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INLEDNING

Science Park Gotland och LRF Ost har tillsammans med féretaget N2
Applied kartlagt mojliga nyttor och varden som kan skapas genom att
med ny teknik kv@vebehandla flytgddsel p& gdrdsniva. | detta
dokument sammanstalls de fordelar och mojligheter som har
identifierats. Flera av dessa krdver férdjupning och vidare arbete for

att verifieras och foérverkligas men potentialen framstar som riktigt
infressant!

En nyckelfaktor for att forverkliga potentialen ar samarbete och
samverkan. Vi bjuder darfor in till alla som vill engagera sig att ta
kontakt och bidra med kunskap, insikter och erfarenheter. | slutet av
dokumentet finns kontaktuppgifter.



COq-ekv per capita (kg)

NULAGE

KLIMATPAVERKAN FRAN JORDBRUKET PA GOTLAND

Véxthusgasutsi@ppen frédn hantering av gdédsel och utsi@pp av lustgas
frédn jordbruket ér en betydande del av Gotlands klimatpdverkan och
uppgick 2021 till cirka 90 tusen ton vilket motsvarar 4 % av de totala
utsldppen frdn on.

Gotland sticker dven ut i nationella jadmforelser med betydligt hogre
utsldpp frdn jordbruk per capita dn dvriga kommuner vilket forklaras
med att Gotland ar ett jordbrukstatt IGn med relativt gles befolkning.
Gotland forsorjer alltsé Sverige med flera viktiga livsmedelsprodukter
och en omstdalining av Gotlands jordbruk bidrar till att Sverige klarar

sina klimatmal
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NULAGE

JORDBRUKET, EN NYCKELBRANCH PA GOTLAND

De areella ndringarna har sedan ladnge varit av stor betydelse for det
gotlédndska samhdllet dar mat- och livsmedelssystemet varje ar
omsdatter runt 2-2,5 miljarder kronor. De cirka 1 500 féoretag i systemet
sysselsatter ndstan 3 900 personer. Gotlands primdarproduktion forsorjer
ocksd en relativt stor del av Sveriges behov inom vissa omrdden,
tilexempel mordtter, raps, torrmjodlk och lam.

Vidare har gotldndska mat- och livsmedelsprodukter ett starkt
varumdarke och resturangbranchen ar hdgt rankad i nationell och
internationell bemarkelse. Vilket stérker Gotland som besdksmdal och
attraktiv destination.

Gotland

ar mat

Mat
ar Gotland ‘




NULAGE

NARINGSBALANS PA GOTLAND

En studie frdn Biogas Research Solution Center visar att Gotland trots
den stora andelen ndtkreatur har ett behov av 2,4 gédnger mer kvdve
an det som finns naturligt tillgdngligt. Biogasproduktionen ar relativt
utvecklad ddr gddsel frdn gdrdar och andra biologiska restprodukter
omvandlas till energi och drivmedel samftidigt som restprodukten frén
biogastillverkningen &terfors till odligsmark. Vattenreningsverket i Visby
har ett REVAC certifierat slam som dr till&tet att srpida pd dkermark.

Varje ar sdljs ca 5,9 tusen ton kvdve for gédsling pd Gotland och liksom
i resten av varlden har priset p& konstgddsel kraftigt dkat de senaste
dren vilket har inneburit en stor pafrestning for jordbrukets ekonomi.

Ett icke optimerat anvidndande av gdédning ar en stor bidragande
orsak till férsurning och pdverkan pd vattenkvaliteten. Gotlands Idge i
Ostersjdn goér att 6n bade pdaverkar och pdverkas av en férsédmrad
vattenkvalitet till hdg grad.



SUMMERING, NULAGE

Gotland ar den kommun med flest ndtkreatur i Sverige

60 000 (ca 60 000)

En rapport frdn Biogas Solutions Research Center (2023) ger
slutsatsen att Gotlands underskott pd kvdve uppgdr till 2,4
gdnger det som finns lokalt tillgé&nglig.

18 000 ton spannmdal producerades pd&
Gotland ar 2022

18 000

5,9 5,9 tusen ton kvéve for godsling séldes p& Gotland
(2021/2022)

*https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/miljo/godselmedel-och-kalk/forsaljning-av-mineralgodsel-till-jord-och-
tfradgardsbruk/pong/tabell-och-diagram/forsaljning-av-mineralgodsel-till-jord--och-tradgardsbruk/



NY TEKNIK BANAR VAG
FOR GARDSBASERAD
GODSELPRODUKTION

Genom en ny tilldmpning av en beprdvad plasmateknik har N2
Applied tagit fram en moduldr containerlésning som gor det enkelt
att uppgradera ett jordbruks gddsel till ett klimatvanligare och mer
ndringsrikt substrat. Containern ansluts som ett mellansteg i gdrdens
godselhantering och behandlar gddslet innan det forvaras i gdrdens
godsellagun och sprids pd& odlingsmark. P& s& satt blir inverkan pd
gdrdens verksamhet minimal samtidigt som lantbrukaren far ett battre
gddningsmedel som mojliggdr hdgre produktion.




N2

NEO-PROCESSEN

Tekniken producerar reaktivt kvve genom att exponera luft foér en
kraftig elektrisk ljusbdge som bildar ett plasma. Den kemiska reaktion
som intraffar leder till en hég grad av kvdveoxider som sedan
stabiliseras till en gasblandning. Gasblandningen absorberas sedan i
flytande godsel, vilket 'fixerar' kvavet i gddseln i form av nitrat
samtidigt som utsl@ppen av metan och ammoniak stoppas. N2 kallar
den ldgemission gédseln de producerar NEO ('Nitrogen Enriched
Organic fertilizer’).

Hur fungerar detta?
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NEO SKAPAR MOJLIGHETER

Neo-processen kan innebdra en rad madjligheter i omstaliningen av
jordbruket p& Gotland. H&r beskrivs de mojligheter vi ser som mest

relevanta. Inom vilket/vilka omrdden kan du bidra?

PRODUKTION AV NEO:
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PRODUKTION AV NEO
KAN VI UPPNA NARINGSBALANS PA GOTLAND?

Gotland har ett behov av kvave som ar 2,4 gdnger hdogre dn vad som
finns tillgéngligt idag. Inom konventionell djurhdlining finns flera
|Gckagepunkter dar kvdve i olika kemiska sammansattningar
forsvinner. Till exempel s& binder kossans produktion av mjoélk och kot
cirka 10% av kvavet. Det dovriga kvdvet hamnar i gédslet, dar cirka
50% avdunstar i luften eller rinner ut i vattnetdrag. Det ar framfor allt
ammoniak som forsvinner till luften, vilket betraktas som en forlust av
naringsédmnen fér bonden och en miljdbelastning for samhallet.

N2-teknologin gor tvd saker — den stoppar utsi@pp av ammoniak och
tillsGtter kvéve i form av nitrat fr&n plasmaprocessen. Detta berikar
gbdselets ndringsvarde betydligt, vilket innebdar att konstgddsel inte
ldngre behdvs. Se fortydligande bilder pd ndsta sida.

12



Konventionell konstgodsel och biogodsel:
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NEO fertelizer. Okar kvavehalten, reducerar ammoniakavgdng och ékar
biotililganglighet:
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PRODUKTION AV NEO

MOJLIGGOR OKAD PRODUKTION FRAN
JORDBRUKSMARK

Ammoniak, som en form av kvéve, mdste férst brytas ned i jorden till nitrat
innan det blir tillgangligt som ndring fér vaxter. N2-processen stoppar
utsldppet av ammoniak i gddslet, vilket gor att néringsvardet behdlls,
samtidigt som biotillgdngligt nitrat tillsatts under processen. Dar bonden
tidigare var tvungen att sprida organisk gédsel och mineralgddsel separat
kan det nu gbras i en och samma arbetsgdng.




Den snabba tillgédngligheten av nitrat goér att vaxttillvaxten startar direkt
efter spridningen. Fixeringen av ammoniaken i NEO stoppar utsldpp och
avrinning efter att NEO har spridits och gér att det inte luktar. Det ger
bonden mer flexibilitet vid spridning eftersom man inte behdver vanta
pd idealiska vaderférndllanden. Snabb tillgdnglighet fér véxter och
flexibilitet vid spridning har lett till att olika pilotgdrdar har kunnat goéra
en extra sldtter pd slutet av vaxtsdsongen.
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PRODUKTION AV NEO

KAN OKA ROBUSTHET OCH RESILIENS
| JORDBRUKET

En fungerande matproduktion ér central for att uppratthdlla
samhdllets funktioner. Det stora importberoendet av insatsvaror utgdr
en risk i hdndelse av kris. De senaste drens hdndelser i omvarlden med
effekten av hinder i fransportkedjor och kraftigt dkade energipriser
ledde till stora kostnadsékningar for konstgddsel vilket pdverkade
jordbruket kraftigt. Genom att lantbrukare f&r egen radighet 6ver
kv@veproduktionen 6kar motstdndskraften for att uthdlligt kunna
producera livsmedel dven vid férdndrade omvarldsfaktorer och i
hdndelse av kris.
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PRODUKTION AV NEO

SOM EN DEL AV LOSNING PA
KLIMATOMSTALLNINGEN

Med plasmateknik skapas en kvaverik gasblandning som ndr den
blandas med flytande gddsel ger upphov till en férsurning som
immobiliserar de organismer som bildar metangas i gdodslet. Detta
innebdr att metanutsidppen frdn gddslet ndstan helt stoppas direkt
efter behandlingen. Innehdllet av nitrat i NEO goér att gdrden inte
ldngre behdver konstgddsel. Konstgddsel produceras idag frdmst vid
stora anldggningar genom Haber-Bosch-metoden, som anvander
metan frén fossilt gas och kol som rédmaterial. Produktionsprocessen
och distributionen av det fardiga produkten drivs av fossil energi, vilkket
leder till ytterligare utsldpp av vaxthusgaser.

Ersattning av konstgddsel kombinerat med minskade metanutslépp
frdn gddseln leder till betydande minskningar av klimatutsi@pp.
Livscykelanalyser visar att N2-processen minskar upp till 30% av alla
klimatutsl@pp pd en genomsnittlig gérd i sédra Sverige. Detta
motsvarar cirka 250 ton CO2-ekvivalent i utsi@ppsminskning per ar
(GEN 0, 2022).

Ju hégre genomsnittstemperaturen ar i omrddet dar gérden ligger,
desto stdrre blir klimatvinsten.

90 kton »»» 63 kton

30 % minskning av vaxthusgasutsidpp
pd Gotland
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PRODUKTION AV NEO
SOM ATGARD FOR ATT KLARA MILJOMAL*

.}‘“ﬁ Prognosen &r atft Sverige inte nar miljiomdlet om
® & "bara naturlig férsurning”

ah
4"‘ EU takdirektiv for utslapp till luft. Sverige klarar
» = sitt dtagande med undantag fér ammoniak och
v Ny

H:J‘I‘ kvéveoxider.

\ |/ .
r‘:‘ ‘:‘1 Utsldpp fran jordbruk ar en stor bidragande orsak
v \ 7 till forsurning och fororeningar i hav.
Y o d
&AW,  NEO processen reducerar kraftigt utsidppen av
=-: s amoniak och férsurande effekter frdn hantering
v

40 av godsel.

*Avser Sveriges miliomal och de globala mdélen fér héllbar utveckling
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PRODUKTION AV NEO

ETT SATT ATT SKAPA BATTRE LUFT PA
GOTLAND

Visby har hégst halter av partiklar (PM10) i Sverige vilket ar en orsak Hill
hjart-, karl- och luftvagssjukdomar samt lungcancer. Globalt sett bidrar
jordbruket mer till fina partiklar an trafiken, frédmst genom
ammoniakutslidpp samt kvaveutslidpp i samband med gddsling.
Ammoniak reagerar med andra luftféroreningar och bildar smé
partiklar. N2-processen minskar utsldppen med cirka 50% pd gdérdsniva.

Ddar har skulle vi behdva titta djupare pd, men potentiellt skulle
minskade utsldpp kopplat till gddselhantering vara en viktig del i
I6sningen for forbattrad luftkvalitet pd Gotland.




PRODUKTION AV NEO
FOR OKAD BIOLOGISK MANGFALD | OSTERSJON

Kvéveutsl@pp genom luften sldr ned pd marken genom nederbérd. En
annan del av kvaveutsl@ppen gdr direkt genom vattnet som avrinning.
Den luftbaserade spridningen ar kopplad till utsldpp frén lagring av
organisk kogddsel, medan den vattenbaserade varianten ér baserad
pd spridning av bAade organisk gédsel och mineralgddsel. | bdda fallen
hamnar stora mangder kvéave, framforallt ammoniak, i avrinningsvattnet,
som slutligen rinner ut i havet. Havsomrdden som inte ar anslutna till de
stora havsstrommarna far inte ftillférsel av vatten frdn andra
havsomrdden och avldgsnar inte heller férorenat vatten.

Ostersjdn ar ett sddant havsomrdde dar kvavefdroreningen gor att
syrehalten i vattnet stors, vilket leder till dramatiska férédndringar i
bottenlivet, stérningar i hela ndringskedjan och hot mot den biologiska
madngfalden. Genom att N2-processen fixerar ammoniaken i kogddseln
kommer det att bli en minskning av bdde luftbaserade och
vattenbaserade utsldpp av ammoniak, samtidigt som bonden slipper
kdpa konstgddsel. N2-processen tillsatter nitrat och nitrit till flyfande
kogddsel, vilket ger snabb upptagning fér vaxterna och minskad
avrinning.

20



PRODUKTION AV NEO
FOR ETT MINSKAT TRANSPORTBEHOV

En viktig del for att nd mdalet om max 1,5 graders uppvarmning ar en
omstdallning inom transportsektorn. Overgdngen till alternativa brénslen
mdste kombineras med ett minskat tfransportbehov och dkad
transporteffektivitet. Idag importeras allt konstgddsel till Sverige vilket
medfor betydande transporter. Genom gdrdsbaserad produktion av
NEO férsvinner behovet av import och transport av konstgddsel vilket
leder till minskade utsl@pp frdn transporter.

Samtidigt ger det lantbrukaren ett minskat beroende av import och
inkdp av insatsrdvaror och de risker som foljer med det.

Cirka 400 ton utslappsminskningar om
import av konstgddsel till Gotland
upphor.
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PRODUKTION AV NEO

SKAPAR MOJLIGHETER | KOMBINATION MED
EGENPRODUCERAD ENERGI

| kombination med egenproducerad el i form av solceller eller vindkraft
blir driftkostnaden for produktion av naringsémnen till gdrden ndra noll
samtidigt som lantbrukaren blir helt sjalvforsériande pd tillgdngen Hill
g6dning dven vid [&dngvariga elavbrott och dkade elpriser.

22



PRODUKTION AV NEO
KAN BLI EN FLEXIBEL RESURS | ELSYSTEMET

N2 teknologin ar konstruerad for att kunna vara en decentraliserad
flexibel elanvdndare med central styrning. Varje enhet kraver 50 kW
effekt vid drift och kan mycket snabbt sténgas av eller sattas pd .
Flexibiliteten bidrar positivt till elnGtet samtidigt som det mojliggor foér
intaktsmojligheter for lantbrukaren.

Det har blir d& ett satt att lagra energi i form av hégvardigt gédsel som
kan utnyttja den stora mangd férnyelsebar energi som planeras i
Ostersjdn, runt Gotland.

Separator
Buffertank
N2-enhet

:r/ NEO-lager
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PRODUKTION AV NEO
| SYMBIOS MED BIOGASPRODUKTION

N2-processen anvénder biogasresterna som rématerial, p&d samma sétt
som kogddsel. Processen berikar bioresten till en fullvardig gédsel och
kan dérmed ge stdrre varde ndr den sprids pd dkern. Det gdr att skapa
ett helhets- och cirkuldart system med de tvd teknologierna: Organiskt
kogddsel som kdérs genom en biogasanldggning ger nytta genom
anvdndning av metan som energikdlla. Den har energin i form av
elektricitet kan anvéndas for att driva en N2-maskin, som i sin tur
berikar bioresten till en fullvérdig gddsel. Ateranvéndningsvérmen frén
N2-processen kan anvdndas for att hdlla ratt temperatur i
biogasprocessen.

Livscykelanalyser visar att kombinationen av biogas- och
N2-tekniken kan minska klimatutsliGppen frédn en mjélkgdrd
med upp fill 36 %.
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PRODUKTION AV NEO
FOR MINSKAD LUKT

Den starka lukten som ar kant for organisk gédsel kommer bland annat
frdn ammoniakutsidpp. Nar ammoniakutsidpp stoppas i N2-processen
kommer dven den starka lukten att forsvinna. Genom att anvdnda
NEO kan lantbrukaren gddsla markerna utan att behdva ta hansyn fill
hur det pdverkar lukten for ndrboende och omgivning.
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AVSLUTNING

Med den hdar summeringen av maéjligheter med fossilfri
produktion av NEO pd gdrdsniva vill vi inspirera och engagera
dig som vill bidra till omstdaliningen av jordbruket p& Gotland.

Genom samverkan och samarbete avser vi att fordjupa och
utveckla metodens tilldmpning pd Gotland med férhoppning
om att visa att drivna aktérer inom mat- och livsmedelssystemet
ar nyckeln till [dsningen!

Har du ndgot att bidra med? Har du &sikter eller frdgor om det
som presenterats? Vill du engagera dig eller bidra pd ndgot
satte

Tveka inte att hora av dig!

— 66

Okad sjdlvférsérjning av insatsvaror 6kar Gotland
motstdndskraft och har en stor potential att ocksa kunna 6ka
lantbrukets lonsamhet samtidigt som det minskar sarbarheten’

[4

Andreas Nypelius, regionordférande LRF Gotland.




TA KONTAKT!

Nora Olofsson, Science Park Gotland
nora.olofsson@scienceparkgotland.se, 073-745 33 43

Kristian Petersson, LRF
kristian.petersson@Irf.se, 010-184 43 62

Mark Suiker, N2
mark.suiker@n2.no, +47-924 066 11

SCIENCE PARK GOTLAND



