-
ende av att importera mer ndringsamnen i form av mineralgédsel &n vad som be-
hévts om anvandningen vore effektivare. En del av den naring som sprids pé jord-
bruksmarken skdljs dessutom bort via regnvatten medan en del aldrig blir till-
ganglig for att tas upp av grédorna®. Lackaget av ndringsdmnen som importerats
och spridits pa svenska jordbruksmarker har under manga ar bidragit till bland
annat ackumulation av fosfor i sedimenten i flera svenska sjoar, och det har
skapat flera miljorelaterade problem. Den mest patagliga ar dvergddning av sjdar
och av Ostersjén.

For att minska pa importen av naringsdmnen kréavs det att mer néringsdmnen kan
atervinnas och &teranvéndas inom jordbruket an vad som gors idag. For att
lyckas med detta har det inforts strategiska mal pa bade EU och nationell niva.
Ett exempel &r att en viss andel av det matavfall som samhaéllet genererar ska
atervinnas och ateranvandas. Flera av de svenska miljdmalen &r kopplade till en
effektiv atervinning och ateranvandning av naringsédmnen: God bebyggd miljo, Ett
rikt odlingslandskap, Ingen évergddning och Begrénsad klimatpaverkan. For att
na dessa mal kravs fortsatt utveckling och anvandning av cirkuldra gédningspro-
dukter som kan aterfora tillgangliga naringsédmnen till jordbruksmarken.

Trots férekomst av cirkulara gédningsprodukter behdver fortfarande mycket mine-
ralgddsel importeras for att fylla jordbrukets naringsbehov. Detta innebéar att na-
ringsdmnen annu inte aterfors i den utstrackning som kravs for att géra oss mindre
beroende av naringsimport och mer anpassningsbara till fluktuerande tillgang pa
mineralgédsel®. D& priset dessutom véntas stiga kraftigt i framtiden, i takt med att

t Karlsson et al.,2017
2 Linderholm,2011
3 Eriksson, 2018



tillgdngen pa t.ex. fosformineraler minskar, kommer det att bli annu viktigare att
ateranvanda naringsédmnen for att halla nere kostnaderna for livsmedelsproduktion.
Syftet med denna férstudie var darfor att identifiera var i néringens kretslopp det
finns behov av nya innovationer och I6sningar for att kunna atervinna och ateran-
vénda mer naringsdmnen an vad som gdrs idag inom Ostergétland.

2. Jordbruket i Ostergotland

Sverige har som malsattning att 6ka andelen narproducerad mat och 6ka den eko-
logiska produktionen och konsumtionen av livsmedel inom landet. For att uppna
en hallbar livsmedelsproduktion maste produktionen bli mer resurseffektiv, samti-
digt som miljébelastningen maste héllas sad lag som mojligt. For att oka



resurseffektiviteten behdver bland annat anvandningen av vaxtnring vara sa an-
svarsfull som mojligt*.

For att stimulera en sadan férandring satte Sveriges regering &r 2017 tva mal for
den ekologiska produktionen®:

e 30 procent av svensk jordbruksmark ska brukas ekologiskt ar 2030
e 60 procent av all mat som serveras i offentliga kdk ska besta av ekologiska
livsmedel (till exempel i skolor, p& aldreboenden och pa sjukhus).

Dessa mal paverkar anvandningen av vaxtnaring pa flera satt, dels okar efterfragan
pé cirkulara gédningsprodukter da mineralgddsel inte &r tillatet inom ekologisk od-
ling. Men det ar samtidigt inte mojligt att nd malen om inte tillgdngen av cirkuléra
gbédningsprodukter &r tillracklig.

| dagslaget bedrivs ekologisk odling pa cirka 20 procent av Sveriges jordbruks-
mark, vilket innebar att arealen ekologisk jordbruksmark behéver 6ka med 50 pro-
cent under de kommande 10 &ren®. | Ostergétland bedrivs redan idag ekologisk
odling pa 27 procent av regionens ca 200 000 hektar jordbruksmark’, vilket gor
l&net till ett av de fem 1an med hégst andel ekologisk odling. Under de senaste tre
aren har 6kningen av andelen ekologisk jordbruksmark dock néstan avstannat i
lanet, med enbart 1 procents 6kning sedan 20175,

Jordbruksmarkens anvéndning i Ostergétland 2019
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Figur 1. Anvandning av ordbruksmarken i Ostergétland 2019, férdelat p& olika gro-
dor. Data fran Statistiska centralbyran [SCB].2020b & Statistiska centralbyran
[SCB]. 2020c.

+Franke et al.,2018

s Jordbruksverket, 2020

s Statistiska centralbyran [SCB]. 2020b

7 Statistiska centralbyran [SCB],2020c

s Statistiska centralbyran [SCB]. 2020b, 2019 & 2018
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| Ostergétland anvands huvudsakligen tre olika gdédningsprodukter som kan klas-
sas som cirkuldra: 1. Stallgédsel, 2. Biogddsel, som &r rotrest fran biogasanlagg-
ningar som roétat stallgédsel, matrester fran hushall och restauranger samt orga-
niskt material fran livsmedelsindustrin, och 3. Roétslam som &r rétat slam fran
REVAQ-certifierade avloppsreningsverk. Roétrest bildas i biogasanlaggningar och
innehaller alla de naringsédmnen som fanns i avfallet som rétades for att bilda bio-
gas®. Denna rotrest kan kallas fér bade biogédsel och rétslam beroende pa vilket
material som har rétats, och anvandningen regleras av olika regelverk och prissétt-
ningar. Bada dessa produkter levereras till lantbrukare som kan aterféra naringen
fran rotsubstratet till sin jordbruksmark.

Vart att notera med rotslam fran avloppsreningsverk ar att det i dagslaget ar osakert
om det ska vara tillatet att sprida slam pa jordbruksmark, och anvandningen &r
redan idag mycket begransad av lagar och riktlinjer. Till exempel méste det REVAQ-
certifierade slammet lagras i 6 manader innan det far spridas pa jordbruksmark och
det tilldts enbart inom konventionell odling. | den statliga utredningen ”Hallbar
slamhantering” som publicerades i januari 2020, féreslas antingen ett férbud mot
spridning av slam, eller att enbart kvalitetssakrat avloppsslam ska fa spridas pa
jordbruksmark. Samtidigt sa ar fosfor en kritisk ravara enligt EU och den behover
atervinnas, vilket gor att naringsdmnen fran slammet behdver utvinnas och ateran-
vandas. Aven andra naringsdmnen som kvéve och kalium behdver tas tillvara fran
slammet d& naturgasreserverna som anvands till produktion av mineralgddsel-
kvave &r begransade''. Lansstyrelsen Ostergétland skrev ett yttrande till den stat-
liga utredningen, dar man uttrycker att man inte anser att det finns motiv for ett
fullstandigt forbud mot slamspridning. | stéllet stods férslag tva "vilket innebér ett
forbud mot spridning av avloppsslam pé alla marker utom produktiv jordbruks-
mark”'2.

F&r att kunna arbeta mot att méta regionens behov av ndringsdmnen, och samtidigt
uppfylla de nationella malen angéende livsmedelsproduktion, kommer det att kra-
vas nya innovationer som o6kar ateranvandningen av naringsdmnen. For att ta reda
pa vilka innovationer som krévs ar det viktigt att veta vad som i dagslaget forhindrar
en stdrre ateranvandning av ndringsdmnen och vad som behdver ske for att 6ka
anvandningen av cirkuléra gédningsprodukter i Ostergétland. Féljande rapport syf-
tar till att fylla denna kunskapslucka genom intervjuer utférda under sommaren
2020.

» Salomon & Wivstad, 2013

10 Hallbar slamhantering, 2020, Statens offentliga utredningar, SOU 2020:3
1 Jénsson,2019

2 | dnsstyrelsen Ostergétlands yttrande 2020-05-18, s. 1

11



3. Intervjuer

Intervjuer genomférdes med olika aktérer inom Ostergétland for att fa dkad for-
staelse dver var behovet av innovation och forskning finns for att géra hante-
ringen av vaxtnaring inom regionen hallbarare. Semistrukturerade intervjuer ge-
nomférdes med konventionella och ekologiska lantbrukare, tradgardsbrukare, in-
novatorer och representanter for rddgivningsorganisation under sommaren 2020
(Tabell 1). De valdes ut genom ”snébollsmetoden” men &ven genom slumpmass-
iga urval. Deltagare intervjuades under cirka 15-40 minuter, antingen per telefon
eller under ett fysiskt méte,med varierande fragor beroende pa informantens roll
inom jordbruket. Intervjuerna utférdes antingen via telefon eller ansikte mot an-
sikte. Frdgorna handlade bland annat om vilka egenskaper som &r viktigast i en

12



vaxtgodningsprodukt, vilka problem som férsvarar anvandningen av cirkuléra
gbédningsprodukter, vilka de stdrsta problemen med vaxtnaringshantering &r idag
och vilken information som &r viktigast fér lantbrukare att ha tillgang till angdende

en vaxtnaringsprodukt?

Tabell 1.Lista 6ver informanter som deltagit i studien

Informant Antal Ovrig information
Lantbrukare Ekologisk (6) Majoriteten av lantbru-
Konventionell (7) karna bedriver enbart
Delvis ekologisk (2) vaxtodling
Stadsnéra tradgardsbru-
kare (18)

Natverkare 3 Natverkare representera-
des av lantbruksorgani-
sationer och véxtodlings-
radgivare

Innovatérer 7 Innovatérerna represen-

terades av biogasprodu-
center, maskinstationer,
leverantorer av cirkulara
gdédningsprodukter och
REVAQ-certifierade av-
loppsreningsverk.

13



4. Utmaningar inom lantbruket

Den storsta utmaningen for lantbrukare ar att veta nar och hur mycket man ska gédsila for att opti-

mera sin skord (Tabell 2). Ekologiska lantbrukare lyfte dven fram kdrskador som uppstar nar tunga

maskiner sprider biogddsel och rétslam pa jordbruksmarken som en stor utmaning. De stora ut-

maningarna ligger darmed inom att inte begréansa sin skord efter tillgdngen pa naringsdmnen, och
att hitta nya spridningsme-

"Det krévs valdigt tunga ekipage for att  toder for stora volymer av or-
sprida tillréckligt mycket biogédsel el- fnaa”r:;;’:’:m:?ne'fr”;'ftn:‘fm
ler rétslam, detta gor att det blir dyrt

ringen som man tillsétter bli

att frakta och skapar kérskadeproble- tillganglig fér grédorna om

N Y=
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markskadorna minskade, och darmed

skulle det behéva spridas mindre for att ”Att veta Vad som ar Op ] mal
fylla naringsbehovet. Detta stimmer Sver- giva ar min stérsta utmaning,
ens med result:c\ten fran en tidigare inter- Speciellt vad gé/[ande kvéave”.
vjustudie fran Ostergétland dar informan-

terna upplevde markpackningsskadorna

som det stdrsta problemet med biogdd-

sel'.

Tabell 2. Informanternas storsta utmaningar angdende vaxtnaringsanvandning.
Svaren ar uppdelade i kategorier och svarsfrekvensen uppges inom parentes.

Dose-  Hur mycket jag borde gédsla och nar jag ska gora det for att fa s& stor skérd
ring som mdjligt (8)
Det finns inte tillrackligt med information om hur mycket man ska gédsla i olika
situationer (2)
Att forsta tillrackligt mycket om hela vaxtnéringsprocessen for att anvanda god-
ningen pa ett optimalt satt (1)
Att gbdsla med tillrackligt mycket kvave (1)
Att 4 tillrackligt mycket fosfor till min odling, biogddseln som jag anvander skulle
behova innehalla mer fosfor (1)
Det &r svart att hantera de tillgangliga cirkulara gédningsprodukterna vilket ger
lagre precision i gédslingen och mer urlakning till vattendragen (1)
Det &r svart att veta hur mycket av naringen man tillsatter faktiskt tas upp av
vaxten, darfor blir det svért att dosera (1)
Att godsla vid ratt tillfalle s& att naringen blir tillganglig néar grodorna behdver den
som mest (1)
Det ar svart att dosera med cirkulédra gédningsprodukter da substratet behover
brytas ned innan naringen blir vaxttillganglig (1)
Sprid-  Korskador fran tunga ekipage som kravs for att sprida stora volymer gédning (5)
ning En nackdel med biogodsel ar att det &r l1ag naringskoncentration, vilket gor att
man behdver sprida stora volymer som skapar markskador (1)
Ett problem ar att gédselspridningen idag till stor del skéts av maskinstationer.
Da méanga anvander stationerna bildas kéer dd man maste vanta med att godsla
tills det blir ens tur. D& kan det bli s& att man méaste gtdsla nar det &r daliga va-
derférhallanden till exempel (1)
Kost-  Dyrt att frakta biogddsel (1)
nader priset pa biogodsel (1)
Ekologisk gédning som Biofer ar for dyrt (1)

13 Ersson,2014
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Regle-
ringar
och la-
gar
Till-
géng

Om jag skulle transportera in mer stallgddsel hade det helt enkelt blivit for dyrt
sa det |6nar sig inte (1)

Det &r for dyrt att gora tester pa jordens naringsinnehall vilket gor att man inte
kan 6ka sin gdédningsprecision (1)

Det &r inte tillatet att sprida Biogddsel vid KRAV-odling efter axgang eller pa vall-
odling (1)

For 1ag tillgang till stallgddsel (2)
Jordbruket har blivit centraliserat s& att djuren finns for 1angt bort for att det ska
vara vart for vaxtodlarna att betala for den langa frakten (1)

For bade konventionella och ekologiska lantbrukare ar koncentrationen av narings-
amnen den viktigaste informationen om en gédningsprodukt (Tabell 3), vilket stdm-
mer &verens med resultaten i Tabell 2. Men det framgar ocksa tydligt att det finns
en stark vilja att inte sprida féroreningar i form av tungmetaller, ldkemedelsrester
och mikroplaster pa jordbruksmarken. Innovatdrerna uppgav ofta att den viktigaste
informationen som deras kunder brukar vilja ha berdr féroreningar. Detta kan till
stor del bero pa att innovatoérer som arbetar med biogddsel och rétslam berors
mycket av regleringar géallande féroreningshalter.

For att skapa en cirkular gédnings- I "
produkt utan féroreningar sker idag Det V/ktlgaSte ar att ,OI‘OdUk—

en hel del forskning om att utvinna ten &r ren, inte innehaller till
fosfor ur avloppsslam™. Anledningen exempel kadmium, ogrés, el-

ar att det ar osdkert om rétslammet
fran avloppsreningsverk kommer att

ler andra substanser som kan

fa fortsitta spridas pa svensk jord- ha negativ pdverkan”.
bruksmark’ .

“Man vill veta vilken produkt-
ionsékning den kommer ge,
sa att man kan jdmféra med
det man anvénder nu”

4 Harder et al.,2019
15 Research Institutes of Sweden [RISE],2020
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Varféor anvander du din nuvarande goédningspro-
dukt?

e Den har bra NPK-foérhallande

¢ Jag vill ha mullbildande &mnen

e Jagvill anvanda var egen stallgddsel

e Den ar enkel att fa tag pa

e Jag vill optimera tillvaxten

e Den ar prisvard

e Den ar enkel att sprida

e Den luktar inte sa mycket

¢ En stor del av ndringen blir vaxttillganglig
e Den ar ekologisk

Tabell 3. Information som ar viktigast att ha om en gédningsprodukt, enligt infor-
manterna fran lantrbukssektorn. Svaren ar uppdelade i kategorier och svarsfre-
kvensen uppges inom parentes.

Innehall Innehallet av naringsdmnen (10)
Att produkten inte innehaller tungmetaller, sprider ogréas eller
mikroplaster (8)
Produktens form och textur (1)

| vilken kemisk form finns kvavet? (1)
Testodlingsforsok  Praktiska forsék d& man testkort spridning, effektivitet, transpor-
tering och lagring (2)
Logistiken i hur produkten ska hanteras fran att den produceras
fram tills att den ligger i marken (1)
Hur stor skérdedkning kommer jag fa? (3)
Att man inte far markskador vid spridning (1)
Dosering Hur man ska optimera givorna med produkten sa att det passar
odlingar med specifika grédor pa en specifik plats vid ett visst
tillfélle (4)
Information om smidiga sétt att sprida fornybara gédselmedel
skulle vara bra d& de nuvarande godslingsmetoderna ar anpas-
sade for mineralgddselspridning (1)
kvalitet pa produkten for en jamn spridning (1)
Vaxtnaringstill- Hur 18ng tid tar det innan véxterna kan ta upp néringen och hur
ganglighet stor del av néringen blir tillganglig for grédorna (2)
Hur mycket fukt det krdvs for att ndringen ska bili tillganglig (1)

Kostnader Priset, for att avgora hur mycket produktionen maste 6ka med for
att motivera ett byta av gédningsmetod (1)
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Regler och riktlin-
jer

Kostnader som uppstar vid varje steg i anvandningen (1)

Man behover veta att anvandandet inte binder nagra langsiktiga
kostnader (1)

Att gédningen &r godkand fér KRAV-odling (1)

Att produkten ar godkand fér ekologisk odling (1)
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5. Begransningar och |6sningar inom lant-
brukssektorn

For att se vad som begransar anvandningen av cirkuldra gédningsprodukter i Os-
tergétland, och vad som skulle behdva ske for att mer néring ska kunna ateranvan-
das fick informanterna svara pé foljande fragor:

1. vad begransar hur mycket cirkuldra gédningsprodukter du anvénder?

2. Vilken forandring hade gjort att du skulle kunna anvanda mer atervunnen
naring?

3. Var tycker du att det krévs mer forskning for att 6ka anvandningen av cirku-
lara gédningsprodukter?

For att tydliggora resultatet har svaren pé dessa fragor delats upp i fyra olika delar.
Del 1: Rétslam, del 2: Stallgddsel, del 3: Biogddsel och del 4: Ovriga hinder och
[6sningar.

Rotslam

Det behov av férandring som ndmndes oftast i intervjuerna relaterar till anvand-
ningen av roétslam fran avloppsreningsverk. Informanter fran samtliga grupper an-
sdg att de riktlinjer och regler som paverkar anvandningen av rétslam, samt den
negativa opinion som enligt nagra informanter finns angdende anvandningen, &r
nyckelfrdgan fér att &teranvénda mer vaxtnaring inom Ostergétland. Intressant &r
att enbart tva informanter havdade att orsaken till att inte mer rétslam anvéands &r
att det faktiskt innehaller fér mycket féroreningar. Betydligt fler informanter var av
asikten att nuvarande regleringarna ar for harda, da det enligt dem inte finns nagra
vetenskapliga bevis fér att anvandning av rétslam skulle ha nagra negativa héalso-
konsekvenser (Tabell 4).

Tabell 4. Intervjuade lantbruksaktdrers uppfattning om barridrer som férhindrar
anvandning av rétslam, I6sningar som skulle méjliggéra en 6kad anvandning,
samt behov av forskning och innovation fér att 6ka anvéndningen av rétslam.
Svarsfrekvensen ges inom parentes.

Barriarer Lésningar Innovation och
forskning
Lagar och regleringar begrdn-  Andringar av lagar och regle- Finns det negativa hélsoa-
sar tillgangen (7) ringar (11) spekter? (6)
Vilka positiva effekter ger
Oka produktion av REVAQ- mikrondringsdmnen och mull-
certifierat rétslam (3) bildande amnen? (5)
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Forséljningssvarigheter (4) Informera konsumenter (4) Vilken klimatnytta ger det att
anvanda cirkuldra gédnings-

Minska lukten (1) produkter? (1)
Féroreningar (2) Nya metoder for att rena Nya tekniker med effektivare
rétslam (5) rening (4)

Att det rader delade asikter om riktlinjer och regler angaende rétslam kan grunda
sig i hur man véljer att utdva evidens-baserad lagstiftning™. | dagsléget finns det
ingen vetenskaplig evidens for att slammanvandning skulle generera hégre halter
av tungmetaller, mikroplaster eller l1akemedelsrester i grédor. Men samtidigt finns
en malsattning att minimera férekomsten av potentiellt skadliga @mnen inom jord-
bruket, vilket skapar ett dilemma. Det finns dock studier fran svensk jordbruksmark
som undersokt om rotslammet har ndgon paverkan pa jordbruksmarkens innehall
av mikroplaster och antibiotikaresistenta bakterier. Enligt studien som fokuserar pa
mikroplaster finns det ingen tydlig skill-

”»
Jag tycker att det skulle var nad i mikroplastkoncentration mellan

mycket intressant om man mark som gddslats med rétslam och
visste hur mycket mikrona- jordbruksmark som enbart godslats
ringsamnen som behovs for att med mineralgédsel'’. Det fanns inte
fylla vaxternas behov, s& att heller ndgon orovackande férekomst
man kan ge ut rekommendat- av antibiotika-resistenta bakterier i

jordbruksmark som gddslats med

rotslam™®. Hushallningsséllskapet skri-

ver i rapporten slamspridning pa aker-

mark (2015) att férs6k med slamspridning entydigt har visat att slamtillférseln inte

haft ndgon negativ paverkan pa vaxternas upptag av tungmetaller, men att halterna

av koppar, kvicksilver och

zink dkat i jorden™. ”Hur ska de mindre reningsverken

kunna bedriva utveckling inom slam-

fragan? Mindre reningsverk har lagre
s o resurser sa man kan inte skaffa sig

anvéndning av naringsam- ) . . .

nen var enligt elva informan- modern reningsteknik. Det finns inga

ter att rege|verke‘t angéende ekonomiSka resurser att REVAQ-Cer-

rotslam skulle behdva for-  tifiera sig helt enkelt”

andras (tabell 4), det finns en

stor vilja att anvanda mer rétslam da informanterna inte anser att det medfor ndgon

halsorisk for konsumenter. Vissa informanter férklarar vidare att det krdvs en opin-

ionsférandring sa att jordbrukare som anvander rétslam inte behdver oroa sig 6ver

ioner baserat pa det”

Den vanligaste atgarden som
skulle leda till en okad ater-

1 Oberg & Mason-Renton,2018
7 Ljung et al., 2018

18 Rutgersson et al.,2020

1» Andersson, 2015
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att det ska begransa deras méjligheter till att sélja sina véxter. Aven branschorga-
nisationen Svenskt Vatten bekréaftar att en del livsmedelsindustrier och en del opin-
ionsbildare &r negativa till slamgédsling®.

Alternativet till att sprida avloppsslam &r i dagslaget innovativ teknik som kan ut-
vinna fosfor fran rétslam som foérbrants 2'. Denna metod ar pa vissa sétt ej optimal,
da vi pa sikt d&ven behdver atervinna andra &mnen &n fosfor fran rétslammet®. Har
finns ett behov av forskning enligt sex informanter, de h&vdar att man i dagsléget
inte ka&nner till grédornas krav pa mikronaringsdmnen och mullbildande damnen. Ef-
tersom rétslam innehaller bade organiskt material som bidrar till mullbildning och
mikronaringsdmnen skulle spridning av rétslam pa sikt kunna vara viktigt for att
motverka att jordbruksmarken férsdmras.

For att 6ka anvandningen av rotslam foreslar sex informanter att man behéver sa-
kerstélla om det medfér storre halsorisker att anvénda rétslam &n vad det gor att
anvénda andra organiska gédningsprodukter som stallgédsel och biogddsel (tabell
4). Fyra informanter ser &ven ett behov av nya reningsteknik, som dven mindre re-
ningsverk har rad med for att 6ka tillgdngen pa REVAQ-certifierat rotslam.

| en rapport som publicerades av RISE dar representanter fran VA-branschen, kom-
muner, lantbruksaktérer, foretag och myndigheter deltog® skriver forfattarna att
féljande utmaningar behover l6sas angdende anvandningen av slam fran av-
loppsreningsverk:

e "Det finns en avsaknad av helhetssyn pa hur vaxtnaringsdmnen boér hanteras
i en cirkuldr ekonomi

e Existerande regelverk och styrmedel gynnar inte implementering av cirkulara
|6sningar

e Det finns ingen utvecklad marknad fér gédselprodukter som har ursprung i
avloppsfraktioner

e Den teknik som behdvs for cirkuldr hantering av naringsé@mnen &r mestadels
omogen”

Baserat pa informanterna som deltaget i denna studie och rapporten fran RISE
verkar det som att nuvarande regleringar och lagar &r en stor begransning fér na-
ringsateranvandning i form av slam fran avloppsreningsverk.

2 Svenskt vatten, 2013

21 Dagerskog & Olsson, 2020

2 Jénsson, 2019

1 Research institutes of Sweden [RISE],2020
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Stallgodsel

Den enskilt stérsta anledningen till att inte mer organisk vaxtnaring anvéands &r en-
ligt de konventionella lantbrukarna tillgadngen till stallgodsel (Tabell 5). For att 6ka
tillgéngen pa stallgddsel foreslogs att fler lant- i . .
brukare behéver inkludera husdjursuppfodning  EN teknik som kan mata

i sin verksamhet, men det namndes dven att hadringsinnehallet i stall-
det stallgddsel som produceras behéver an- godsel direkt pa garden

vandas effektivare. skulle underlatta anvand-

For att kunna anvanda stallgédsel effektivare berattade tva informanter att man
behdver mer information om hur stallgédsel ska doseras under gédslingen. Framfér
allt efterfrdgades en snabb metod som kan mata naringsinnehallet i stallgodsel di-
»Jag vill veta hur mycket rekt pa 'plaf[.s vid Iantbrulkarens g.é.lrd' Fér
. . - att mdjliggéra en effektivare anvandning
Stal_lg()d__sel jag_ be__hover . av stallgddsel sa finns det ett behov av
sprida for att tillsatta en viss  |5ttiliganglig information som hjalper lant-
mangd vaxttillganglig na- brukaren att anpassa sin anvandning efter
rina” godningsproduktens naringsinnehall,
jordbruksmarkens egenskaper, radande
vaderférhallanden och gréda (Tabell 5); no-
terbart fran intervjuerna var att lantbrukare ”Man vet inte exakt hur

som ej hade tillgang till stallgbdsel garna mycket néring man till-

skulle"ha arlwant det om tillgangen funnits. | sitter nar man anviander
dagslaget finns redan verktyg som lantbru- . ”
stallgodsel

kare kan anvanda for att f& nédvandig in-
formation om hur mycket som behdver géds-
las med olika produkter. Till exempel s& har Greppa néringen utvecklat programmet
"VERA” f6r bland annat detta®. | dagslaget verkar det som att tillgéngliga verktyg
och information om véxtnaringshantering inte nér ut till alla jordbrukare, varfor det
finns ett forskningsbehov kring hur kunskapen ska kommuniceras.

Tabell 5. Intervjuade lantbruksaktdrers uppfattning om barridrer som férhindrar
anvandning av stallgddsel, I16sningar som skulle méjliggéra en ékad anvandning,
samt behov av forskning och innovation fér att 6ka anvéndningen av stallgddsel.
Svarsfrekvensen gas inom parentes.

Barriarer Lésningar Innovation och
forskning

Oka tillgdngen genom En informationsplattform
att anvénda det som gor befintlig

2 Greppa naringen, 2020
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Tillgdngen pa stallgodsel stallgddsel som finns information tillgénglig for
ar for 1ag i Ostergétland  effektivare (1) lantbrukare

©)

Oka produktionen av
stallgbdsel i Osterg6t-

land (2)
Osékerheter i dosering Ta reda pa néringsinne- En metod som goér na-
forsvarar anvandning (2)  hallet och mangden ringen i stallgddsel snabb-
véaxttillganglig néring i bare tillganglig fér grédan
stallgddsel (2) 4)

En analysmetod som
snabbt kan ge néringsin-
nehallet i stallgodsel di-
rekt hos lantbrukaren (3)

Biogodsel

Den storsta barridren for stérre ateranvandning av naringsédmnen var enligt majori-
teten av de ekologiska jordbrukarna de stora markskadorna som uppstar nar tunga
fordon sprider biogtdsel (Tabell 6). Markskadorna uppstéar eftersom biogddsel har
en 1&g TS-halt med runt 95% vatten, vilket innebar att stora méngder vatten beho-
ver fraktas till och spridas pa jordbruksmarken. Enligt fyra informanter finns behov
av ny spridningsteknik for att undga markskadorna. En metod som redan anvands
for att sprida biogddseln utan markskador ar att anvanda ett slangsystem dar bio-
godseln pumpas fran en néarliggande lagringsbrunn. Enligt ndgra informanten kan
detta system tyvarr inte anvandas av alla d& man behdver en lagringsbrunn for bi-
ogddsel intill &kermarken (Tabell 6). Det blir darfor en stor investering och arbets-
belastning om man ska sprida biogddsel med denna metod pé stora ytor, eller om
man har flera mindre och utspridda falt.

Att problemet med markpackning begransar anvédndningen av biogddsel framgick
aven i tva tidigare svenska studier dar markpackning lyftes fram som ett stort pro-
blem med behov av nya innovationer.?®

5 Qdhner et al., 2015
26 Ersson, 2014
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Tabell 6. Intervjuade lantbruksaktdrers uppfattning om barridrer som férhindrar
anvandning av biogddsel, Idsningar som skulle méjliggdra en 6kad anvandning,
samt behov av forskning och innovation fér att 6ka anvandningen av biogddsel.
Svarsfrekvensen gas inom parentes..

Barriarer

Losningar

Innovation och
forskning

Markskador i samband med
spridning (5)

Oka naringskoncentrationen

©)

Hur kan man 6ka koncentrat-
ionen av naring i biogddsel?

©)

Utveckla ny spridningsteknik
(4)

Ny spridningsutrustning som
€j genererar markskador (4)

Separera den fasta fraktionen
fran den flytande utan att for-
lora naring (2)

Vilka rétningssubstrat ger
hogst naringsinnehall? (1)

For dyrt for lantbrukaren (5)

Bidra med nédvandig logistik
1)

Ny logistik som kan transpor-
tera biogddseln billigare (1)

For harda begransningar 6ver
innehall av metaller (3)

Andrade regler och riktlinjer

)

Vilka positiva effekter ger
atervinning av mikronarings-
amnen och mullbildande &m-
nen? (5)

Det &r for lag tillgang (2)

Oka tillgdngen genom att till-
lata nya substrat for rétning (2)

Revidering av regelverk och
certifikationskrav (3)

Oka produktionen av biogdd-
sel genom att 6ka anvénd-
ningen av biogas (1)

Oka tillgdngen genom att till-
lata rétning av fler substrat vid
KRAV-certifierat biogddsel (3)

Tillgangen pa KRAV-god-
k&anda ravaror ar for l1ag (2)

Tvéa innovatorer berattade att mer biogddsel skulle kunna anvandas om det fanns
en storre produktion (Tabell 6). En av dessa informanter berattade att biogddsel-
produktionen begransas av hur mycket biogas som produceras och saljs. Den
andra innovatéren berattade att det ar svart att fa tillgang till tillrackligt mycket
KRAV-godkanda ravaror som kan anvandas som rotsubstrat, vilket kravs for att
biogtddseln ska f& anvandas inom KRAV-odling. Enligt informanten ar efterfradgan
pa KRAV-godkant biogodsel betydlig hdgre an efterfrdgan pé icke certifierad bio-
gbdsel. Anledningen till detta ar enligt informanten att man inte kan konkurrera med
priset pa andra gddselmedel &mnade for den konventionella marknaden.

For att 6ka mangden biogddsel som anvinds inom Ostergétland tyckte fem infor-
manter att naringskoncentrationen i biogédsel skulle behéva 6ka. P& det séttet
skulle volymerna minska, vilket skulle leda till mindre kérskador men aven lagre
transportkostnader, vilket i dagsléget ar den stérsta kostnaden fér lantbrukare som
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anvander biogbédsel”. Enligt en informant férsvinner kvavet nar man férsdker sepa-
rera bort vatska och minska volymen, vilket &r negativt da kvavehalten redan ar for
lag enligt vissa lantbrukare. Nagot som komplicerar problemet ar att fér hdga halter
av ammoniumkvave i rétkammaren hammar biogasproduktionen, varpa producen-
ten kan behova sanka koncentrationen genom spadning for att fa en stabil pro-
cess®. Detta leder till att biogédseln som bildas far en lagre naringskoncentration,
varpa en storre volym med biogddsel behdver spridas for att fylla grédornas néa-
ringsbehov.

Fyra informanter tyckte att det behdver tas fram nya spridningstekniker som kan
sprida biog6ddsel utan att generera markskador, och som kan anvéandas av fler lant-
brukare. Nagot som informanterna tror skulle ¢ka tillgdngen pa biogddsel & om
tillgadngen pa KRAV-godkanda rétsubstrat 6kade, en informant tyckte att de nuva-
rande reglerna for vad som far rétas kdndes ologiska och kontraproduktiva fér Sve-
riges miljomal.

”Spridningstekniken ar nog

den allra storsta barriaren. Det

ar for stora och tunga fordon

som sprider godsel. Marken

"Den tekniska utformningen behover ha en bra struktur

behdver utvecklas, sa att och vara valdranerad for att
man kan sprida mindre voly- grodorna ska kunna ta till sig
mer men inda behalla ni- ndringen pa ett bra satt, darfor
ringen.” kan markpackningsskadorna

motverka det positiva”

27 Ersson,2014
2 Schnirer & Nordberg, 2008
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Ovriga barridrer och Iésningar

Nagra av de barridrer som férhindrar naringsateranvandning enligt informanterna
var for generella for att kopplas till en viss gédningsprodukt. Tva informanter tyckte
till exempel generellt att det behdver utvecklas en cirkular gédningsprodukt med
hogre kvavekoncentration dn vad som finns p& marknaden idag (Tabell 7). Nagra
informanter tyckte dven att det i dagsléaget inte gérs nog for att utforska mojligheter
att anvanda restprodukter fran nya floden som ej anvands inom jordbruket. Andra
barridrer som namndes var lagre skordar och doseringssvarigheter vid anvandning
av cirkulara gédningsprodukter.

Nagra informanter tyckte att en 6kad ateranvandning av organiska restprodukter
fran till exempel byggbranschen, skogsbruket och gruvbrytning skulle vara ett vik-
tigt steg mot en hallbar néaringshantering. Nagot som ofta ndmndes i intervjuerna
var behovet av en cirkuldr produkt dar naringen blir tillganglig fortare, for att for-
enkla anvandningen och mojliggéra storre precisionsodling. Enligt nagra studier®
har biogddsel en hdg andel vaxttillgangligt kvéve i jamférelse med andra organiska
gbédningsprodukter, och det ar darfér majligt att innovation som 6kar anvéndningen
av biogddsel aven tillgodoser detta behov till viss del. For att ateranvanda sa
mycket naring som majligt kravs det att den stallgédsel som produceras anvands
sé effektivt som mojligt, varfor innovationer som kan paverka naringstillganglig-
heten i gdédningsprodukter behdver utforskas enligt fyra informanter (Tabell 7).

Tabell 7. Intervjuade lantbruksaktdrers uppfattning om generella barridrer som
forhindrar ateranvandning av ndringsédmnen, I6sningar som skulle mojliggéra en
6kad anvandning, samt behov av forskning och innovation for att 6ka ateranvand-
ningen. Svarsfrekvensen gas inom parentes.

Barriarer Losningar Innovation och
forskning

Det ar for mycket fosfor i jam-  En cirkular gédningsprodukt Ta fram en cirkular gédnings-

férelse med kvave i cirkuléara med hogre kvavehalt (3) produkt med hdgre kvavehalt

godningsprodukter (2) (1)

Gar det att tillsatta kvave med
hjalp av kvévefixerande bak-
terier? (1)

Tillsattning av kvave till redan
existerande gédningsproduk-
ter (1)

Det ar for lite naringsatervin- Ateranvand material fran till
ning fran andra omraden (2) exempel byggbranschen,

2 Odhner et al., 2015

26



skogsbruket och gruvbran-
schen inom jordbruket (4)

Sémre skoérdar (1)

Ge ekonomiskt stod till lant-
brukare som anvander cirku-
lara gddningsprodukter (1)

Ta fram en gréda som anvan-
der néring effektivare (1)

Det ar svarare att dosera ratt
med atervunnen naring (1)

Naringen behoéver bli tillgang-
lig fortare (5)

Framstalla en metod for att
gdra néringen tillganglig (4)
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5. Forskning och innovation

Det har utforts forskning pa Linkdpings universitet i syfte att se hur stor andel av
Sveriges naringsbehov som skulle kunna fyllas enbart genom effektiv anvandning
och transport av stallgddsel och avloppsslam. Berakningarna fokuserade pa beho-
vet av, och tillgangen p4a, fosfor (P), kvave (N) och kalium (K). Naringsbalansen i
Ostergétland berdknades genom att naringsbehovet och tillgdngen i varje 10x10km
zon inom regionen réknades ut och sedan adderades till lanets totala néringsba-
lans. Om stallgddseln och rétslammet ej transporteras visar berdkningarna att det
ar 2015 inte gick att tillgodose regionens naringsbehov enbart med stallgdédsel och
avloppsslam, men att det fanns ett 6verskott av kvave i ndgra omraden. Det fanns
dessutom ett behov av fosfor i de norra delarna av regionen, medan behovet teo-
retiskt skulle kunna fyllas i de sédra delarna. Géllande kalium fanns det generellt
ett dverskott inom regionen (Figur 2)*°.

+00

Amount of K (in tons)

Amount of N (in tons)
Amount of P (in tons)

i | | 4 ) 50
% : Balance P !

Balance N VPN 0 Balance K .
50 Mo 3

41
10490 3178

Figur 2.Niringsbalansen inom Ostergotland om stallgédseln och slammet anvinds
dar det produceras (data fran 2015; Kalla: Akram, Metson and Quttineh, LiU

For att optimera anvandningen av stallgédsel och rétslam konstruerades ett sce-
nario dar gédningen kunde omférdelas genom skickas till biogasanlaggningar fér
rétning och déarefter skicka biogddseln till omraden som behdver mer naring. | detta
scenario skulle enbart stallgédseln och slammet som produceras inom regionen
nastan racka for att fylla hela regionens behov av kalium och fosfor, men ej behovet
av kvave (Figur 3). Anledningen till att behovet av ndringsédmnen inte kunde fyllas
helt, samtidigt som det appliceras for mycket ndring i ndgra omraden, &r att

3 Metson & Quttineh
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samtliga naringsdmnen antogs transporteras tillsammans i ett biogddsel, samt att
det finns en begransning pa hur langt gédningen kan transporteras.

Amount of K (in tons)

40% N crop de-

mand met

-50 1 l | .
BalanceN M o BalanceP § p Balance K
10361 +3% il 3025

Figur 3. Niringsbalansen i Ostergotland efter att niringen i gédsel och rotslam om-
fordelats via biogasanldggningar.

Eftersom det inte gér att fylla hela regionens naringsbehov genom att atercirkulera
stallgddsel och rétslam ar det viktigt att det gédsel som finns anvands sé effektivt
som mdjligt. Det finns dessutom ett behov av att 6ka tillgdngen av cirkuldra god-
ningsprodukter inom Ostergdtland.

Trots att avloppsslam inte &r en lika stor naringskalla som stallgédsel, ansag infor-
manter frdn samtliga intressegrupper att ett sakert satt att ateranvdnda den na-
ringen &r ett viktigt steg for 6kad naringsatervinning. Det verkar dock finnas olika
asikter om hur detta ska goras, vilket gor att mer forskning inom detta omrade &r
viktigt. For att Sverige ska n& sina mal for miljo och livsmedelsproduktion finns ett
forskningsbehov inom féljande tre omraden:

1. Tillgang till information om hallbar naringshantering,

2. Certifieringar, acceptans och standardiseringar av cirkuldra gédningsprodukter,
3. Logistiska problem som paverkar tillgangligheten av cirkulara produkter inom
regionen.

Innovationer kan I6sa problem kring dessa omraden pa flera sétt, fran att skapa

tillgéngliga informationsplattformar och praktiska odlingsférsék till nya maskiner
och cirkuldra produkter Tabell ).
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Tabell

cirkulara gdédningsprodukter enligt vad som framkommit genom intervjuer av 23
aktorer inom lantbrukssektorn i Ostergétland kompletterat med litteraturstudier.

Ett verktyg som lantbrukare en-
kelt kan anvanda for att be-
déma hur mycket gédning man
behodver sprida for att fylla vax-
ternas naringsbehov, beroende
pa bland annat gédningspro-
dukt, gréda, vaderforhallanden
och jordegenskaper.

En enkel metod for att mata na-
ringsinnehallet pa stallgddsel
direkt vid garden

Testodlingar dér lantbrukare
kan se bland annat hur olika
gbédningsprodukter ska hante-
ras, godningens effekt pa till-
vaxt, férekomst av féroreningar
och vilken teknik som kréavs
Effektiviserad anvandning av
stallgodsel for att fylla en sa
stor del av Ostergétlands na-
ringsbehov som mojligt

En metod for att gbra néringen i
stallgddsel vaxttillganglig.

En cirkular gédningsprodukt
med hdgre kvévehalt &n vad
som finns idag

Regelverk behdver justeras for
att stimulera produktionen och
anvandningen av biogddsel och
avloppsslam.

Langsiktiga forsok for att under-
sbka effekter av att tillféra mull-
amnen och mikronadringsédmnen
till jordbruksmark

Forskning och kommunikation
angaende klimatmassiga férde-
lar med att anvénda cirkulara
gbédningsprodukter.

En okad tillgadng av REVAQ-cer-
tifierat avlioppsslam inom reg-
ionen

Okad naringskoncentration i bi-
ogddsel

Spridningsutrustning som kan
sprida stora volymer utan att or-
saka markpackning
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Kommunikation

Majoriteten av informanterna uppgav att radgivningsorganisationer och konsulter
var deras huvudsakliga informationskalla géllande véxtnaringsanvandning. Aven
tillverkare av vaxtnadringsprodukter, universitet, tidskrifter, grupper fér erfarenhets-
utbyte och enkla soékningar pa internet var nagra av svaren.

Informanterna hade mycket varierande asikter gallande vilken malgrupp i samhallet
som skulle behdva bli mer insatt i véxtnaringsfrdgan. Svaren inkluderade lokala,
nationella och EU-politiker, forskare, allmanheten, lantbrukare med véxtodling,
myndigheter och miljdintresserade konsumenter. De var dock eniga om att ansva-
ret att nd ut med information till dessa malgrupper delas av lantbruksorganisationer
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och forskare. Vissa svar inkluderade dven myndigheter, lantbrukare och tillverkare
av vaxtnaringsprodukter.

Stadsnara jordbrukare

En ytterligare plattform fér innovation och forskning &r det smaskaliga stadsnéra
tradgardsbruket. Under intervjuer med malgruppen framgick det tydligt att majori-
teten helst vill anvanda sig av nérproducerade gédningsprodukter som anses vara
"naturliga”. Detta styrks av att majoriteten (83%) av informanterna uppgav att man
anvander sig av cirkuldra gédningsprodukter, som t.ex. stallgddsel. Generellt ver-
kar det &ven vara ett lagre fokus pa hog skord jamfoért med vikten av skérdestorle-
ken i svaren fran lantbrukarna. De stadsnéra odlarna anvander sig dessutom av helt
andra natverk for att fa information om naringsanvandning. Den vanligaste kallan
till information var producenten genom ”lasa pa forpackning” metoden och tips fran
familj och vanner. Dessa svar tyder pa att innovationer som riktar sig mot denna
malgrupp behover anpassas till dessa behov.

Trots ett lagre fokus pé produktion visar preliminara resultat att det finns en 6verap-
plicering av fosfor inom den smaéskaliga trddgardsodlingen i Linkdping.
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