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Bakgrund
Biogasproduktion med flytgédsel

Stallgbdsel &r ett viktigt substrat for biogasproduktion pa saval gardsnivd som pa centrala
anlaggningar. Godsel ar allsidigt sammansatt och innehaller viktiga ndringsamnen och mineraler for
rotningsprocessen. Den vanligast forekommande formen av stallgédsel ar flytgddsel. Flytgddsel har
Iag TS-halt och djuren har redan omsatt delar av det organiska materialet. Notgddsel har ofta lite
lagre gasutbyte an grisgodsel eftersom den har brutits ned anaerobt i vommen. Biogasutbytet fran
grisgbdsel ar ca 26 Nm3/ton (vat vikt) och fran noétflytgddsel ca 22 Nm3/ ton (vat vikt) vilket kan
jamféras med animaliska slaktrester, ca 97 Nm3/ton (vat vikt), och kallsorterat matavfall fran hushall,
ca 204 Nm3/ton (vat vikt). Det organiska innehallet i gddsel dr ca 80% av TS (Carlsson & Uldal, 2009).

Godsel i flytgodselbehallare har 1ag TS-halt eftersom godseln kommer fran godselhanteringssystem
dér man anvander sma mangder stromedel. Notkreatur producerar tréack och urin med en TS-halt
kring ca 8-13% beroende av foderstat (Steineck m. fl., 1991). Slaktgrisar utfodrade med torrfoder och
fri tillgdng pa vatten producerar track och urin med ca 9-10 % TS-halt medan slaktgrisar som
blotutfodras producerar track och urin som har TS-halt kring 4-7% (Steineck m. fl., 1991). Férutom
vatska i track och urin utspddes godseln i behallaren med tvattvatten, diskvatten, spillvatten samt
eventuellt regnvatten. For att flytgddseln skall vara pumpbar krdvs att TS-halten ar lagre an 12%
(Jordbruksverket, 2013).

Ett problem med flytgddsel som biogasravara ar alltsa att den innehaller mycket vatten. Vattnet
medfor transportkostnader om gddseln ska kdras fran olika lantbruk till en central biogasanlaggning.
Vidare gar det at energi for att varma upp vattnet i biogasanlaggningen samtidigt som vattnet tar
plats i reaktorn utan att det genererar nagon metan. Den hoga vattenhalten i gddseln kan saledes
vara ett problem da det har en negativ inverkan pa biogasanldaggningens ekonomi.

Separering av flytgodsel

Separering av flytgddsel dr en metod for att ta bort en del vatten fran gddseln och pa sa satt fa en
fraktion med mer organiskt material (VS) och hoégre metanpotential per volymsenhet. Genom att
separera godsel kan man fa fraktioner som ger 2,6-3,5 ganger mer metan per volymsenhet gédsel for
slaktgris. Motsvarande varde for suggodsel dr 5-6,6 ganger mer metan per volymsenhet an fran
oseparerad godsel (Mgller, Sommer och Ahring, 2004). Anvandning av en godselseparator &r



kostsamt bade vad galler investering och drift (Frandsen, m fl 2011). Att anvédnda sig av godselns
sjalvseparerande férmaga genom sedimentering kan darfor vara ett intressant alternativ.

| samband med lagring av flytgddsel skiktar den sig naturligt i olika faser: svamtacke, en tunnare fas i
mitten av behallaren samt ett bottensediment. Olika godselslag ar olika bendgna att sedimentera. |
flytgddselbehallare for ndtkreatur och suggor bildas efter hand bade bottensediment och svamtacke
av osmalt foder, foderrester och stromedel (Steineck m. fl., 1991). Aven i flytgddselbehdllare for
slaktgrisar bildas bottensediment men oftast endast sma ansamlingar av fast material pa ytan
(Karlsson, 1996). Flytgodsel fran notkreatur sedimenterar inte lika snabbt som flygédsel fran gris
(Steineck m. fl., 1991). Svamtacke i godseln kan bildas pa olika satt. Ett svamtacke pa en tunn gédsel
bildas genom att organiskt material flyter upp till ytan. Ett svamtécke pa en gddsel med hog TS kan
dven bildas genom att godseln i ytan torkar och bildar en skorpa (Wood, 2013).

| Danmark har forskare undersokt sjalvseparering av flytgodsel fran gris genom att mata hur godseln
separerat i 1,9 m hoga plexiglasrér (Sommer & Hansen, 2005) med innerdiametern 7,5 cm. TS-halten
var 2,6% i godseln fore separering och efter 10 manaders lagring hade det bildas 0,5 m
bottensediment med TS-halt mellan 10-15%. Bottensedimentet motsvarade ca 25% av
behallarvolymen men det innehdll ca 85% av det organiska materialet (VS). | en kinesisk studie, av
Deng m.fl. (2012), dar flytgédsel fran grisar sjalvseparerade i 2,45 m hoga plexiglasror med
innerdiametern 15 cm, utgjorde bottensedimentet ca 20% av volymen men hade 60% av
biogaspotentialen. Flygddsel fran gris borjade separera redan efter 3 timmar (Deng m. fl.,, 2014).
Genom att endast hamta bottensedimentet skulle darmed transportkostnaderna av godsel och
rotrester kunna minska samtidigt som metanutbytet per volymsenhet av reaktorn skulle 6ka.

Sjalvseparering i flytgddselbehéllaren paverkar dven fordelningen av naringsamnen. Svamtacke och
bottensediment far hogre koncentration av fosfor (P) och organiskt kvave. Kalium (K) och
ammoniumkvave ar vattenlosligt och forblir relativt jamnt fordelat i flytgodselbehallaren (Sommer
och Hansen, 2005).

Det finns alltsa flera studier som pekar pa att separering av godsel med hjalp av sedimentering kan
vara intressant i samband med biogasproduktion men dven med tanke pa vaxtnaringsinnehall.
Foljande utvecklingsprojekt genomfordes for att studera hur flytgodsel fran notkreatur och grisar
separerar i flytgodselbehallare under svenska férhadllanden, d v s med svenska foderstater,
stromidngder och gddselhanteringssystem, med avseende pa metangasproduktion och
vaxtnaringsamnen.

Material och metoder

Forsoket genomfordes i tva flytgddselbehallare for mjolkproduktion, en behallare for integrerad
grisproduktion och en for slaktgrisproduktion. Tre behallare var 4 m djupa och den fjarde var 3 m
djup. Alla behallare var placerade i sédra Halland. Innan godselbehallarna fylldes med godsel
kontrollerades om de innehdll nagot material som exempelvis bottensediment. Provtagningarna
genomférdes i mitten av januari 2014 da godseln statt orord i behallarna i minst sex veckor.

Godselprover togs pa tre platser och pa tre djup i godselbehallarna. | tre godselbehallare hade det
bildats svamtacke som var fruset. FOr varje provplats hackade vi hal pa svamtacket med en
tradgardsspade och lade materialet tillbaks i gddselvaken. Darefter togs godselprover pa tre olika
djup: 10-15 cm fran ytan, ca 240 cm fran ytan och 10-15 cm fran botten, for analys av



metanproduktion och vaxtnaringsamnen. Den fjarde gdodselbehallaren saknade svamtacke. Den
behallaren var endast 3 meter djup och mittenprovet togs pa ca 150 cm djup. For att samla proverna
anvandes en cylinder med lock som kunde 6ppnas pa 6nskat djup (Figur 1). Cylindern fick fyllas ett
flertal ganger innan tillrdcklig méngd godsel erholls for bade provrétning och vaxtnaringsanalys.
Proverna fran samma niva slogs ihop till ett samlingsprov. For att mata svamtackets djup samt
eventuellt bottensediment anviandes en sedimentmatare, tidigare anvand for att mata sedimentdjup

i vatmarker (Figur 2). Prover togs ocksa efter omrdrning av flytgédseln.

Figur 2. Utrustning for matning av sedimentdjup i gbdselbehallare eller vatmarker.

Metanproduktionen analyserades av Biomil AB i Lund och vaxtnaringsinnehallet av Agrilab i Uppsala.
Efter provtagningen omrordes en av flytgédselbehallarna med godsel fran mjolkproduktion samt en
flytgddselbehallare med gbdsel fran integrerad grisproduktion och prover togs for bade analys av
metanproduktion och vaxtnaringsamnen.

Godselproverna som skulle rotas for bestamning av metanproduktion, transporterades direkt ned till
Biomil AB i Lund och placerades i kylrum. Utrotningsforsoket utférdes satsvis och pabérjades dagen
efter. Som ymp anvandes rotrest fran samrétningsanlaggningen Laholms biogas AB. Provrétningen
genomfordes under 54 dagar i 37 grader. Provflaskorna som anvandes vid rétningen rymde ca 1 liter
gbdsel. Analys av TS-halt och glodforlust (VS) gjordes av Eurofins.

Delar av godselproverna analyserades dven for deras innehall av vaxtnaring. Proverna forvarades
svalt ca ett dygn innan de skickade for analys till Agrilab i Uppsala. Innehallet av totalkvave, organiskt
kvave, ammoniumkvave, totalkol, C/N-kvot, fosfor (P) samt kalium (K) analyserades.

Resultat
Svamtacket pa godseln i de tva notflytgddselbehallarna var tjockt, 20-30 cm respektive 60-70 cm. |
ovrigt hade godseln inte skiktat sig och nagot bottensediment hade inte bildats. TS-halten i ytprovet



(svamtacket inblandat) var ca 12%. Godselproverna i mitten och botten av flytgédselbehallarna hade
ungefar samma TS-halt, ca 5-6%. Metanproduktionen foljde samma monster som TS-halten och var
ca tre ganger hogre for ytprovet (ca 21 m?®/ton vat vikt) &n fér proverna i mitten och botten (ca 7
m?/m3 vat vikt) (Figur 3). Det organiska innehallet (glodforlust, %VS av TS) i ytprovet var ca 90%
jamfort med ca 80% for proverna i mitten och botten av godselbehallarna (Tabell 1).
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Figur 3. Férdelning av TS-halt och metanproduktion i flytgodsel fran mjélkproduktion som
sedimenterat i minst 6 veckor.

Aven vaxtnaringen hade omférdelats p& grund av sedimenteringen (Tabell 1). Ytprovet innehdll mer
organiskt kvdave och mindre ammoniumkvave an provet i botten och mitten av behallaren. Halten
fosfor i ytprovet var hogre an i évriga prov och halten kalium i ytprovet var lagre a@n i ovriga prov i
flytgodselbehallaren. | ytprovet var dven halten totalkol hogre och darmed dven C/N-kvoten.

Tabell 1. Analysresultat pa sjalvseparerad flytgodsel fran
mjolkproduktion som sedimenterat i minst 6 veckor

Analys Provplats
Botten Mitten Ytan Omrord

Metanproduktion (m>/m?® wv) 6,9 71 20,9 12,5
Torrsubstans, TS (%) 5,4 6,1 12,0 6,2
Totalkvéve (kg/ton) 3,4 3,5 3,8 3,9
Organiskt kvave (kg/ton) 1,3 1,5 3,1 1,6
Ammoniumkvive (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
Glodforlust (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

Sjalvseparering av flytgodsel fran grisproduktion

Grisgbdseln sedimenterade mer effektivt dn notgddseln. Flytgddseln fran integrerad grisproduktion
hade bade sviamticke och bottensediment. Tjockleken pa svamtacket var ca 75 cm och pa
bottensedimentet ca 15-20 cm. TS-halten i ytprovet var ca 14%, i bottenprovet ca 8% och i
mittprovet ca 2% (Figur 4). Metanpotentialen var ocksa hogst fran ytprovet (ca 35 m>/m? vat vikt) och
lagst fran mittprovet (ca 11 m*/m? vat vikt). Det organiska innehallet (glodforlust, %VS av TS) var ca
85% i ytprovet och ca 62% i mittprovet (Tabell 2).
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Figur 4. Fordelning av TS-halt och metanproduktion i flytgédsel
fran integrerad grisproduktion som sedimenterat i minst 6 veckor.

Flytgddseln fran slaktgrisproduktion hade inget svimticke utan endast sma ansamlingar av fast
material pa ytan. | botten av flytgédselbehallaren fanns emellertid ett bottensediment som var ca 15
cm tjockt. TS-halten i bottensedimentet var ca 6% och i resten av behallaren ca 1 % (Figur 5).
Resultatet av provrétningen visade att bottenprovet gav ca 17 m® metan/m? vat vikt och dvriga prov
gav ca 6 m®> metan/m? vat vikt.
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Figur 5. Fordelning av TS-halt och metanproduktion i flytgddsel
fran slaktgrisproduktion som sedimenterat i minst 6 veckor.

Véaxtnaringsdmnena i godseln fran integrerad grisproduktion hade omférdelats efter skiktningen i
flytgddselbehallaren (Tabell 2). Halten totalkvdve och organiskt kvave var hogre i ytprov och
bottenprov an i mittprovet. Halten ammoniumkvéve var lite lagre i ytprovet. Fosforhalten var hogre i
ytprov och bottenprov an i mittprovet. Kaliumhalten var lite lagre i ytprovet an i évriga prov. Halten
totalkol samt C/N-kvoten var hogst i ytprovet och lagst i mittprovet

| slaktgrisgddseln var halten totalkvave och organiskt kvadve storre i bottenprovet dn i mittprovet och
ytprovet i flytgodselbehallaren. Halten ammoniumkvave var jamnt fordelat liksom halten kalium.
Fosforhalten hade skiktat sig och den storre halten fosfor fanns i bottenprovet. Halten totalkol och
C/N-kvoten var hogst i bottenprovet.



Tabell 2. Analysresultat pa sjdlvseparerad flytgédsel fran integrerad grisproduktion
samt slaktgrisproduktion som sedimenterat i minst 6 veckor

Integrerad grisproduktion Slaktgrisproduktion

Provplats Provplats

Botten Mitten Ytan Omrord Botten Mitten Ytan
Metanproduktion (m*/m? wv) 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
Totalkvive (kg/ton) 4,7 3,9 4,7 4,4 4,2 2,8 2,9
Organisk kvéve (kg/ton) 1,9 1,0 3,3 1,4 1,7 0,4 0,4
Ammoniumkvive (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
Glodforlust (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

Fullskaleférsok

| projektet testades ocksa att flytta bort den tunna mittfraktionen fran en flytgddselbehallare och
darefter rora om den kvarvarande tjockare fraktionen for transport till biogasanlaggning.
GoOdselbehallaren fylldes kontinuerligt fran intilliggande slaktgrisstallar. Godseln hade séledes inte
statt orord i flera veckor i detta forsok. Med hjalp av en godseltunna ségs sa mycket tunn gédsel bort
fran mittfraktionen att det fortfarande skulle kunna ga att rora upp svamticket och
bottensedimentet i brunnen och pumpa upp godseln i godseltunnan. Flytgodselbehallaren hade tak
vilket var en orsak till att gddseln hade ganska hog TS-halt.

GoOdselprover togs bade av den tunna mittfraktionen och av den omrérda kvarvarande fraktionen for
ndringsanalys. Prover for analys av metanpotentialen togs av den omrorda kvarvarande fraktionen
och fran en likadan flytgédselbehallare pa samma gard dar godseln rérdes om utan att den tunna
fraktionen flyttades bort.

Resultat fullskaleférsok

| den tunna mittfraktionen som flyttades bort var TS-halten ca 6% (Tabell 3). Efter omrérning av
kvarvarande godsel var TS-halten ca 12%. Vid 12% TS-halt gick det fortfarande bra att bryta
svamtacket och réra om i gddselbehallaren. Att fylla gédseltunnan pa 25 m* med tjock godsel tog
knappt 3 minuter, att jamfora med en fyllningstid pa ca 2 minuter vid en relativt tunn gddsel (ca 4-5%
TS). Metanpotentialen fran den kvarvarande tjockare fraktionen var ca 32 m*/m? vat volym vilket kan
jamféras med 28 m*/m? vat volym fran gédseln som omrérdes utan att den tunna fraktionen
flyttades bort. Halten TS var dock hog dven i den fullstandigt omrérda godseln (9,8%) vilket forklarar
den héga metanpotentialen.
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Figur 6. Metanproduktion i den kvarvarande tjockare fraktionen (Prov B) samt i gddsel fran en annan
flytgddselbehallare pd samma gard dar hela innehallet hade rérts om (Prov A).

Aven niringsamnena var olika i de bada fraktionerna. Den kvarvarande tjockare fraktionen hade
hogre halt totalkvdve och organiskt kvave men samma halt ammoniumkvdave som den tunna
fraktionen. Halten fosfor var hogre i den tjockare fraktionen medan kaliumhalten hade samma varde
i bada fraktionerna. Skillnaden i halten fosfor mellan de olika fraktionerna var endast 0,29 kg/ton
vilket kan bero pa att delar av fosforn i en farsk godsel finns i mycket sma partiklar (Mgller, Sommer
och Ahring, 2002) som inte sedimenterar pa samma satt som storre partiklar.

Tabell 3. Analysresultat pa tunn samt tjock fraktion
i flytgodselbehallare for slaktgrisproduktion

Fraktion

Tunn Tjock
Torrsubstans, TS (%) 6,1 11,0
Tot-kvive (kg/ton) 5,2 6,1
Organiskt kvive (kg/ton) 2,0 2,9
Ammoniumkviéve (kg/ton) 3,2 3,2
Tot-kol (kg/ton) 27,0 49,7
C/N-kvot 5,2 8,1
Glodforlust (VS) (% av TS) - 87,2
Totalt fosfor (kg/ton) 0,87 1,16
Totalt kalium (kg/ton) 1,95 1,93

Diskussion
Praktisk nytta av resultaten

Naringsdmnena omfordelade sig efter skiktningen i flytgodselbehallarna. Fraktioner med hogre TS-
halt, svamtacke och bottensediment, hade storre halt totalkvave och organiskt kvave. Dessutom var
halten totalkol stérre-hdgre vilket dven avspeglade sig i hogre C/N-kvot. Mer organiskt kvdave och mer
totalt kol tyder pa att det var mer organiskt material i de fraktioner som hade hégre TS-halt. Detta
stammer 6verens med att glodforlusterna (VS) var hogre.

Svamtacke och bottensediment hade en hog halt fosfor. | flytgddselbehallaren med godsel fran
integrerad grisproduktion hade svdamticke och bottensediment 60% av fosforinnehallet men



utgjorde bara 25% av totala godselvolymen. Godseln fran slaktgrisproduktion fick inget svamtéacke
och merparten av fosforn, 49 %, fanns i bottensedimentet som bara var 5% av godselvolymen i
behallaren. Gédseln fran mjélkproduktion hade ett tunt svamtacke som hade 20% av fosforinnehallet
och utgjorde 5% av volymen i behallaren.

De vattenl6sliga ndringsdamnena kalium och ammoniumkvave férdelade sig jamnt i hela
gbdselvolymen. | svamtécket var halten kalium och ammoniumkvave nagot lagre, vilket kan bero pa
att TS-halten var hogre. .

Det kan vara intressant vid flera tillfallen att anvanda sig av sjadlvseparerad grisgodsel for att ta vara
pa att ndringsdmnena skiktar sig:

1. Gardar med hoga fosforhalter i marken nara gardscentrat. P& dessa marker ar det inte alltid
naringsmassigt motiverat att tillfora fosfor. Genom att anvdnda den tunna mittfraktionen i en
separerad grisgddsel kan stallgddseln tacka stora delar eller hela grodans kvave- och
kaliumbehov utan att fosforgivan 6verskrids.

2. Gardar med spridningsarealer langt bort. Genom att kéra en mer koncentrerad godsel behover
man inte kora lika manga lass for att transportera bort samma mangd fosfor.

3. Gardar som séljer godsel. Det kan finnas en marknad for godsel med lagre alternativt hogre
fosforinnehall.

Ett kraftigt svamtacke pa gbdseln visar att material med hég metanpotential har flutit mot ytan.
Metanpotentialen i svamtacket i bade notgodseln och i godseln fran den integrerade
grisproduktionen var ca tre ganger hogre per m® godsel jamfort med godseln i skiktet under. |
brunnen med integrerad grisgddsel motsvarade svamtacket 20% av godselvolymen, men det hade
43% av godselns totala metanpotential. Metanpotentialen i bottensatsen var dubbelt sa hog per m3
godsel, jamfort med godselvatskan. Det kan i dessa lagen vara intressant att ta bort en del
godselvatska innan transport till biogasanlaggning.

Berdkningar visar att genom att avskilja ca 30% av godselvdtskan ckade halten TS i notgddseln fran
6,5 till 8,2% samtidigt som metanpotentialen per ton godsel 6kade fran 10,9 till 12,1 m> metan/m?
gbdsel. Genom att pumpa bort 30% av godselvatskan fran den integrerade grisgddseln 6kade halten
TS fran 5,2 till 7,0% och den genomsnittliga metanpotentialen med 15%, fran 16,7 till 19,2 m® metan/
m? godsel.

For att avleda godselvatska finns flera alternativ:

1. Om nagon har godselavtal med foretaget, kan den hdmta godsel fran mitten av
flytgddselbehallaren utan att denna rérts om innan. Det kvarvarande kan anvindas for
biogasproduktion.

2. Vid nybyggnation kan man bygga en “tvakammarbrunn” d v s tva goddselbrunnar som
seriekopplas med lucka som kan 6ppnas eller stangas. Pa sa satt gar det att styra hur mycket
vatska som kan rinna over till behallaren intill.

3. En drénkbar pump sdnks ner till halften i flytgddselbehallaren och den tunna mittfraktionen
pumpas over till en intilliggande behallare.



En forutsattning for att det ska vara intressant att endast hamta gdodseln med hogst metanpotential,
ar att det finns andra substrat med hégre metanpotential som kan ersatta det material som avleds,
d.v.s. reaktorn maste fyllas med bra substrat.

| behallaren med tunn slaktgrisgddsel fanns inget svamtacke och bara ett tunt lager bottensediment.
Godseln var bade homogen och tunn. | en sadan brunn ar det fragan om gédseln éverhuvudtaget ska
rotas da den har en sa lag metanpotential. Alternativt behovs stor bortforsel av godselvatska for att
O0ka metanpotentialen.

| gbdselbrunnen med relativt jamntjock godsel fran mjolkproduktion med hog TS fordelade sig
naringsinnehallet och metanpotentialen jamnt mellan lagren under svamtacket. Goédseln holl sig
relativt vélblandad trots att den inte rorts pa mer dn sex veckor. Flytgédsel fran noétkreatur
sedimenterar inte lika snabbt som flytgédsel fran gris sa kanske resultatet varit annorlunda om
godseln fran mjolkproduktionen haft langre tid pa sig att separera. Det ar sdledes onddigt ur
naringssynpunkt att réra om mer i en noétgodsel an vad som kravs for att blanda ner svamtacket.

Generellt sett ar det viktigt att vélja en godsel med hogt innehall av torrsubstans och organiskt
material som substrat till biogasproduktion. Fér en biogasanlaggning kan det vara mer ekonomiskt
att hamta all godsel fran integrerad grisproduktion, jamfért med att hamta enbart den bésta
fraktionen fran en tunn, men sjalvseparerad slaktgrisgodsel.

Slutsatser
Godseln i flytgddselbehallarna hade sjalvseparerat nar den statt orord i 6 veckor

Svamtéacke och bottensats inneholl mellan 20-60% av fosforn i behallarna. De vattenlosliga
naringsamnena kalium och ammoniumkvave fordelade sig jamnt i hela godselvolymen

Viktigt att hdmta godsel till biogas fran gardar med bra godsel som har hég TS och darmed hog
metanpotential.

Sjalvseparering av godseln i flytgddselbehallaren ar en intressant metod att optimera anvandningen
av olika ndringsdmnen samt att minska mangden vatten in till central biogasanlaggning.

Genom att ersatta flytgddsel med sjalvseparerad godsel kan metanproduktionen per
rotkammarvolym oka.

Publikationer
Faktablad fran Partnerskap Alnarp, 2015:4.
http://194.47.52.113/janlars/partnerskapalnarp/uploads/faktablad/674.pdf

Presentationer:

https://www.youtube.com/watch?v=G1b5yEZXp00&feature=youtu.be

http://www.greppa.nu/download/18.724b0a8b148f52338a327a2/1413539516569/3 PassivtG%C3%
B6dselseparering Sara+Nilsson.pdf



http://194.47.52.113/janlars/partnerskapalnarp/uploads/faktablad/674.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=G1b5yEZXp00&feature=youtu.be
http://www.greppa.nu/download/18.724b0a8b148f52338a327a2/1413539516569/3_Passiv+G%C3%B6dselseparering_Sara+Nilsson.pdf
http://www.greppa.nu/download/18.724b0a8b148f52338a327a2/1413539516569/3_Passiv+G%C3%B6dselseparering_Sara+Nilsson.pdf
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