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1. Sammendrag 

Organisk materiale fra storsamfunnet kan komme til nytte i biogassproduksjon. 
Husdyrgjødsel er også en aktuell råstoffkilde for biogassanlegg. Ved hjelp av ulike 
anaerobe bakterier omdannes det organiske materialet til biogass og en råtnerest. 
Råtneresten kan brukes til gjødsel. Denne rapporten er resultatet av at Regelverksutvalget 
for økologisk produksjon (RVU) og Mattilsynet ønsket mer kunnskap om råtnerest fra 
biogassanlegg brukt som gjødsel i økologisk landbruk. 
  
Rapporten omtaler ulike typer råstoff som er aktuelle for biogassproduksjon. Det ideelle 
råstoffet gir en stabil gjæringsprosess, stort energiutbytte og en råtnerest med høyt 
næringsinnhold, uten innhold av uønskete stoffer. Husdyrgjødsel, kildesortert 
husholdningsavfall og avfall fra næringsmiddelindustri, som slakteri og fiskeforedling, er 
spesielt aktuelle å bruke, siden det meste av disse innsatsfaktorene er tillatt brukt i 
økologisk produksjon.  
 
IFOAMs varsomhetsprinsipp for økologisk landbruk, nasjonalt regelverk for bruk av 
råtnerest generelt og internasjonalt lovverk (EU) for bruk av råtnerest i økologisk landbruk 
setter grenser for hva slags råstoff som kan brukes hvis råtneresten skal nyttes som gjødsel 
i økologisk landbruk. Hvis ikke råstoffene i biogassproduksjonen er økologiske, vil 
råtneresten inngå i den ikke-økologiske gjødselandelen. Stadig flere organiske 
restprodukter er tilgjengelige som råstoff i biogassproduksjon, og interessen for bruk av 
resirkulerte næringsstoffer øker i økologisk landbruk.  Dagens regelverk er ikke tilpasset 
denne utviklingen, og det pågår en oppdatering av gjeldende regelverk både nasjonalt og i 
EU. Det er viktig at nye regler for bruk av råtnerest i økologisk landbruk fastsettes på best 
mulig faglig grunnlag, og er presise og lettforståelige. 
 
Uønskete stoffer kan forekomme i råstoffet til biogassproduksjonen og gjøre råtneresten 
uaktuell som gjødsel. Dette kan f.eks være tungmetaller, organiske miljøgifter, 
medisinrester og patogener. Det er et mål for økologisk landbruk å produsere mat med høy 
kvalitet og minst mulig innhold av miljøgifter og andre uønskede stoffer. Derfor er det 
ekstra viktig for økologisk landbruk at råtneresten holder en høy kvalitet. Noen 
tilsetningsstoffer og prosesshjelpemidler som brukes i biogassproduksjonen vil også være 
uønsket i råtneresten. Det er særlig råstoff fra mange kilder, som f.eks husholdningsavfall 
og slakteriavfall, som kan gi høy risiko for uønskete stoffer og dermed kan være 
problematiske som opphav til råtnerest brukt som gjødsel i økologisk landbruk. Råstoff 
med kjent innhold av uønskete enkeltstoffer, som f.eks medisinrester, vil også være 
problematiske.   
 
Noen få analyser av råtnerest i de nordiske landene er utført, og viser at ulike uønskete 
stoffer kan forekomme i råtnerest. Det trengs mer kunnskap om slik forekomst i råstoffene 
som benyttes, og om hvordan de ulike forbindelsene endrer seg gjennom 
biogassproduksjonen, for å kunne fastsette maksimumsverdier for tillatt innhold av ulike 
uønskete stoffer. Slike verdier bør imidlertid ikke bare basere seg på konsentrasjonen av 
stoffene, men også på hvor mye som kan tilføres av råtneresten totalt per arealenhet. 
 
Noen biogassanlegg, både små og store, er i drift i Norge i dag. De fleste og største er 
anlegg for behandling av husholdningsavfall og/eller kloakkslam. Flere anlegg er under 
planlegging eller utbygging. Samtidig pågår det utprøvinger, forsøk og forskning innen 
råstoffanvendelse, egnet teknologi for biogassproduksjon, bruk av råtneresten og hvilken 
virkning den har på avlinger, jord og jordliv. 
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2. Forord 

Regelverksutvalget for økologisk produksjon (RVU) og Mattilsynet ønsker mer kunnskap om 
råtnerest fra biogassanlegg brukt som gjødsel i økologisk landbruk. 
 
Biogassbehandling av organisk avfall kan bidra til å tilbakeføre verdifulle næringsstoffer til 
jordbruksjord. I økologisk landbruk er det et mål å produsere mat av spesiell kvalitet. Det 
er viktig å avklare hvilke typer avfall og restråstoff som uten problemer kan brukes som 
biogass-substrat og deretter bli gjødsel i økologisk drift, og hvilke som kan være mer 
problematiske. 
 
Interessen for biogassproduksjon og bruk av råtnerest fra biogassanlegg er økende, både 
innen konvensjonelt og økologisk landbruk. Biogassanlegg med husdyrgjødsel som eneste 
råstoff er foreløpig ikke lønnsomt med norske klimaforhold, kostnadsnivå og energipriser. 
Samtidig er det begrensninger i lovverket på hvilke substrater som kan brukes i tillegg til 
husdyrgjødsel når råtneresten skal brukes på økologiske arealer. Verken nåværende 
gjødselvare-forskrift eller dagens økologiforskrift er oppdatert med hensyn til bruk av 
råtnerest som gjødsel.   
 
Regelverksutvalget for økologisk produksjon (RVU) og Mattilsynet har gitt prosjektmidler til 
Bioforsk Økologisk til en utredning om bruk av råtnerest i økologisk landbruk. 
 
Hovedmålet med prosjektet har vært å skaffe økt kunnskap om muligheter og 
begrensninger for bruk av råtnerest fra biogassanlegg som gjødsel i økologisk landbruk. 
 
Rapporten omhandler ulike typer organisk materiale som kan brukes i biogassproduksjon, 
som husdyrgjødsel, kildesortert husholdningsavfall og avfall fra næringsmiddelindustrien. 
Biogassanlegg kan være store sentralanlegg, hvor ulike typer avfall brukes som råstoff, 
eller små gårdsbaserte anlegg, hvor husdyrgjødsel er viktigste råstoffkilde. 
Litteraturstudiet omfatter hovedsakelig undersøkelser og analyser utført i de nordiske 
land.  
 
Arbeidet i 2014 har omfattet to delmål: 

- Gi Mattilsynet bedre faglig grunnlag for fastsettelse av regelverk knytta til bruk av 
råtnerest i økologisk landbruk 

- Vurdere ulike tilleggssubstrat som kan være aktuelle i gårdsbaserte biogassanlegg, 
og vurdere råtnerest fra avfallsbaserte anlegg med tanke på innhold av uønskete 
stoffer. 

Innafor prosjektets rammer for 2014 har det ikke vært mulig å ta med det tredje delmålet 
i prosjektet, som omfatter bruk av råtnerest i økologisk landbruk med tanke på avlingsnivå 
og effekt på jordliv. Dette vil bli behandlet i en seinere rapport.  

Takk til Monica W. Stubberud og Anne-Kristin Løes for verdifulle innspill til rapporten. 

 

Tingvoll, februar 2015 

Grete Lene Serikstad 

prosjektleder 
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3. Innledning 

Biogassbehandling av organisk materiale er i tråd med flere mål innen økologisk landbruk. 
Biogassproduksjonen kan bidra til redusert avhengighet av fossilt brensel. Hvis 
husdyrgjødsel råtnes ut under kontrollerte forhold, kan det redusere tapet av klimagasser 
under lagring sammenliknet med gjødsel som ikke er utråtnet (Kvande & Løes 2014). 
Råtneresten fra gassproduksjonen er godt egnet som gjødselmiddel og kan bidra til at 
verdifulle næringsstoffer fra storsamfunnet tilbakeføres til landbruket. Samtidig er målet i 
økologisk landbruk et landbruk med minst mulig jord- og vannforurensning og produkter 
med god kvalitet, med lavest mulig innhold av uønskete stoffer. Bruk av råtnerest i 
økologisk landbruk kan komme i konflikt med dette kvalitetsmålet. 
 
Mange typer organisk materiale er aktuelle som råstoff for biogassproduksjon. Det er stor 
variasjon i hvor råstoffene kan komme fra, og hva de kan inneholde av ønskete og uønskete 
stoffer. Innhold og sammensetning av råstoffene må være tilpasset de kravene 
mikroorganismene har for å kunne utføre gjæringsprosessen. Samtidig bør innholdet av 
uønskete stoffer som tungmetaller, organiske miljøgifter, smittestoffer, rester av 
pesticider og rester av human- eller veterinærmedisin i råstoffene være kjent. Det er en 
stor utfordring at nye miljøgifter stadig tas i bruk før man kjenner godt nok til økologiske 
skadevirkninger og trygge grenseverdier. I tillegg er det ønskelig å vite hva som skjer med 
slike stoffer i biogassprosessen og hva som skjer med de uønskete stoffene i jorda når 
råtneresten brukes gjødsel. Ikke minst er det viktig å kjenne til hvilken effekt råtneresten 
har på jordfruktbarhet, jordliv og avlingsnivå.  
 
En oversikt over nåværende kunnskapsstatus kan danne grunnlag for anbefalinger av hvilke 
typer avfall og restråstoff som kan aksepteres som biogass-substrat hvis råtneresten skal 
kunne brukes som gjødsel i økologisk drift.   
 
Myndighetene trenger slik kunnskap for å kunne fastsette regler om dette. Gjeldende 
forskrifter for bruk av organisk gjødsel og økologisk produksjon er ikke tilpasset 
problemstillinger som dukker opp når råtnerest skal vurderes som gjødselmiddel i økologisk 
landbruk. EU har nylig vedtatt forordninger for økologisk landbruk som tillater bruk av 
råtnerest med flere typer råstoff som utgangspunkt, blant annet noen animalske 
biprodukter (Mattilsynet 2014). Dette er ikke implementert i norsk lovverk per i dag. 
Hvordan bør regelverket utformes, og hvilke typer organisk materiale kan tillates og 
innlemmes i Liste 1 i regelverket for økologisk produksjon?  
 
Denne rapporten omhandler ikke spørsmål om energiproduksjon og klimagassutslipp 
knyttet til biogassproduksjon. Sørheim m.fl. (2010) har gitt en god oversikt over 
kunnskapsstatus og forskningsbehov for biogassproduksjon generelt i Norge. De konkluderer 
med at det er viktig å se ulike sider av biogassproduksjonen i sammenheng når en skal 
vurdere bærekraft og miljøvennlighet ved en slik produksjon. Energiutbytte, logistikk og 
transport knytta til inntransport av råstoff og håndtering og utnytting av råtneresten må 
vurderes samlet.  
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4. Biogassproduksjon  

4.1 Kort om biogassproduksjonen 
Biogass dannes når organisk materiale omdannes av metanproduserende mikroorganismer, 
uten tilgang på luft. Ulike grupper av bakterier spalter det organiske materialet til en 
blanding av metan (CH4) og karbondioksid (CO2). Husdyrgjødsel, organisk avfall med høyt 
vanninnhold, avfall fra næringsmiddelindustri og planteavfall fra landbruket er høvelig 
råstoff til prosessen. Ofte er produksjonen mer robust og effektiv når ulike råstoff blandes, 
enn når det bare er et substrat (Sørheim m.fl. 2010). 
 
Biogass produseres naturlig f.eks. i myr og på bunnen av ferskvann, og det hevdes at 
prosessen har vært utnyttet til energiproduksjon allerede for 5000 år siden, da assyrerne 
brukte biogass til å varme opp badevannet sitt. Biogass fra kloakk ble populært i Europa på 
slutten av 1800 tallet, blant annet til bruk i gatelykter (Weisman 2011).  
 
De metanproduserende mikroorganismene kan deles i to hovedgrupper etter hvilken 
temperatur de er mest aktive ved. De mesofile er mest aktive ved 30 – 38 °C, mens de 
termofile er mest aktive ved 50-60 °C. De fleste anlegg i Norge har mesofil gjæring, men 
har i tillegg en for- eller etterbehandling ved høyere temperatur for å hygienisere 
substratet og øke utbyttet av biogass. Bakteriene er følsomme for pH-nivået i massen og 
tåler ikke for høy konsentrasjon av ammoniakk. Dette er en utfordring ved tilsetning av 
proteinrike substrat, som fiskeensilasje. C/N-forholdet i råstoffene som brukes er også 
viktig for prosessen, og Sørheim m.fl. (2010) oppgir 15-25 som optimalt C/N-forhold. 
 
Prosesshjelpemidler og tilsetningsstoffer kan tilsettes substratet før, under og etter selve 
biogassprosessen, for å forbedre gjæringsprosessen eller for å avvanne råtneresten.  
 
Metan er lite vannløselig, og vann og gass kan dermed lett skilles fra hverandre. Gassen er 
heller ikke lett antennelig. Metaninnholdet i biogass ligger gjerne på 50-70 %. Slik biogass 
kan brennes og produsere varme, eller drifte en generator som produserer varme og strøm. 
For å kunne bruke biogassen som drivstoff for kjøretøy må gassen renses for vann og H2S, 
og metaninnholdet må økes betydelig gjennom fjerning av CO2.  
  
I det kalde klimaet i Norge må det tilføres energi for å holde anleggene i gang og 
opprettholde riktig temperaturnivå. Det kan være energi produsert i anlegget, fornybar 
solenergi eller annen energi.  
 
Dagens biogassanlegg kan deles inn i tre hovedkategorier.  

- Gårdsbaserte anlegg, basert på husdyrgjødsel, evt. også planterester, 
energivekster. 

- Store anlegg, basert på kildesortert matavfall, evt. annet organisk materiale som 
avfall fra næringsmiddelindustri, kloakkslam mv. 

- Anlegg basert på kloakkslam. Biogassproduksjonen er ofte en videreutvikling av 
allerede etablerte anlegg for slambehandling. 

 
Gårdsbaserte anlegg vil også være aktuelle for behandling av andre typer organisk 
materiale, f.eks matavfall. Noen steder arbeides det med etablering av større anlegg for 
behandling av husdyrgjødsel fra flere gårdsbruk. Anlegg for behandling av kildesortert 
matavfall kan også ta imot husdyrgjødsel og avløpsslam. Husdyrgjødsel, spesielt fra storfe, 
inneholder mye kalsium som bufrer pH i massen under utråtning, og er derfor et godt 
substrat i avfallsbaserte anlegg der transportavstanden ikke er for lang. 
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4.2 Biogassproduksjon i økologisk landbruk 
Biogassproduksjon med råtnerest som kan brukes i økologisk dyrking kan benytte mange 
typer råstoff som substrat, også fra storsamfunnet eller fra konvensjonell landbruksdrift.  
Energirike organiske restprodukter som tilleggssubstrater i husdyrgjødselbaserte anlegg kan 
øke biogassutbyttet, og kan i noen tilfeller også øke næringsinnholdet i råtneresten. Med 
mindre alle ingredienser i råtneresten er fra økologisk produksjon, vil imidlertid råtnerest 
med konvensjonelle substrat eller husholdningsavfall regnes som ikke-økologisk gjødsel. 
 
Målet for alle ingredienser som brukes til biogassproduksjonen må være at de ikke skal 
inneholde uønskete stoffer, eller at innholdet av slike stoffer ikke overstiger trygge 
grenseverdier. Noen uønskete stoffer, som f.eks noen patogener, kan dessuten forsvinne i 
prosessen. For andre stoffer kan den kjemiske sammensetningen endre seg gjennom 
behandlingsprosessene. 
 
Forskrift om organiske gjødselvarer skal sikre tilfredsstillende kvalitet på produkter som 
omfattes av forskriften og forebygge forurensningsmessige, helsemessige og hygieniske 
ulemper ved produksjon, lagring og bruk av disse. Biproduktforordningen skal sikre at 
folke- og dyrehelse ivaretas, samtidig som utnyttelsen av animalske biprodukter 
optimaliseres, f.eks ved bruk som råstoff og råtnerest i biogassproduksjon. Ut fra 
prinsipper og mål for økologisk landbruk kan det være behov for ytterligere regler for 
råstoff og råtnerest til bruk i slik drift. Regelverket for økologisk produksjon må omfatte 
regler for hva slags råstoff som kan tillates brukt i biogassproduksjon der råtneresten skal 
brukes i slik drift. I den grad det er nødvendig ut over det reglene for biogassproduksjon 
generelt fastsetter, må regelverket for økologisk produksjon klargjøre grensene for innhold 
av uønskete stoffer i råtnerest som skal brukes som gjødsel i økologisk drift.  

4.3 Økologisk biogassproduksjon 
Noen vil hevde at bruk av råtnerest fra biogassproduksjon hvor ikke-økologiske ingredienser 
brukes ikke er i samsvar med hovedmålene for økologisk landbruk, på lik linje med bruk av 
annen, ikke-økologisk gjødsel.   
Det europeiske prosjektet SUSTAINGAS har satt opp mål for økologisk biogassproduksjon 
slik de mener den bør være, på bakgrunn av litteraturstudier og synspunkter fra 
gardbrukere og andre eksperter. Krav til bærekraft og forurensning er også tatt med 
(Gerlach m.fl. 2013): 

- Biomassen som brukes til produksjon av biogass skal hovedsakelig komme fra 
økologisk landbruk og matproduksjon og fra stell av kulturlandskapet 

- Råstoffene skal særlig være planterester og rester fra husdyrproduksjon, rene 
produkter fra foredling og salg av landbruksprodukter eller husholdningsavfall, uten 
GMO og som overholder grenseverdier for innhold av tungmetaller 

- Bruk av energivekster som råstoff skal begrenses, fordi økologisk biogass ikke skal 
konkurrere med matproduksjon om arealer 

- Råtneresten skal brukes som økologisk gjødsel, som del av egen resirkulering av 
næringsstoffer på gården. Økologisk biogassproduksjon har som mål å øke jordas 
fruktbarhet i det økologiske jordbrukssystemet. 

- Utslippet av klimagasser, spesielt av metan, må være minimalt for å sikre en 
bæredyktig biogassproduksjon 

- Biogassproduksjonen bør gi positive effekter på vannkvalitet, landskapsvern og 
biologisk mangfold 

 
Prosjektet har laget en oversikt over totalt antall biogassanlegg og antall økologiske 
biogassanlegg i seks EU-land. Oversikten viser at antallet økologiske anlegg er klart størst i 
Tyskland, med 180 anlegg. Det utgjør imidlertid bare 2,3 % av totalt antall anlegg i landet 
(Gerlach m.fl. 2013).  
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5. Råstoff i biogassproduksjon 

Lett nedbrytbart organisk materiale, som husdyrgjødsel, matavfall, avfall fra 
næringsmiddelindustri, planterester, slam og energivekster egner seg som råstoff i 
biogassproduksjonen. Det ideelle råstoffet gir en stabil gjæringsprosess, stort 
energiutbytte og en råtnerest med høyt næringsinnhold, uten innhold av uønskete stoffer. 
Et råstoff med alle disse egenskapene er det vanskelig å framskaffe. Materialet som 
tilføres et biogassanlegg påvirker gjæringsprosessen, kvantitet og kvalitet på gassen som 
produseres og kvaliteten på råtneresten. En blanding av ingredienser med ulike egenskaper 
gir mulighet til å oppnå en stabil gjæringsprosess og en tilfredsstillende gassproduksjon og 
dermed lønnsomhet. 
 
Råstoffene i en biogassproduksjon bør være rike på karbon og/eller protein og ha et 
gunstig C/N-forhold for å gi nok næring til gjæringsprosessen og gjøre den energieffektiv 
og lønnsom. Råstoffet må imidlertid ikke ha en konsistens som gir problemer i prosessen, 
f.eks at det tetter anlegget, legger seg i bunnen av råtnetanken osv. Her vil det gis en 
oversikt over aktuelle råstoff-kilder for råtnerest til bruk i økologisk landbruk. 
 

5.1 Husdyrgjødsel – økologisk og konvensjonell 
Gårdsbasert biogassproduksjon med husdyrgjødsel som hovedråstoff kan være et bidrag til 
en miljømessig forsvarlig handtering av husdyrgjødsla og gi økt sjølforsyning av energi på 
gårdsnivå. En del av tørrstoffet i gjødsla brytes ned i prosessen, og sammenliknet med 
ubehandlet gjødsel vil en større del av nitrogenet være mineralisert (til ammonium, NH4

+) 
og dermed lettere tilgjengelig for plantene. Råtneresten renner raskere ned i jorda fordi 
fett og fiber er brutt ned (Løes m.fl. 2014). I løpet av prosessen reduseres også antall 
spiredyktige ugrasfrø og patogene organismer i massen, og det blir mindre luktproblemer 
ved spredning. Et viktig argument for slik behandling av husdyrgjødsla er at dette kan 
redusere landbrukets utslipp av drivhusgasser, spesielt metan fra gjødsellageret (Kvande & 
Løes 2014).  
 
Gårdsbaserte biogassanlegg er aktuelle både i konvensjonell og økologisk drift, og er 
interessante i økologisk drift fordi husdyrgjødsel er det viktigste gjødselslaget, og fordi 
økologisk landbruk har mål om mest mulig sjølforsyning og bruk av lokale ressurser. Hvis 
biogassen kan erstatte fossil energi på gården, vil denne teknologien passe svært godt inn i 
idégrunnlaget for økologisk landbruk. Sørheim m.fl. (2010) betegner gjødsel fra 
drøvtyggere som et godt råstoff for biogassproduksjon, sjøl om energiinnholdet er lavt og 
biogass-utbyttet blir lite. Slik gjødsel inneholder mange ulike næringsstoffer og organismer 
som gir prosessen stabilitet. Anlegg basert på husdyrgjødsel kan være små, gårdsbaserte 
anlegg, basert hovedsakelig på gjødsel fra egen gård, eller større fellesanlegg. 
 
Her vil råtnerest av økologisk og konvensjonell husdyrgjødsel beskrives under ett. Noen av 
fremmedstoffene i husdyrgjødsel er felles. Noen stoffer forekommer i all hovedsak bare i 
konvensjonell gjødsel eller bare i spesielle gjødselslag, slik som rester av pesticider i 
konvensjonell gjødsel og koksidiostatika i konvensjonell kyllinggjødsel.  
 
Mange av de uønskete stoffene i husdyrgjødsel vil spres på jorda uansett om gjødsla spres 
ubehandlet eller som råtnerest. Det er imidlertid sannsynlig at konsentrasjonen av 
tungmetaller vil øke fra husdyrgjødsel til ferdig råtnerest, fordi biogassprosessen fjerner 
organisk materiale substratet, i form av gass. Husdyrgjødsel er tatt med i denne oversikten 
fordi det er et aktuelt råstoff i blanding med andre råstoff, fordi råtnerest med slik basis 
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kanskje i større grad enn ordinær husdyrgjødsel vil benyttes over eiendomsgrenser og 
driftsenheter, og fordi biogassprosessen vil endre innholdet av både ønskete og uønskete 
stoffer og organismer og slik endre kvaliteten på gjødsla. 
 
Husdyrgjødsel kan teoretisk inneholde en lang rekke uønskete stoffer. Disse stoffene kan 
komme fra fôret husdyra spiser, for eksempel tungmetaller i kraftfôret eller forurensning 
av grovfôret, for eksempel fra lufta. Rester av kjemiske sprøytemidler kan også bli med 
grovfôr eller kraftfôrvekster som er behandlet, inn i dyras fordøyelse. Gjennom urin og 
fastgjødsel skiller dyra ut medisinrester. Husdyrgjødsla kan også inneholde patogener 
(f.eks salmonella), hvis dyret er infisert. Metaller kan forurense husdyrgjødsla ved at 
metallinnredningen i fjøset korroderer.  
 
Det er i tillegg mye annet enn husdyrgjødsel som kan havne i gjødseltanken. Fra 
mjølkerommet kan bl.a. vaskevann fra mjølkeanlegg og melk fra antibiotika-behandlete 
dyr havne i gjødseltanken og blande seg med husdyrgjødsla. Fra fjøset kommer det 
fôrrester og strø, blant annet halm og sagflis. 
 
Ikke alle stoffer vil brytes ned ved lagring og anaerob behandling. Disse vil bli spredt på 
jorda gjennom råtneresten. 
 
 
 
Tungmetaller 
 
Tungmetaller i husdyrgjødsel kan stamme fra fôr, men kan også komme fra drikkevann, 
strø i bås og binge og fjøsinnredning i metall. Tungmetallforurensning i fôr kan ha flere 
kilder, bl.a. kan den komme fra jorda der fôret dyrkes. I motsetning til flere av de andre 
stoffgruppene som omtales her, kan tungmetaller forekomme naturlig i jord. Noen av 
mineralene som regnes som tungmetaller, som kobber og sink, er også viktige 
mikronæringsstoff for planter og dyr. Tungmetallene brytes ikke ned i gjæringsprosessen, 
men vil derimot anrikes målt per kg tørrstoff. Tungmetaller som tilføres jorda akkumuleres 
og kan bare forsvinne ved avrenning eller opptak i planter. 
 
Noen få analyser av tungmetaller i husdyrgjødsel er utført i Norge. I 2010 og 2011 ble blant 
annet noen få prøver av gjødsel fra fjørfe, gris, sau og storfe analysert. 
 
Tabell 1. Gjennomsnittlig innhold av tungmetaller i husdyrgjødsel fra ulike husdyrslag, i mg 
per kg tørrstoff, samt minimum og maksimumsverdier. Antall prøver i parentes. (Etter 
Daugstad m.fl. 2012) 
 
 TS(%) Arsen Bly Kadmium Kobber Krom Nikkel Sink 
Fjørfe(14) 50,2 0,891 1,044 0,16 62 1,53 3,4 343 
 Min-max  0,89 0,76-1,4 0,07-1,4 28-128 0,25-3,61 1,8-5,6 140-760 
Gris (14) 3,3   0,2712 95 3,25 4,93 637 
 Min-max    0,12-0,69 47-185 1,3-5,2 3,4-7 250-1542 
Sau (3) 5,8   0,16 34 0,942  600 
 Min-max    0,09-0,23 17-48 0,91-0,97  250-850 
Storfe (7) 5,7   0,13 39 1,083 4,31 184 
 Min-max    0,08-0,2 27-67 0,95-1,2 4,3 140-220 
1,2,3,4,5,12 antall prøver der aktuelt stoff var kvantifiserbart 
 
 
I følge maksimumsgrensene for tillatt innhold av tungmetaller for kvalitetsklasser av 
organiske gjødselmidler (Lovdata 2003) vil den analyserte fjørfe- og storfegjødsla komme i 
klasse I og gris- og sauegjødsel komme i klasse II. Det er innholdet av sink som bestemmer 
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dette. Enkeltprøver inneholder så mye kobber og sink at gjødsla kommer både i klasse II og 
III. Disse tallene er i overensstemmelse med tungmetallinnholdet i tidligere analyser 
(Serikstad m.fl. 2012). 
 
Vitenskapskomiteen for matsikkerhet (VKM) har foretatt en vurdering av hva som skjer med 
sink og kobber når gris og fjørfe får disse stoffene i fôret eller fra andre kilder. Ut fra 
innholdet i fullfôr til gris og fjørfe påpekes det at gris og fjørfe får i seg mer enn dobbelt 
så mye sink og kobber i fôret som de har behov for og en stor andel av stoffene vil gå ut i 
gjødsla og akkumuleres i jord. VKM konkluderer med at kraftig gjødsling, 7 kg fosfor/daa, i 
form av grisegjødsel med dagens innhold av sink, kan gi toksiske effekter av sink på jord- 
og vannlevende organismer. Dagens nivå av kobber i gjødsel fra gris og fjørfe vil ikke ha 
tilsvarende effekt på jordlevende organismer. Etter bruk av slik gjødsel fra gris eller fjørfe 
i 100 år kan imidlertid fôr fra slike arealer gi kobberforgiftning hos sau (VKM 2014). 
 
Kadmium er et grunnstoff med sterk giftvirkning og som akkumuleres i dyr og mennesker, 
og det er derfor spesielt viktig å følge med på spredningen av kadmium (Cd) til jord. I 
Sverige er det beregnet at innholdet i maten per i dag gir negative effekter på folkehelsen 
tilsvarende sykehusutgifter på 4 milliarder SEK årlig, på grunn av økt antall benbrudd. Den 
svenske kjemikalieinspeksjonen har beregnet at husdyrgjødsel tilfører svensk jordbruksjord 
totalt ca. 204-380 kg Cd årlig, mineralgjødsel 47-71 kg, mens råtnerest totalt tilfører bare 
5 kg Cd årlig. Denne råtneresten kan ha husdyrgjødsel som ingrediens, men også andre 
substrat. Hvis råtneresten stammer fra husholdningsavfall vil det gi en nettotilførsel av Cd, 
mens bruk av husdyrgjødsel fra egen gård vil være en resirkulering av Cd i større grad. 
Regnet i forhold til fosforinnholdet blir tilførselen av Cd imidlertid omtrent lik for 
husdyrgjødsel og råtnerest, ca. 14 mg per kg fosfor. Kjemikalieinspeksjonen har regnet ut 
at dagens bruk av råtnerest som gjødsel medfører en viss økning av Cd-innholdet i jord og 
vekster i Sverige (Rosander 2013).  
 
 
Sykdomsframkallende organismer 
 
Husdyrgjødsel kan inneholde ulike sykdomsframkallende organismer, patogener. Disse har 
ulik overlevelsesevne, både med tanke på evt. oppvarming og tilgang på oksygen. Johansen 
m.fl. (2011) undersøkte overlevelse av egg av parasitten spolorm hos svin (Ascaris suum) 
ved mesofil og termofil gjæring av storfegjødsel. Ved termofil gjæring overlevde ingen av 
eggene lenger enn 3 timer. Ved mesofil gjæring overlevde alle eggene de to første 
døgnene, og det tok inntil 10 døgn før alle egg var døde. 
 
Undersøkelser av forekomsten av bakteriene Campylobacter spp. i råtnerest fra mesofil 
gjæring har gitt ulike resultater. I noen undersøkelser har forekomsten blitt redusert, mens 
andre forsøk ikke har kunnet påvise tilsvarende reduksjon (Bagge 2009). 
 
Bakterien Listeria monocytogenes fins blant annet i husdyrgjødsel. På grunn av lang 
overlevelsestid i husdyrgjødsel og kompost mener flere at den må regnes som en 
helserisiko ved bruk av råtnerest. Antall bakterier reduseres langsomt ved mesofil gjæring, 
men utryddes ikke helt i løpet av prosessen (Bagge 2009). 
 
Clostridium spp.forekommer blant annet i storfe- og grisegjødsel og i jord. Studier ved 
Sveriges Lantbruksuniversitet har vist at pasteurisering av avfall ved 70 °C i en time ikke 
påvirker sporedannende bakterier som Clostridium spp. og Bacillus spp. (Rosander 2013). 
Mange av disse bakteriene er ufarlige, mens andre kan gi alvorlige sykdommer hos 
mennesker og dyr. Clostridium botulinum kan gi botulisme, og bakterien og toksinet den 
produserer har blitt påvist i kompostert organisk avfall (Böhnel & Lube 2000, i Bagge 2009).  
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I Tyskland og Danmark pågår en diskusjon om «kronisk botulisme» er en diagnose som kan 
påvises hos storfe på besetningsnivå. Smittespredning via biogassanlegg, hvor oppformering 
av bakterien skjer, og påfølgende bruk av råtnerest som gjødsel, har blitt nevnt som en 
mulig årsak. En undersøkelse av 15 tyske biogassanlegg kunne ikke påvise patogene 
Clostridium-bakterier og konkluderer med at risikoen er svært liten (Jørgensen 2012). 
Veterinærhøyskolen i Hannover har undersøkt knapt 150 tyske mjølkekubesetninger mht. 
«kronisk botulisme», men deres konklusjon er at det ikke kan påvises sammenheng mellom 
forekomst av Clostridium botulinum i besetninger eller hos enkeltdyr og sykdommen 
(Søgaard 2014). 
 
 
Rester av kjemiske sprøytemidler 
 
Rester av kjemiske sprøytemidler kan forekomme i husdyrgjødsel fra dyr som har fått 
konvensjonelt dyrket fôr. Så lenge en viss andel konvensjonelt fôr er tillatt i økologisk 
produksjon kan det derfor også forekomme slike rester i husdyrgjødsel fra økologisk drift. 
Noen kjemiske sprøytemidler brytes langsomt ned og er så bestandige at de går uomdannet 
gjennom dyras fordøyelsessystem. Det er særlig ugrasmidler med de virksomme stoffene 
klopyralid og aminopyralid som nevnes i denne sammenhengen. Klopyralid finnes i 
handelspreparater som selges i Norge (Serikstad m.fl. 2012).  
Se avsnittet om husholdningsavfall om funn av kjemiske sprøytemidler i råtnerest. 
 
 
Rester av veterinærmedisin 
 
Husdyrgjødsel kan inneholde mange typer veterinærmedisin. Dette er organiske stoffer 
som er biologisk aktive. De fleste midlene brukes i korte perioder, når dyrene er syke. I 
Norge brukes koksidiostatika som fôrtilsetning til fjørfe. Slike stoffer har både 
antimikrobiell og vekstfremmende effekt. Ved slik bruk får mange dyr dette over lengre 
tid, noe som medfører at store mengder gjødsel vil inneholde rester. Innhold av 
veterinærmedisin i husdyrgjødsel kan bidra til resistensutvikling. 
 
Serikstad m.fl. (2012) gir en oversikt over tilgjengelige data for forbruk av 
veterinærmedisin, innhold av veterinærmedisinrester i husdyrgjødsel, slike stoffers 
miljøegenskaper og funn av veterinærmedisinrester i planter. Noen av dataene fra denne 
oversikten gjengis nedenfor. Bortsett fra tall for omsatt mengde antibiotika og 
koksidiostatika finnes det ingen lett tilgjengelig oversikt over salgstall for andre 
veterinærmedisiner. Narasin er det mest solgte koksidiostatika-preparatet i Norge. I 2013 
ble det omsatt 12,3 tonn av dette stoffet i Norge, av totalt 13,5 tonn omsatt 
koksidiostatika. Forbruket av antibiotika til husdyr (ikke kjæledyr) var 5,6 tonn i 2013. 
(NORM/NORMVET 2013).  
 
Det foreligger få data om restkonsentrasjoner av veterinærlegemidler i norsk, dansk og 
svensk husdyrgjødsel. Serikstad m.fl. (2012) gjengir analysedata fra en upublisert studie av 
narasin i fjørfegjødsel i Norge, 13,0 mg/kg. I en canadisk studie av kommersiell 
fjørfegjødsel varierte innholdet av narasin fra 2,25 til 32,96 mg/kg (Furtula m.fl. 2010). I 
andre land er det publisert flere større sammenstillinger av funn av veterinærmedisiner i 
husdyrgjødsel, bl.a. BLAC (2003) og Martinez-Carballo (2007), i Gans m.fl. (2008). 
Hamscher m.fl. (2002) målte innholdet av veterinærmedisin i jord gjødslet med 
bløtgjødsel. Gjødsla inneholdt 4,0 mg/kg tetracyklin på spredetidspunktet. En måned etter 
gjødsling ble det i ulike jorddybder målt i gjennomsnitt 86,2 (0-10 cm), 198,7 (10-20 cm) 
og 171,7 mikrogram/kg jord (20-30 cm). Oxytetracyklin og tylosin ble ikke funnet i 
prøvene. Forfatterne konkluderer med at tetracyklin, med gjentatte tilførsler gjennom 
gjødsla, kan gi persistente rester som akkumuleres i jorda.  
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Flere av stoffene som brukes i andre land brukes ikke i Norge, men slike oversikter gir 
likevel en pekepinn på hvilke konsentrasjonsnivåer som kan bli målt i ulike 
husdyrgjødseltyper. Veterinærmidlenes nedbrytningshastighet påvirkes sterkt av 
temperaturen, noe som kan bety raskere nedbrytning i gjødsel som brukes i 
biogassproduksjon enn gjødsel som bare lagres før spredning. Generelt har mange 
veterinærmidler sterk binding til jord og organisk materiale. Få studier av 
veterinærmedisinrester i råtnerest av husdyrgjødsel er utført. Gans m.fl. (2008) 
undersøkte råtnerest fra seks ulike biogassanlegg i Tyskland. Tetracyklin, klortetracyklin og 
oxytetracyklin ble påvist i råtneresten (i snitt hhv.0,29, 0,51 og 0,53 mg/kg TS). 
Klortetracyklin og oxytetracyklin ble påvist i alle prøvene, hvor høyeste konsentrasjon var 
1,3 og 1,4 mg/kg TS. Sulfadimidin ble påvist i en prøve, mens sju andre stoffer ikke ble 
påvist i noen av prøvene. 
 
I Finland ble råtnerest fra to biogassanlegg analysert for ulike veterinærmidler, hvor blant 
annet husdyrgjødsel ble brukt som råstoff. Antiparasittmiddelet flubendazole ble påvist i 
prøver fra begge anleggene, mens antibiotikamiddelet sulfadiazine ble påvist i en prøve fra 
det ene anlegget (Marttinen m.fl. 2014).  
  
Antibiotika og koksidiostatika kan virke hemmende på selve gjæringsprosessen i 
biogassproduksjonen. Xin m.fl. (2013) viste at oxcytetracyklin i ulike konsentrasjoner 
hemmet gjæringsprosessen. Andre undersøkelser har vist at det samme gjelder for bl.a. 
kloramfenikol, klortetracyklin og thiamfenikol. Midler som tilsettes fôret som 
vekstfremmere, f.eks monesin og rumensin, er også vist å ha en sterkt hemmende effekt 
på biogassprosessen (Schnürer & Jarvis 2009).  
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5.2 Husholdningsavfall 
Bruk av husholdningsavfall som råstoff i biogassanlegg gir mulighet til resirkulering av store 
mengder organisk materiale fra storsamfunnet til landbruket. Innsamling av avfall fra 
mange ulike kilder gir imidlertid stor usikkerhet med hensyn til innhold av uønskete 
stoffer. Slikt avfall kan komme fra vanlige husholdninger, ulike typer storkjøkken eller fra 
butikker. Husholdningsavfall som skal brukes i biogassanlegg må være kildesortert (Lystad 
2014).  
 
I følge SSB (2014) ble omtrent 174 000 tonn matavfall og annet våtorganisk avfall brukt til 
kompostering og biogassproduksjon i 2013. Av dette gikk ca. 75 000 tonn til biogassanlegg 
(Lystad 2014). Tørrstoffinnholdet er lavt i råtneresten. Uten separering eller annen form 
for oppkonsentrering av tørrstoffinnholdet vil det derfor bli mye transport av vann, noe 
som begrenser aktuelt spredeområde.  
 
De fleste av de uønskete stoffene som kan finnes i andre typer råstoff, kan også finnes i 
husholdningsavfall. I tillegg kan andre stoffgrupper forekomme, bl.a. nanopartikler, rester 
av polymerer og andre grupper av organiske miljøgifter. Matavfall fra butikk brukt i 
biogassanlegg krever utsortering, men det vil likevel være vanskelig å unngå et visst 
innhold av små plastpartikler og tilsetningsstoffer fra plasten i råtneresten. Det mangler 
data om farene ved alle de tusentalls kjemikalier som finnes i samfunnet for å kunne gi en 
troverdig og realistisk bedømming av risikoen ved slike uønskete stoffer. Vi vet lite om 
hvor farlige ulike stoffer er og hvordan dette påvirker helse og miljø (Rosander 2013). 
 
Prosjektet «Biogassavfall – en risiko ved bruk i økologisk landbruk?» undersøkte innholdet i 
råtneresten fra biogassanlegg med husholdningsavfall som hovedsubstrat. Ulike pesticider, 
tungmetaller og noen organiske miljøgifter ble påvist. Funnene av de ulike stoffgruppene i 
forsøket er gjengitt i de ulike avsnittene nedenfor. I tillegg ble det påvist patogene 
bakterier, Bacillus cereus, i råtneresten. Dette er en bakterie som kan forårsake 
matforgiftning, men i følge forfatterne var mengden var akseptabel med tanke på 
næringsmidler. Bakterien E.coli overlevde ikke biogassprosessen. Ut fra funnene av de 
ulike uønskete stoffgruppene konkluderer forfatterne med at råtneresten er trygg å bruke 
som gjødsel (Govasmark m.fl. 2010).     
 
En finsk studie av fullskala biogassanlegg påviste også flere organiske miljøgifter og 
legemidler i råtneresten. Anleggene brukte ulike typer avfall, både husholdningsavfall, 
avløpsslam, husdyrgjødsel og avfall fra næringsmiddelindustrien. Konsentrasjonen av de 
ulike stoffene varierte mye mellom de ulike anleggene og i tid innen de enkelte anleggene. 
Mengdene som ble påvist var på samme nivå som funn i andre europeiske undersøkelser.  
Forskerne konkluderer med at det er lite sannsynlig at bruk av råtnerest som gjødsel vil gi 
noen risiko med tanke på mattrygghet i Finland, for de fleste stoffgruppene som ble 
undersøkt. De fleste stoffene brytes enten ned i jorda, eller mengdene i jorda er små eller 
de blir ikke tatt opp av plantene (Marttinen m.fl. 2014). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Serikstad, G.L.. Bioforsk Rapport vol. 10 nr. 7 2015 

16 

Organiske miljøgifter  
 
Persistente organiske miljøgifter kjennetegnes ved at de er giftige, lite nedbrytbare og 
akkumuleres i levende organismer. PCB og dioksiner er eksempler på persistente organiske 
miljøgifter. PCB framstilles syntetisk, mens dioksiner (f.eks PCDD/PCDF: polyklorerte 
dibenzodioksiner og furaner) kan dannes i industrielle prosesser eller ved forbrenning når 
klor og karbon er tilstede. Bromerte flammehemmere og perfluorerte forbindelser (som 
PFOS-forbindelser) er også viktige persistente organiske miljøgifter, likedan kjemiske 
sprøytemidler som DDT, klordan og toksafen. Andre organiske miljøgifter er blant annet 
PAHer, ftalater, bisfenol A, DEET og triklosan. Nærmere beskrivelse av aktuelle organiske 
miljøgifter finnes blant annet i Amundsen m. fl. (2005) og Amundsen m.fl. (2012). 
 
Det er gjort få analyser av innhold av organiske miljøgifter i råtnerest i Norge, men 
Amundsen m.fl. (2005) har analysert innhold i kompostert husholdningsavfall og i råtnerest 
fra store anlegg i Sverige og Norge, se tabell 2. Det ene biogassanlegget benyttet matavfall 
som råstoff, det andre benyttet slakteavfall, gjødsel og næringsmidler. Rapporten fra 
dette arbeidet inneholder også en litteraturgjennomgang. De konkluderer bl.a. med at 
ulike plastprodukter er den viktigste kilden til forurensning av flere organiske forbindelser i 
kompost og råtnerest, særlig ftalater og bisfenol A. Konsentrasjonene av de undersøkte 
stoffene var lave, for PCB, PAH og ftalater var verdiene lavere enn nasjonale grenseverdier 
som er satt i enkelte land. Innholdet av de fleste av stoffene var lavere eller på samme 
nivå som i avløpsslam.  
 
Tendensen var at innholdet av de fleste stoffene i undersøkelsen var høyere i råtneresten 
enn i kompostprøvene. For noen stoffer (bl.a. ftalater og PAH) gir komposteringsprosessen 
en større grad av nedbrytning enn utråtning, mens klorerte forbindelser i større grad brytes 
ned i råtneprosessene. Innholdet i prøver av råtnerest av ulike organiske miljøgifter er 
gjengitt nedenfor. Råtneresten som ble undersøkt kom fra et anlegg for matavfall med 
etterkompostering og et anlegg for slakteavfall, gjødsel og næringsmidler. 
 
I årene 2008-2010 ble det tatt prøver av fast og flytende fraksjon av råtneresten fra tre 
fullskala biogassanlegg for matavfall, bl.a. Mjøsanlegget (Govasmark m.fl. 2011), se tabell 
2. Det ble analysert for 48 ulike organiske miljøgifter. Høyest konsentrasjon av organiske 
forbindelser var det i fiberfraksjonen. Der var innholdet av DEHP og PAH høyt i henhold til 
internasjonale standarder (Govasmark m.fl. 2010). 
 
Tabell 2. Konsentrasjon av organiske forurensninger i norsk og svensk råtnerest, i mg/kg 
TS. Antall prøver i parentes. (Etter Amundsen 2012) 
 
Organisk forbindelse Amundsen 2005  

(n=2) 
Govasmark m.fl. 2011 
(n=14) 

PCB7  < 0,005 0,0085 (0,0042-0,0126) 
PBDE  0,0004-0,03 0,0047 (0,0024-0,0095) 
PAH  0,4-1,7 0,79 (0,55-1,1) 
Ftalater DEP < 0,1  
 DBP 0,36-2,0  
 BBP 0,38-0,42  
 DEHP 18-29 29,9 (13,4-72,9) 
 DOP <0,1  
 DINP 2,8-2,9  
Fenoler Bisfenol-A 6,0-6,6  
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Den finske undersøkelsen av råtnerest fra ulike fullskalaanlegg som er nevnt tidligere, 
konkluderer med at funnene av PBDE, PFC og HBCD er så høye at virkningene av 
råtneresten brukt som gjødsel bør undersøkes videre. Gjennomsnittlig mengde av PBDE 
funnet i jord som var tilført råtnerest, en enkelt gang, var 400-1000 ganger høyere enn 
årlig atmosfærisk tilførsel i Finland eller Sverige. PBDE- og PFC-forbindelser er svært 
persistente og kan bli akkumulert i jord ved gjentatt bruk av gjødsel som inneholder slike 
stoffer (Suominen m.fl. 2014). 
 
Nedbrytningshastigheten av fenoler ved termofil og mesofil gjæring har blitt undersøkt. 
For flere fenoler er nedbrytningshastigheten raskest ved mesofil gjæring. Dette har blitt 
bekreftet ved analyse av fenolinnholdet i råtnerest fra biogassanlegg, hvor innholdet var 
lavest i råtnerest fra anlegg med mesofil gjæring. Den negative virkningen på mikrolivet i 
jorda økte med økende innhold av fenoler i råtneresten (Levén m.fl. 2012).  
 
 
Rester av kjemiske sprøytemidler 
 
Det er funnet rester av kjemiske sprøytemidler i sluttproduktet etter biogassproduksjon 
basert på matrester i flere undersøkelser. Govasmark m.fl. (2011) fant 11 kjemiske 
sprøytemidler i prøvene av råtnerest fra fullskalaanlegg. Soppmidlene imazalil og 
thiabendazol ble påvist i mange av prøvene av fiberfraksjonen. Midlene brukes etter 
høsting for å hindre sopp på sitrusfrukter og banan, og konsentrasjonen av stoffene i 
råtneresten var høyest i prøvene av avfall innsamlet rett etter jul og påske. Middelet 
imazalil er også tillatt brukt i Norge. 
 
Amundsen m.fl. (2005) fant blant annet glyfosat i råtnerestprøvene som ble analysert. Det 
var høyere innhold av glyfosat i råtnerest enn i komposten som ble analysert samtidig. 
Stoffet ble påvist i begge prøvene av råtnerest. Den høyeste konsentrasjonen (180 
mikrogram /kg) ble påvist i råtnerest fra et anlegg hvor slakteavfall utgjorde mesteparten 
av råstoffet, med litt husdyrgjødsel i tillegg. De konkluderer imidlertid med at innholdet av 
f.eks glyfosat i råtneresten er lavere enn det en kan forvente å finne i jord etter bruk av 
midlet. Insektmidlet diklorvos ble ikke påvist i prøvene. 
 
 
Tungmetaller 
 
Per i dag er det små mengder kadmium som spres på jordbruksjord gjennom gjødsling med 
råtnerest basert på husholdningsavfall.  
To prosjekt har undersøkt konsentrasjonen av tungmetaller i norsk råtnerest fra storskala 
biogassanlegg for behandling av husholdningsanlegg.  Amundsen (2012) har sammenstilt 
resultatene fra disse undersøkelsene. Dette er presentert i tabellen nedenfor. 
 
Tabell 3. Konsentrasjon av tungmetaller i norsk råtnerest, i mg/kg TS. Antall prøver i 
parentes.  (Etter Amundsen 2012) 
 
 Briseid m.fl. (2010) (n=2) Govasmark m.fl. (2011) (n=14) 
   Anlegg 1, n=12 Anlegg 2 Anlegg 3 
Kadmium, Cd 0,63 1,2 0,27 0,48 0,42 
Bly, Pb 21 32 9,8 14,8 11 
Kvikksølv, Hg 0,2 0,27 0,07 0,07 0,1 
Nikkel, Ni 30 49 11 11,3 8,3 
Sink, Zn 387 500 217 350 253 
Kobber, Cu 125 170 53 93 60 
Krom, Cr 19 62 23,6 42,7 22,4 
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Både den flytende og den faste fraksjonen av råtneresten fra bl.a. Mjøsanlegget inneholdt 
tungmetaller. Ut fra de norske kvalitetsklassene for tungmetallinnhold i organisk gjødsel 
(Lovdata 2013) ble råtnerest klassifisert i klasse I, særlig pga. kobber- og sinkinnholdet, 
men også pga. høyt kadmiuminnhold (Govasmark m.fl. 2010). 
 
Briseid m.fl. (2010) analyserte råtnerest av husholdningsavfall, hvor restavfall ble 
frasortert etter innsamling. Resultatene viser at råtneresten var i kvalitetsklasse 0 for 
krom, kvikksølv og bly, i klasse 1 for kadmium og kobber og i klasse 2 for nikkel og sink. 
Råtnerest fra FolloRen hadde innhold av bly tilsvarende klasse 0, klasse 1 for kvikksølv og 
kvalitetsklasse 2 for kadmium, krom, nikkel, kobber og sink. På grunn av anrikningen 
gjennom utråtningsprosessen konkluderes det med at råstoff til biogassproduksjon bør 
holde kvalitetsklasse 0 med god margin hvis råtneresten skal brukes som nitrogengjødsel. 
 
Amundsen (2012) konkluderte med at konsentrasjonen av metaller er betydelig høyere i de 
analyserte prøvene av råtnerest enn i matavfall. En sammenligning viste at 50-90 % av 
innholdet i råtneresten skyldes forurensninger fra fremmedlegemer som plast, metall og 
glass. 
 
Analyser av gjødsel fra råtnerest fra Ecopro-anlegget i Trøndelag viser at sink- og kobber-
innholdet tilsvarer kvalitetsklasse I i Gjødselvareforskriften, mens for de andre 
tungmetallene tilsvarer innholdet for klasse 0. Råtneresten der er framstilt av ca. 50 % 
matavfall og ca. 50 % avløpsslam, samt noe fiske- og slakteavfall (Ecopro 2009). 
 
Rosander (2013) etterlyser mer kunnskap om og flere analyser av sølv i råtnerest. Bruken 
av sølv øker i ulike produkter, ikke minst i form av nanosølv. I Sverige er det registrert 
økning av sølvinnholdet i avløpsvann inn til renseverkene. Det er sannsynlig at en 
tilsvarende økning i bruken også finner sted i Norge. 
 
 
Legemiddelrester 
 
Kunnskapen om hva som skjer med legemiddelrester i kompostering og biogassproduksjon, 
hvordan de brytes ned og likedan hvilken effekt evt. rester har på jord og jordorganismer 
og i hvilken grad stoffene tas opp av planter når råtneresten brukes som gjødsel, er svært 
mangelfull. Medisinrester vil oftest forekomme i urin og avføring i kloakkslam, og trolig i 
mindre grad i husholdningsavfall.  
 
Råtnerest fra flere finske biogassanlegg har blitt analysert. Råtneresten stammet fra 
anlegg hvor det var brukt materiale som kloakkslam, husdyrgjødsel, husholdningsavfall og 
biprodukter fra næringsmiddelindustrien, og konsentrasjonen av ulike stoffer i råtneresten 
varierte mellom de ulike anleggene, og med tidspunkt for prøveuttak. Det ble søkt etter 
rester av 25 ulike legemidler. Fem av midlene ble ikke påvist verken i flytende eller fast 
fraksjon av råtneresten. Rester av blant annet antibiotika og midler mot hjerteproblemer 
og revmatisme ble påvist, blant annet metoprolol, ibuprofen, diclofenac, ciprofloxacin og 
carbamazepine. Høyest konsentrasjon var det av ibuprofen, som er et reseptfritt, 
smertestillende middel. Konsentrasjonen i tørrstoffet i den våte fraksjonen var i snitt 7 570 
μg/kg, med 40 100 μg/kg som maksimum. Konsentrasjonen i tørrstoffet i den tørre 
fraksjonen var i snitt 348 μg/kg, med 2 450 μg/kg som maksimum. Forskerne konkluderte 
med at for noen av legemidlene er det behov for mer forskning for å kunne vurdere 
risikoen ved tilførsel av råtnerest som gjødsel (Marttinen m.fl. 2014).  
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Nanopartikler 
 
Bruken av nanomateriale øker på mange samfunnsområder, også innen vannrensing, 
videreforedling og emballering av mat, i kosttilskudd, medisiner og annet som kan påvirke 
innholdet i husholdningsavfall. Joner m. fl. (2008) konkluderer med at de fleste 
nanomaterialer er persistente, noen kan akkumuleres i levende organismer og noen har vist 
seg å ha toksiske virkninger på organismer. De hevder at det er et presserende behov for 
forskning på nanopartikler og deres mobilitet og opptak i jord og jordorganismer. Rosander 
(2013) konkluderer også med at svært lite er kjent om mengder av slikt materiale i 
husholdningsavfall, eventuell nedbrytning av dette i biogassproduksjonen eller innhold i 
råtneresten.  
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5.3 Vegetabilsk materiale fra næringsmiddelindustri 
 
Næringsmiddelindustrien produserer store mengder biprodukter i form av organisk 
materiale som kan være aktuelt for biogassproduksjon. Totalt utgjør dette store mengder 
råstoff. Hvert år kaster matindustrien i Norge 60 000 tonn organisk materiale (Land 2014).  
 
I en norsk undersøkelse om utnyttingen av biprodukter fra matvarekjedene for grønnsaker 
og poteter, hvit og pelagisk fisk og kylling ble det imidlertid påvist at bare 1 % av 
råstoffene ble benyttet til gjødsel- og energiproduksjon, i snitt for de foredlingsanleggene 
som var med i undersøkelsen. Forskerne konkluderte med at potensialet for gjødsel- og 
energiproduksjon antakelig er begrenset til visse risikomaterialer fordi mye av råmaterialet 
allerede brukes til mat- og fôrprodukter med betydelig høyere salgsverdi (Adler m.fl. 
2014). 
 
Ikke alt egner seg som råstoff til biogassproduksjon, blant annet på grunn av lavt 
tørrstoffinnhold og lavt energiinnhold. Konsistens eller innholdsstoffer kan dessuten gi 
ulike problemer i gjæringsprosessen. Ujevn tilgang gjennom året vil kunne by på problemer 
med råstoffleveransene, og stor avstand mellom råstoffkilde og biogassanlegg kan gi høye 
transportkostnader. Fordelen ved slikt materiale vil være at innholdet vil være ganske 
konstant og kjent, f.eks i forhold til husholdningsavfall. 
 
Meierier produserer biprodukter særlig i form av myse eller andre melkeprodukter med 
lavt tørrstoffinnhold. Med tanke på biogassproduksjon vil dette gi høye transportkostnader 
i forhold til utbyttet, med mindre biogassanlegg og meieri er lokalisert svært nær 
hverandre.  
 
Fra bakerier kommer blant annet melspill, deigrester, kasserte bakevarer, feilblandet deig 
og returbrød, med høyt innhold av organisk materiale og høy tørrstoffprosent. Dette er 
egenskaper som er gunstig i en biogassproduksjon.  
 
Fra produksjon av sprit oppstår drank som et biprodukt. Drank har lavt tørrstoffinnhold, 
ca. 5-10 %. Rester av malt som brukes i ølbrygging gir mask, med et tørrstoffinnhold på ca. 
22 % og ca. 3-4 % protein. Rundt 50 000 tonn har tidligere blitt brukt som fôr i 
husdyrproduksjonen hvert år. 
 
Råstoff til biogassproduksjonen fra ulike jordbrukskulturer og foredling av produktene fra 
disse vil være aktuelt for flere biogassanlegg. Imidlertid vil tilgangen på slikt råstoff være 
sesongbetont, med størst mengde en kort stund om høsten. Dette gjelder for eksempel 
kornavrens i form av skadete kjerner, agner, skall og ugrasfrø fra møller, sortering og 
foredling av industripotet, grønnsaker og frukt fra konservesindustri osv.  Bruk av slikt 
materiale kan gi en rask tilbakeføring av næringen til landbruket. Det kan være velegnet 
som råstoff fordi det som regel er rent og innholdet er kjent, og det dessuten brytes lett 
ned i prosessen. Fruktskall i store mengder kan imidlertid gi store konsentrasjoner av 
kjemiske sprøytemidler, som vist av Govasmark m.fl. (2011). Naturlige stoffer kan også 
hemme biogassprosessen, som for eksempel oljer fra sitrusskall (Carlsson & Uldal 2009).  
 
Råstoff i form av store mengder halm eller gras er lite aktuelt til biogassproduksjon i Norge 
generelt, og til biogassproduksjon i økologisk landbruk spesielt. Halm pløyes ned, brukes til 
strø, fôr eller i bioenergiproduksjon, mens høstet gras trengs som grovfôr. Grovfôrrester 
kan være aktuelt, men dette vil være små mengder og det høye fiberinnholdet krever 
finsnitting av massen før bruk som substrat. Lignininnholdet i halm gir en langsom 
nedbrytningsprosess i biogassproduksjonen. Lignin kan ikke brytes ned anaerobt (Carlsson 
& Uldal 2009). 
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Ugrasfrø 
 
En litteraturgjennomgang gjennomført ved Sveriges Lantbruksuniversitet konkluderer med 
at det er liten risiko for spredning av ugrasfrø med råtnerest fra biogassanlegg brukt som 
gjødsel. Samtidig blir det påpekt at det er gjort for lite forskning på området til å kunne 
garantere at råtnerest generelt er helt uten levedyktige ugrasfrø, og det anbefales videre 
arbeid med flere ugrasarter og ulike typer gjæringsprosesser (Handersson 2012).  
 

Et eksempel på ulike resultater for ulike gjæringsprosesser og ulike ugrasarter, er et forsøk 
utført i Danmark. Gjødsel av storfe ble brukt som substrat i gjæringen. Termofil gjæring 
drepte alle ugrasfrø av alle de sju ugrasartene som ble undersøkt i løpet av to dager. Ved 
mesofil gjæring varierte overlevelsestida. Alle frø av floghavre, åkersennep og 
kanadagullris var døde etter en uke. Da var fremdeles 7 % av meldestokk-frøene og 1 % av 
raps- og åkervindel-frøene spiredyktige. Etter 11 døgn var ingen lenger spiredyktige 
(Johansen m.fl. 2011). 
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5.4 Animalsk materiale 

5.4.1 Slakteriavfall 
Slakteriavfall inneholder mye fett og protein og er dermed et energirikt råstoff til 
biogassproduksjon. Norsk Protein tok i mot om lag 167 000 tonn slakteriavfall i form av 
blant annet blod, bein, bløtdeler, pels og annet materiale i 2013 (Norsk protein 2014). 
Løes m.fl. (2014) angir at total mengde biprodukter fra kjøtt- og fjærfeindustrien i Norge 
utgjorde 220 000 tonn i 2014. Inkludert i dette er blant annet fjær fra broilerproduksjon, 
eggeskall fra fabrikker for foredling av egg og blod som fryses inn og eksporteres til 
pelsdyrfôr. C/N-forholdet i slakteavfall varierer ut fra sammensetningen, avfall basert 
hovedsakelig på mage/tarm-innhold har et C/N-forhold rundt 22-37 (Schnürer & Jarvis 
2009).  

 
Slakteriavfall kan inneholde forurensninger i form av f.eks bein, magemagneter, tau og 
metallbiter, og må finfordeles før bruk i biogassanlegg. Slakteriavfall har dessuten et høyt 
fettinnhold som kan senke pH i prosessen, og det høye proteininnholdet kan medføre så 
høyt ammoniakkinnhold at det hemmer bakteriene i prosessen. Slakteriavfall egner seg 
derfor best i blanding med andre substrater (Carlsson & Uldal 2009). 
 
Bruk av slakteriavfall som råstoff gir risiko for spredning av patogener, og bruk av slikt 
avfall som råstoff setter strenge krav til biogassanlegget. Dette vil være både hygienisering 
før selve gjæringsprosessen og temperaturen i biogass-prosessen. I tillegg er det viktig at 
inntransport av slakteriavfall skilles fra uttransport av råtnerest slik at ikke massen kan 
smittes på ny. En ytterligere forsikring for å unngå videreføring av smitte kan være å unngå 
spredning av råtnerest på beite. Dette anbefales i Sverige (Bagge 2009). 

 
En pasteurisering ved 70 °C før den anaerobe gjæringen vil redusere antall bakterier som 
ikke danner sporer. Dette gjelder f.eks Salmonella og E.coli. Sporedannende bakterier 
påvirkes lite av pasteuriseringen.  

 
Bagge (2009) undersøkte forekomsten av en del sporedannende bakterier i gjødsel og 
slakteriavfall før og etter pasteurisering og biogassgjæring. Bakteriene Clostridium spp. 
ble påvist i gjødsel og slakteriavfall, også etter pasteurisering, men både antall arter og 
totalt antall av Clostridium spp. ble redusert etter biogassgjæringen. For Bacillus  spp. ble 
det ikke påvist en slik reduksjon etter biogassgjæringen, verken for antall arter eller 
totalantallet. 

 
Sporedannende sopper kan også overleve pasteurisering og utråtning. Få av disse 
innebærer en smitterisiko for mennesker, men aerosoler med soppsporene kan forårsake 
luftveisirritasjon og allergi hvis mengden av sporer er høy rundt biogassanlegget eller ved 
handtering av råstoff eller råtnerest (Schnürer & Jarvis 2009). 

 
Prioner er en annen type organismer som må vurderes med hensyn på smitte. Kunnskapen 
om forekomst og smitteveier er mangelfull. Visse typer slakteriavfall kan være 
smittekilder, i biproduktforordningen kalt Kategori 1(Lovdata 2007). Slikt avfall er ikke 
tillatt brukt som råstoff i biogassanlegg. Det er vanskelig å si noe sikkert om bruk av 
råtnerest kan medføre spredning av prioner. Det er imidlertid stor sjanse for at prioner vil 
kunne overleve utråtningen i biogassanlegg (Rosander 2013). 
Spørsmålet om antibiotikaresistente bakterier overlever gjæringsprosessen og spres med 
råtneresten bør også stilles. Det fins noen få studier hvor overleving i kompostert 
kloakkslam er undersøkt. Ulike typer av antibiotikaresistente bakterier er påvist i 
kompostert kloakkslam både i Sverige og andre land. Effekten av ulike typer gjæring på 
overlevelsen varierer i de få undersøkelsene som er kjent. Husdyrgjødsel og kompostert 
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kloakkslam brukt som gjødsel ble sammenliknet i USA. Husdyrgjødsel gav en liten økning i 
mengden resistensgener i jorda, mens spredning av slam ikke medførte slik økning, selv om 
begge gjødselmidlene i utgangspunktet inneholdt resistensgener (Rosander 2013).  
Få tilsvarende undersøkelser er gjort med råtnerest, men en japansk studie av overlevelse 
av antibiotikaresistente bakterier i gjødsel og melk fra behandlete mjølkekyr ved 
biogassproduksjon konkluderer med at termofil gjæring er gunstig for å redusere mengden 
av bakterier som var blitt resistente mot det antibiotiske middelet cefazolin (Beneragama 
m.fl. 2013).  
 

5.4.2 Fiskeavfall 
Fiskeavfall omfatter ulike kategorier avfall, bla. villfisk, akvakulturdyr, avskjær, fiskeslo, 
dødfisk fra oppdrettsanlegg og slam fra f.eks settefiskanlegg. Slikt avfall tilhører imidlertid 
ulike kategorier biprodukter, noe som betyr at det må behandles i ulike anlegg, med ulike 
metoder.  
 
I 2011 utgjorde mengden restråstoff fra sjømatindustrien i Norge ca. 816 000 tonn (Løes 
m.fl. 2014). Foredling av villfisk og oppdrettsfisk foregår langs store deler av Norges kyst 
og gir store mengder fiskeavfall. I 2007 ble det dumpet ca. 184 000 tonn fiskeavfall, mens 
ca. 472 000 tonn ble utnyttet (Raadahl m.fl. 2008).  
 
I tillegg blir det årlig produsert anslagsvis 20 000 tonn såpe og 30 000 tonn bleikejord ved 
norske Omega 3-fabrikker (Ward & Løes 2011). Såpe dannes når fiskefettet fjernes med 
lut, mens bleikejord er fett, fargestoffer og annet renset ut med finkornet materiale, 
gjerne leirmineralet bentonitt. 

 
Fiskeavfallet er nærings- og energirikt og bør slik kunne være gunstig råstoff til 
biogassproduksjon mange steder langs kysten av Norge. Men slikt avfall kan også inneholde 
tungmetaller og organiske miljøgifter. Bleikejord kan sedimentere i råtnetanken og slite på 
mekaniske deler. På grunn av saltinnholdet er det mest aktuelt å bruke slam fra lukkete 
anlegg med ferskvann som råstoff i biogassproduksjon. 
Avfall fra oppdrettsfisk kan inneholde rester av veterinærmedisin. Særlig dødfiskensilasje 
og fiskeslam vil kunne inneholde rester av avlusningsmiddel og antibiotika. Forbruket av 
antibiotika til oppdrettsfisk er imidlertid redusert med 99 % siden 1987, og forbruket av 
antibiotika til norsk oppdrettsfisk var kun 972 kg aktiv substans i 2013. Reduksjonen skyldes 
bla. innføring av effektive vaksiner (NORM/NORM-VET 2013).  
 
Ved Bioforsk Økologisk på Tingvoll har en undersøkt mulighetene for bruk av restprodukter 
fra fiskeoljeindustrien som råstoff i biogassproduksjon, sammen med husdyrgjødsel. Med 
en slik blanding av råstoff kan en utnytte lokale ressurser, samtidig som energiutbyttet 
øker og lønnsomheten forbedres. Arbeidet omfattet også effekt av miljøgifter og 
tungmetaller på råtneresten som gjødsel (Amundsen m.fl. 2012). Såpe og bleikejord 
inneholder flere organiske miljøgifter som brytes langsomt ned og som akkumulerer i 
næringskjedene. 

 
Fire prøver av såpe og bleikejord ble analysert i prosjektet. Analyser av fiskeolje kan 
brukes til å vurdere om prøveresultatene er representative. I disse prøvene har innholdet 
av dioksiner/furaner, PCB og klorerte pesticider gått betydelig ned fra 2004/05 til 
2010/11. Prøvene av såpe og bleikejord ble tatt i 2011/12. 

 
Innholdet av organiske miljøgifter var høyest i såpe, bortsett fra dioksiner/furaner, hvor 
innholdet var omtrent likt. Konsentrasjonene av dioksiner/furaner var på nivå med 
innholdet i norsk avløpsslam og kompost. Innholdet av de ulike miljøgiftene varierte 
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mellom prøvene, blant annet gjaldt det innholdet av klorerte pesticider. I en av 
såpeprøvene var konsentrasjonen mer enn 10 ganger høyere enn i bleikejorda. I alt 23 av 
29 slike pesticider ble påvist i såpeprøvene. Den store variasjonen av innholdet i de ulike 
prøvene tilsier av flere analyser er nødvendig før et gjennomsnittlig innhold kan 
bestemmes. 

 
Ut fra konsentrasjonene av organiske miljøgifter i analysene av såpe og bleikejord ble 
innholdet av disse stoffene i råtnerest beregnet. Dette var ut fra blandinger med 
husdyrgjødsel og hhv. 5 % såpe og 10 % bleikejord. Beregningene viste at konsentrasjonene 
av miljøgifter var på nivå med eller lavere enn verdier funnet i avløpsslam. Høyest 
konsentrasjon hadde PCB7 (sum av ulike polyklorerte bifenyler) i råtnerest hvor såpe var 
blandet med husdyrgjødsel. Sum polybromerte difenyletere (PBDE) i begge typer råtnerest 
var om lag 1 000 ganger lavere enn konsentrasjonen i norsk avløpsslam analysert i 2010. 

 
Prøver av såpe og bleikejord, tatt i 2009-2012, ble analysert for blant annet tungmetaller. 
Bortsett fra arsen (As) var innholdet av tungmetaller lavt og konsentrasjonen i råtneresten 
vil ikke begrense bruken som gjødsel. Beregninger viser at ved bruk av inntil 10 % 
bleikejord med dette arseninnholdet i råtneresten vil konsentrasjonen i jord øke.  Esser 
(1996) beregnet gjennomsnittlig arseninnhold i norsk jord til 2,4 mg/kg. Fra dette nivået 
ville økningen være 80 %, til 4,3 mg/kg jord, i løpet av 100 år, ved tilførsel av 2 tonn 
råtnerest-tørrstoff per 10 år. Dette vil likevel ikke overstige øvre grense for trygg 
matproduksjon, som er 8 mg As/kg jord. 

 
Amundsen m.fl. (2012) konkluderer med at det trengs nærmere undersøkelser av hvordan 
bruk av råtnerest der restprodukter fra fiskeindustrien inngår, virker ved langvarig bruk. 
Det gjelder særlig effekten av tungt nedbrytbare organiske miljøgifter og evt. opptak i 
planter og jordlevende organismer.  Dessuten inneholder slike restprodukter lite 
næringsstoffer, og har dermed ingen agronomisk verdi. Det er derfor i hovedsak energien 
og dermed effekten på biogassproduksjonen av disse restproduktene som gjør dem 
interessante som råstoff. 

 
Per i dag eksporteres såpe fra norsk fiskeoljeproduksjon for å benyttes i biogassanlegg i 
andre land, mens bleikejorda deponeres. For evt. bruk i Norge må slike råstoffer 
godkjennes i henhold til gjødselregelverket. 
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5.5 Kloakkslam 
 

I 2011 ble 113 000 tonn slamtørrstoff fra kommunal avløpssektor disponert til ulike formål. 
I overkant av halvparten (64 000 tonn) gikk til jordbruksformål. Mesteparten (92 %) av 
dette ble brukt i kystfylkene fra svenskegrensa til Lindesnes. Sammen med kjøttbeinmjøl 
utgjør slam om lag 1 % av total mengde tilført nitrogen til jordbruket (Bye m.fl. 2013). 

 
Kloakkslam er et av flere råstoff som benyttes i flere større anlegg for biogassproduksjon. I 
2008 var det 23 norske biogassanlegg hvor eneste råstoff var avløpsslam fra renseanlegg 
(Sørheim m.fl. 2010). I tillegg er det flere anlegg som sambehandler matavfall og 
avløpsslam, blant annet oppgir Ecopro i Trøndelag at slam utgjør omtrent halvparten av 
råstoffet i biogassproduksjonen som ligger til grunn for deres gjødselprodukt (Ecopro 
2009). Slammet kan inneholde ulike kjemiske forurensninger som kan virke hemmende på 
mikroorganismene i gjæringsprosessen. Råtneresten fra dette slammet kan også inneholde 
stoffer som er uønsket, f.eks tungmetaller, organiske miljøgifter, legemiddelrester og 
patogener. 

 
Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM) har utført en risikovurdering av avløpsslam som 
gjødsel og jordforbedringsmiddel på jordbruksområder, grøntområder og i kommersielle 
jordblandinger. Mengden kadmium, bly, kvikksølv og kobber i avløpsslam har blitt redusert 
med 20-40 % i perioden 1993 til 2006. Konsentrasjonen av sink, nikkel og krom har ikke 
blitt redusert tilsvarende i samme periode. I perioden 1996-2007 har konsentrasjonen av de 
organiske miljøgiftene DBP, nonylfenol og NP1EO i avløpsslam blitt merkbart redusert, 
mens konsentrasjonen av ΣPAH16, LAS og DEHP ikke har vist samme reduksjon. Rapporten 
gjengir også resultater for medisinrester funnet i norsk slam. Antibakterielle midler som 
tetracykliner og ciprofloxacin ble funnet i store mengder i slam, mens østrogener bare ble 
påvist i små mengder. Forfatterne bemerker at det fins svært få undersøkelser av dette 
(Eriksen m.fl. 2009). 
 
Bruk av kloakkslam som gjødsel er ikke tillatt i økologisk landbruk, jfr. Veileder B 
(Mattilsynet 2012b). Råtnerest fra biogassanlegg hvor kloakkslam er brukt som råstoff, kan 
derfor ikke brukes i økologisk landbruk.  
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6. Tilsetningsstoffer 

Råtnerest kan inneholde stoffer som tilsettes råstoffene før, underveis og etter 
biogassproduksjonen. Slike stoffer tilsettes biogassanlegget for å avvanne massen, justere 
pH, hindre korrosjon, dempe skumdannelsen, øke biogassproduksjonen eller på andre 
måter forbedre prosessen. I utgangspunktet bør slike stoffer ikke påvirke råtnerestens 
kvalitet negativt, og heller ikke ha negativ effekt på jorda der råtneresten spres. Bruk av 
slike stoffer er regulert i gjødselvareforskriften, selv om de ikke er nevnt spesifikt. De 
generelle kravene i forskriften om at stoffer i bruk ikke skal medføre miljø- eller helsefare 
gjelder derfor også for disse. 
 
Den svenske godkjenningsordningen for biogassanlegg tillater bl.a. følgende 
prosesshjelpemidler: Jernklorid, jernoksid, bentonitt, kiselgur, kaliumkarbonat, 
natriumkarbonat og flere handelsprodukter (www.avfallsverige.se). I en høringsuttale til 
Mattilsynet i 2014 foreslår Avfall Norge at følgende tilsatsstoffer tillates, i råtnerest som 
også skal kunne brukes i økologisk produksjon: NaOH, jernklorid, BDP-867 
(mikronæringsstoffer), natriumhydrogenkarbonat, skumdempemidler (Avfall Norge 2014). 
Raps- eller annen vegetabilsk olje kan brukes som skumdempemidler. 
   
Polymerer kan brukes som prosesshjelpemiddel, og kan tilsettes ved ulike trinn i 
produksjonen, enten for å avvanne råstoff med lavt tørrstoffinnhold, eller for å øke 
tørrstoffprosenten i råtneresten. Syntetiske polymerer er med få unntak basert på 
petrokjemiske primærprodukter som olje og gass. Den svenske godkjenningsordningen for 
råtnerest, SPCR 120, tillater bare polymerer brukt før biogassproduksjonen, og da bare 
inntil 0,5 kg/m3 substrat.  
 
Polyakrylamid (PAM) er en mye brukt polymer, blant annet i vannrensing og som 
avvanningsmiddel for slam. Det kan også brukes for å avvanne selve råtneresten. 
Polyakrylamid er en polymisert form av akrylamid, et stoff som er mistenkt for å være 
kreftfremkallende når det forekommer i store mengder i matvarer. Polyakrylamid kan 
brukes i anionisk eller kationisk form.  
 
Ved Oslo kommunes anlegg for produksjon av biogass fra husholdningsavfall benyttes 
polymerer i råtneresten for å produsere gjødsel/plantejord med høyt tørrstoffinnhold. 
Disse produktene er ikke godkjent for bruk i økologisk landbruk (Ellingsen pers med. 2014). 
  
Det fins lite kunnskap om miljøeffekter av polymerer brukt i biogassproduksjon. Henriksson 
m.fl. (2010) har vurdert ulike sider av slik bruk av polymerer i en forstudie, som bl.a. 
omfattet en litteraturgjennomgang.  De fant at PAM kan brytes ned både aerobt og 
anaerobt, men hevder at det er lite sannsynlig at det vil dannes akrylamid ved en biologisk 
nedbrytning. Litteraturgjennomgangen gav ikke noe entydig svar på om PAM hemmet 
biogassprosessen eller ikke. De fant ikke litteratur hvor toksisk effekt av PAM ble påvist, 
men fant at deler av PAM-molekylene kan akkumuleres i jord.   
 
Henriksson m.fl. (2010) fant ingen langtidsstudier av polymerenes nedbrytning og 
akkumulasjon i jord i sin litteraturgjennomgang. Forfatterne konkluderer med at det 
trengs metoder for å kunne analysere polymerer i jord, undersøkelser av nedbrytning i jord 
og målinger av evt. akkumulasjon i jord ved lang tids bruk av gjødsel som inneholder PAM.  
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7. Aktuelt regelverk 

Håndtering av avfall og bruk av organiske gjødselvarer i Norge omfattes av EU-regler og 
nasjonalt lovverk. Innholdet i EU-forordninger om dette implementeres i norsk regelverk 
gjennom forskrifter. Bruk av råtnerest fra anlegg hvor det er brukt ulike råstoffer er bl.a. 
knyttet til gjødselvareforskriften, forskrift om animalske biprodukter, forskrift om 
plantehelse, forurensningsloven og avfallsforskriften. Hvis fiskeavfall benyttes som råstoff 
gjøres også forskrift om drift av akvakulturanlegg gjeldende. Skal råtneresten brukes i 
økologisk landbruk vil også økologiforskriften ha betydning. Norsk Standard 2890:2003 
regulerer merking av gjødselproduktene. 
 
Fra 1.1.2015 trer forskrift om tilskudd for levering av husdyrgjødsel til biogassanlegg i 
kraft. Formålet er å stimulere til at husdyrgjødsel blir levert til biogassanlegg i Norge og 
gjelder alle typer husdyrgjødsel. Tilskuddet gis til foretak som har husdyr. 
  
Utviklingen går i retning av stadig mer aktiv bruk av ulike flere organiske restprodukter til 
fôr, gjødsel og annet.  Dagens regelverk er ikke tilpasset denne utviklingen, og det pågår 
en oppdatering av gjeldende regelverk både nasjonalt og i EU.   
 
Best mulig overensstemmelse og logisk sammenheng mellom kravene i de ulike forskriftene 
vil sikre at organiske avfallsmaterialer kan behandles og næringsstoffer resirkuleres i størst 
mulig grad (Sørheim m.fl. 2010). 

7.1 Generelle regler 

7.1.1 Forskrift om gjødselvarer mv. av organisk opphav  
Forskrift om gjødselvarer mv. av organisk opphav, Gjødselvareforskriften, gjelder for alle 
typer organisk gjødsel (Lovdata 2003). Forskriften gjelder også som grunnlag for reglene 
for økologisk produksjon i Norge. Formålet med forskriften er å sikre tilfredsstillende 
kvalitet på produkter som omfattes av forskriften, og å forebygge forurensningsmessige, 
helsemessige og hygieniske ulemper ved tilvirkning, lagring og bruk av gjødselvarer mv. av 
organisk opphav. Forskriften skal også legge til rette for at disse produktene kan utnyttes 
som ressurs. 
 
Forskriften omfatter blant annet husdyrgjødsel, kloakkslam, kompostprodukter og annen 
organisk gjødsel, anaerobt omsatt biomasse (her kalt råtnerest) og forbrenningsprodukter. 
Forskriften omhandler regler for innhold av ulike stoffgrupper, bl.a. tungmetaller, krav til 
hygienisk kvalitet og innslag av fremmedlegemer.  
 
Kapittel 3 i forskriften omhandler produktkvalitet. Her er det fastsatt maksimumsgrenser 
for tillatt innhold av tungmetaller, termotolerante koliforme bakterier og totalinnhold av 
plast-, glass- og metall-biter større enn 4 mm. For salmonellabakterier, infektive 
parasittegg og spiredyktig floghavrefrø er det 0-toleranse.  
Nedenfor er de viktigste paragrafene i forskriften sitert. 
 

«§ 9. Generelt om produktkvalitet 

Det er forbudt å importere eller omsette produkter som ikke tilfredsstiller de kvalitetskrav 
som går fram av denne forskrift. Mattilsynet kan i alle tilfelle forby produkter som kan 
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medføre miljørisiko ved bruk, eller som kan skade eller redusere menneskers, dyrs eller 
planters helse. 

  

§ 10. Kvalitetskrav 

Denne paragraf gjelder for produkter basert på råvarer gitt i vedlegg 4.  

1. Tungmetaller 

Følgende maksimumsgrenser for tillatt innhold av tungmetaller angitt i mg/kg tørrstoff 
(totalinnhold) gjelder:  

 

Kvalitetsklasser: 0 I II III 

 
mg/kg tørrstoff 

Kadmium (Cd)  0,4 0,8 2 5 

Bly (Pb)  40 60 80 200 

Kvikksølv (Hg)  0,2 0,6 3 5 

Nikkel (Ni)  20 30 50 80 

Sink (Zn)  150 400 800 1500 

Kobber (Cu)  50 150 650 1000 

Krom (Cr)  50 60 100 150 
 

Mattilsynet kan sette strengere krav til dyrkingsmedier framstilt av råvarer listet opp i 
vedlegg 4. 

2. Organiske miljøgifter, plantevernmidler o.a. 
Den som produserer eller omsetter produkter etter denne forskrift skal vise aktsomhet og 
treffe rimelige tiltak for å begrense og forebygge at produktet inneholder organiske 
miljøgifter, plantevernmidler, antibiotika/kjemoterapeutika eller andre miljøfremmede 
organiske stoffer i mengder som kan medføre skade på helse eller miljø ved bruk.  
 

3. Hygienisering 
Produkter og bruken av dem - inkludert sannsynlig misbruk - skal ikke medføre fare for 
overføring av sykdomssmitte til mennesker, dyr og planter. 

Produktene skal ikke inneholde salmonellabakterier eller infektive parasittegg og innholdet 
av termotolerante koliforme bakterier (TKB) skal være mindre enn 2 500 per gram tørrstoff 
(TS).  
 
4. Stabilisering 

Produkter må være stabilisert slik at de ikke forårsaker luktulemper eller andre 
miljøproblemer ved lagring og bruk. 
 

5. Spiredyktige frø 
Produkter skal ikke innholde spiredyktige frø av floghavre. 

Tilsynsmyndigheten kan kreve: 

- dokumentasjon på desimerende behandlingsmetode eller 
- at produktets opphavsmateriale kontrolleres mot floghavreregisteret 

6. Plast, glass o.a. fremmedlegemer 
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Totalinnholdet av plast, glass eller metallbiter med partikkelstørrelse større enn 4 mm skal 

ikke utgjøre mer enn 0,5 vektprosent av totalt tørrstoff.» 

  

I vedlegg 4 er ulike typer av opphavsmateriale listet opp. Her inngår blant annet 
husdyrgjødsel, avfall av animalsk (også fra fiskeri og fiskeoppdrett) og vegetabilsk 
opprinnelse, matavfall fra storhusholdninger og kildesortert, organisk husholdningsavfall. 

 

«§ 27. Kvalitetsklasser og bruksområder 

Bestemmelsene i denne paragraf gjelder for produkt som kommer inn under forskriftens § 
10. Der slike produkt inngår som komponent i et annet produkt, gjelder 
mengdebegrensningene i denne paragrafen for den aktuelle komponent. 

Kvalitetsklasse 0: Kan nyttes på jordbruksareal, private hager, parker, grøntarealer og 
lignende. Tilført mengde må ikke overstige plantenes behov for næringsstoffer. 

Kvalitetsklasse I: Kan nyttes på jordbruksareal, private hager og parker med inntil 4 tonn 
tørrstoff pr. dekar pr. 10 år. Kan nyttes på grøntarealer og lignende der det ikke skal 
dyrkes mat eller fôrvekster. Produktet skal legges ut i lag på maksimalt 5 cm tykkelse og 
blandes inn i jorda på bruksstedet. 

Kvalitetsklasse II: Kan nyttes på jordbruksareal, private hager og parker med inntil 2 tonn 
tørrstoff pr. dekar pr. 10 år. Kan nyttes på grøntarealer og lignende der det ikke skal 
dyrkes mat eller fôrvekster. Produktet skal legges ut i lag på maksimalt 5 cm tykkelse og 
blandes inn i jorda på bruksstedet. 

Kvalitetsklasse III: Kan nyttes på grøntarealer og lignende arealer der det ikke skal dyrkes 
mat- eller fôrvekster. Produktet skal legges ut i lag på maksimalt 5 cm tykkelse hvert 10. 
år og blandes inn i jorda på bruksstedet. Brukt til toppdekke på avfallsfyllinger skal 
dekksjiktet være maksimalt 15 cm.» 
 
Veilederen til forskriften forklarer at «…..grenseverdiene er satt for å forebygge 
akkumulering av metaller i jord som tilføres gjødsel. Produktene deles inn i fire klasser (0-
III) etter innholdet av tungmetaller. Det vil være tungmetallet i den høyeste 
kvalitetsklassen som bestemmer hvilken kvalitetsklasse produktet faller i. Produkter hvor 
konsentrasjon av ett eller flere tungmetaller er høyere enn grenseverdien for 
kvalitetsklasse III, kan ikke brukes som gjødselvare.» (Mattilsynet 2007)  
 
Men veilederen forklarer også at «For organiske miljøgifter, plantevernmidler, 
antibiotika/kjemoterapeutika og andre miljøfremmede organiske stoffer er det ikke 
grenseverdier i forskriften. For avløpsslam og vanlige avfallstyper (som organisk avfall fra 
husholdninger) vurderes nivået av denne type forurensninger gjennom nasjonale 
kartlegginger. Konklusjonen er at konsentrasjonen av slike forurensninger generelt er lavt, 
og at det derfor ikke er forholdsmessig å gjennomføre rutinemessige analyser på det 
enkelte produkt.» (Mattilsynet 2007). 
 
Myndighetene har lenge arbeidet med helhetlig gjennomgang av regelverket for organisk 
gjødsel. Nåværende forskrift vil bli delt i to, hvor en del vil omhandle produksjon, 
omsetning og import av organiske gjødselprodukter mv. og uorganiske dyrkingsmedier, 
mens en annen forskrift vil omhandle husdyrgjødsel. Ny forskrift vil trolig inneholde krav til 
de samme tungmetallene som i dag, men det vurderes et tillegg av arsen. Det vil bli 
forslått noen endringer i grenseverdier, blant annet vil nåværende tabell for tungmetaller 
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bli endret i ny forskrift. Trolig vil forskriften også inneholde mer spesifikke krav til 
aktsomhet for å hindre forurensning med miljøgifter, og synliggjøre virksomhetenes 
plikter. Det vil også bli ryddet i forholdet mellom hygienekrav i denne forskriften og krav i 
biproduktforordningen. Hygienekrav til de fleste materialer med animalsk opphav, 
inkludert husdyrgjødsel, vil dekkes av biproduktforordningen.  
 
EU-kommisjonen arbeider per 2014 med revidering av forordning (EF) nr. 2003/2003 om 
gjødsel. Gjødselforordningen skal utvides fra å gjelde bare kjemisk fremstilt 
mineralgjødsel og kalk til også å omfatte gjødselprodukter av organisk opphav, blant annet 
organisk gjødsel.  
 
Per 2014 er ikke regler om gjødselprodukter av organisk opphav harmonisert mellom 
medlemslandene i EU. Dette arbeidet omfatter innhold av kontaminanter og andre 
risikofaktorer. I gruppa som arbeider med dette er det enighet om at det bør være 
grenseverdier for kadmium, kvikksølv, bly og nikkel, og for krom (total eller VI). 
Kommisjonen foreslår at det ikke skal være grenseverdier for tungmetaller som også er 
mikronæringsstoff, som kobber og sink. Norge deltar i dette arbeidet (Mattilsynet 2012a).  
 
I EU arbeides det også med å definere kriterier for når ulike stoffer ikke lenger er avfall, 
men produkter («End of waste»). Det nye regelverket kommer som følge av at 
rammedirektivet for avfall krever at det skal settes regler for når avfall slutter å være 
avfall. Dette regelverket vil ha grenseverdier for bl.a. kobber og sink i kompost og 
råtnerest.  
 
Både det nye regelverket på gjødsel og «End of waste» er forventet å ha lavere 
grenseverdier for tungmetall enn det er i dagens norske regelverk for organisk gjødsel. De 
foreslåtte grenseverdiene varierer fra nåværende klasse 0 til klasse III. 
 

7.1.2 Forskrift om animalske biprodukter som ikke er beregnet på 
konsum 
 
EU-forordning nr. 1774/2002 omhandlet animalske biprodukter (ABP) og avledede 
produkter som ikke er beregnet for humant konsum. Forordningen ble vedtatt som et 
resultat av kugalskap-epidemien i Europa på midten av 1990-tallet.  
 
I Norge er det vedtatt en forskrift om animalske biprodukter, FOR 2007-10-27-1254 
(Lovdata 2007). ABP deles i 3 kategorier, hvor produkter i kategori 1 skal destrueres. Dette 
omfatter organer fra dyr som mistenkes for å inneholde prioner, men også matavfall fra 
internasjonalt område, dvs. både fra internasjonal flytrafikk og båttrafikk utenfor norsk 
sone. Husdyrgjødsel inngår i kategori 2 og avfall fra dyr godkjent for konsum er plassert i 
kategori 3. Mat utgått på dato tilhører også kategori 3. Det er avfall i kategori 2 og 3 som 
kan brukes som råstoff i biogassproduksjon. 
Ved bruk som råstoff i biogassframstilling kreves det at animalske biprodukter i kategori 3 
på forhånd er pasteurisert ved 70 °C i 60 minutter, for ABP i kategori 2 (unntatt 
husdyrgjødsel) kreves det sterilisering under trykk ved 133 °C i 20 minutter. Massen skal 
ikke inneholde Salmonella- eller E.coli-bakterier eller Enterokokker.   
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Endringer i forskriften i 2014 har betydning for biogassanlegg. Dette går fram av § 10a i 
endringsforskriften, FOR-2014-09-03-1145 (Lovdata 2014).  
Her går det fram at «… kan biogass- og komposteringsanlegg behandle følgende kategori 3 
biprodukter etter krav tilsvarende de bestemt av Mattilsynet etter forordningens vedlegg 
VI kapittel II C nr. 14 første ledd: 

(a) tidligere næringsmidler som har gjennomgått en foredling, og 
(b) egg. 

Her anses foredling som enhver handling som endrer det opprinnelige produktet vesentlig, 
herunder varmebehandling, røyking, salting, modning, tørking, marinering, ekstraksjon, 
ekstrudering eller en kombinasjon av disse prosessene.» 

 
Råds-forordning nr. 1069/2009 og Kommisjonsforordning nr. 142/2011erstatter 
forordningen fra 2002, men disse er ennå ikke implementert i Norge. Det skal komme en ny 
biprodukt-forskrift. 
 
Noe av innholdet i de nye forordningene kan ha betydning for bruk av ingredienser i 
biogass-anlegg. Blant annet vil ikke fiskeslam lenger omfattes av den nye forordningen, 
isteden vil slikt slam inngå i den nye gjødselvareforskriften, forutsatt at massen ikke 
inneholder død fisk. Materiale som oppstår ved sløying av fisk på fiskebåter omfattes ikke 
av forordningen, det gjør derimot fisk som inneholder parasitter eller har andre tegn på 
sykdom. 

7.1.3 Forskrift om transport og behandling av animalsk avfall, og 
anlegg som behandler animalsk avfall 
Forskrift om transport og behandling av animalsk avfall, og anlegg som behandler animalsk 
avfall» fra 1999 er opphevet. Nå gjelder isteden «Forskrift om endring i forskrift om 
transport og behandling av animalsk avfall, og anlegg som behandler animalsk avfall» 
vedtatt i 2004 (Lovdata 2004). Denne omhandler for en stor del høyrisikoavfall, men noe 
gjelder også andre typer animalsk avfall. Animalsk avfall omfatter også avfall fra fisk og 
fiskeoppdrett. 
 
Paragraf 7: 

«Anlegg som behandler animalsk avfall skal være godkjent av Mattilsynet. 

Planer for bygging og vesentlige endringer av steriliseringsanlegg skal være godkjent av 
Mattilsynet. 

Søknad om godkjenning skal sendes Mattilsynet og være vedlagt uttalelse fra kommunen 
eventuelt andre berørte myndigheter. Søknaden skal inneholde situasjonsplan, 
opplysninger om vann- og kloakkforhold, og fullstendige tegninger/beskrivelser av 
bygninger, tekniske innretninger o.l. 

Forbrenningsanlegg som ikke mottar høyrisikoavfall og meieri som pasteuriserer melk i 
henhold til § 19 er unntatt fra kravet om godkjenning i henhold til denne forskrift.» 
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7.2 Regler for gjødsel tillatt i økologisk drift 
EU-forordning 889/2008, med siste endringer fra 2014 (EU-forordning nr. 354/2014), angir 
hvilke råstoffer av ikke-økologisk opphav som er tillatt brukt til gjødsel i økologisk 
landbruk, og dermed også som råstoff i biogassproduksjon. Ved eventuelle endringer i lista 
over tillatte gjødselmidler foretas vurderingene av en ekspertgruppe for økologisk 
produksjon (EGTOP). Gruppa benytter definerte kriterier, blant annet om gjødselmidlene 
er i tråd med økologiske mål og prinsipper og om det er behov for gjødselmiddelet.  
 
Nedenfor gjengis de råstoffkategoriene som er tillatt i biogassproduksjon, hvor råtneresten 
skal brukes i økologisk drift, listet opp i Vedlegg 1 (fra dansk oversettelse). Dette er en 
positivliste, dvs. at produkter som ikke er nevnt i denne lista, heller ikke er lovlige å 
bruke. 
 

- Husdyrgjødsel – både fast og flytende. Flytende husdyrgjødsel kan bare brukes etter 
kontrollert gjæring og/eller passende uttynning. Husdyrgjødsel fra «factory 
farming» er ikke tillatt. Dette begrepet defineres ulikt i ulike land.  

 
- Kildesortert husholdningsavfall – kun vegetabilsk og animalsk avfall. For å kunne 

brukes som gjødsel må dette materialet ha vært kompostert eller forgjæret 
anaerobt. Det må også være produsert i et offentlig godkjent, lukket og overvåket 
innsamlingssystem. Det er angitt maksimal konsentrasjon i mg per kg tørrstoff for 
tungmetaller: Cd: 0,7, Cu: 70, Ni: 25, Pb: 45, Zn: 200, Hg: 0,4, Cr (totalt):70, Cr 
(VI): ikke påvisbart.  

 
- Plantemateriale – kompostert eller forgjæret blanding av produkter eller 

biprodukter. Dette kan være blandinger av forskjellig materiale. 
 

- Animalsk materiale – biprodukter, omdannet sammen med vegetabilsk og animalsk 
materiale. Bare biprodukter fra kategori 3 eller mage og tarm i kategori 2 er tillatt. 
Biprodukter også fra ville dyr. Til kategori 3-produkter her hører også ulike 
biprodukter og avfall fra fisk og animalsk materiale fra dagligvarehandelen. 
 

- Animalsk materiale, ikke blandet med vegetabilsk materiale: mel av blod, hover, 
horn, bein, kjøtt og fjær, fiskemel, ull, pels, hår, meieriprodukter og hydrolyserte 
proteiner. Krom skal ikke kunne påvises i pels. Hydrolyserte proteiner skal ikke «… 
be applied to edible parts of the crop», dvs. de skal ikke brukes direkte på vekster 
til menneskemat, som bær eller salat. 

 
Andre gjødselprodukter som er nevnt i positivlista, og som kan være aktuelt råstoff i 
biogassproduksjon, er bl.a. alger og algeprodukter, sagmugg og treflis. 
 
Det er ingen felles definisjon av «husholdningsavfall» i EU, og medlemslandene praktiserer 
dette ulikt. I Norge brukes definisjonen av husholdningsavfall fra regelverket for 
biprodukter. I følge denne definisjonen kan matavfall komme fra både store og små 
husholdninger.  Det vil si at avfall fra storkjøkken, så vel som fra matvarebutikker, regnes 
som husholdningsavfall. Emballert matavfall, f.eks fra butikk, kan imidlertid bare godtas 
hvis emballasjen er av vegetabilsk eller animalsk opprinnelse.  
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7.2.1 Norske regler for økologisk produksjon 
 
Alle krav i økologiregelverket gjelder i tillegg til kravene som framkommer i norsk 
regelverk generelt. 
Tillatte gjødselmidler av ikke-økologisk opprinnelse er nevnt i Liste 1 i veileder B for 
økologisk produksjon (Mattilsynet 2012b). Ved implementering av EU-forordning nr. 
889/2008 og nr. 354/2014 vil de tillatte gjødselmidlene være listet opp i Vedlegg 1 i 
forordningen.  
 
Som råstoff til biogassproduksjon er det bare organiske gjødselslag som er aktuelle, ikke de 
mineralske som er med i lista. Med dagens regelverk er gjødsel fra biogassproduksjon på 
ulike råstoffer restriksjonsbelagt, dvs. at forhåndstillatelse må innhentes fra Debio før 
bruk. Ved implementering av de nye forordningene vil det bare bli krav om framvisning av 
dokumentasjon ved inspeksjon, og bruk av gjødsel fra slik produksjon vil da ikke lenger 
være restriksjonsbelagt. 
 
Husdyrgjødsel i ulike former er tillatt brukt, unntatt gjødsel fra burhøns og pelsdyr. 
Regelverksutvalget for økologisk produksjon har tatt opp diskusjonen om at også gjødsel 
fra konvensjonell broilerproduksjon bør bli forbudt. I flere Europeiske land, for eksempel 
Danmark, er det sterke krefter som arbeider for at konvensjonell husdyrgjødsel må fases 
helt ut av økologisk produksjon. 
 
Husholdningsavfall må være kildesortert, og kan være vegetabilsk eller animalsk. 
Maksimumsgrensene for innhold av tungmetaller er de samme som i EU-forordningen. 
Sammenlignet med kvalitetsklassene for organiske gjødselvarer i Gjødselvareforskriften 
ligger maksimumsverdiene mellom klasse 0 og 1.  
Animalske produkter fra slakteri- og fiskeindustri er tillatt brukt, dvs. blodmel, hornmel, 
hovmel, beinmel, kjøttmel, fjærmel, fiskemel, ull, hår, pels og meieriprodukter. 
 
I Liste 1 står også følgende andre råstoffer oppført: biprodukter av vegetabilsk 
opprinnelse, alger og algeprodukter og sagmugg, flis og kompostert bark av ubehandlet 
trevirke. 
 
Fra 2013 inngår matavfall fra storkjøkken i begrepet husholdningsavfall. Slikt avfall kan 
derfor inngå som råvare i biogassanlegg hvor råtneresten brukes som gjødsel til økologisk 
drift. Denne utvidelsen ble mulig ved å legge definisjonen av kjøkken- og matavfall i 
forskrift om animalske biprodukter til grunn, istedenfor forurensningslovens definisjon, 
som var tilfelle tidligere. I følge den nye definisjonen kan alle matrester, også brukt 
matolje, fra restauranter, serveringsforetak og andre typer storkjøkken, brukes som råstoff 
i råtnerest som skal brukes i økologisk produksjon. 
 
Mattilsynet har sendt ut på høring forslag om endringer i tillatte råstoff til 
biogassproduksjon hvor råtneresten skal brukes i økologisk landbruk, i tråd med EU-
forordning nr. 354/2014. Med denne forordningen vil flere råstoffkategorier bli tillatt brukt 
(se over). En evt. gjennomføring i Norge krever endring av norsk forskrift. Bruk av slike 
ingredienser er per i dag restriksjonsbelagt i Norge, men ved forhåndssøknad til 
Mattilsynet, via Debio, kan dette likevel tillates brukt også i Norge. Biogassanlegget må 
dokumentere hva slags type avfall som er samlet inn i anlegget for hver levering av 
råtnerest og bonden må få dokumentasjon og innholdsanalyser for hver leveranse. 
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7.2.2 Danske regler for økologisk landbruk 
 
De danske reglene bygger på EU-forordning nr. 889/2008 og nr. 354/2014. I Danmark 
defineres «factory farming» som «jordløst husdyrbruk», og gjødsel fra slikt jordbruk kan 
ikke brukes i økologisk landbruk. Under opplisting av tillatte biprodukter er ordet «fur» i 
engelsk versjon oversatt til «stykker av kaninskinn» i dansk versjon. 
 
De danske reglene for økologisk landbruksproduksjon inneholder egne punkt om gjødsling 
med biomasse fra biogassanlegg (pkt. 8.4) og produksjon av økologisk gjæret gjødsel (pkt. 
8.5). Reglene angir at råtnerest brukt på økologiske arealer må stamme fra økologiske 
produkter eller produkter fra positivlista over tillatte konvensjonelle gjødselmidler. 
Gardbrukeren som skal bruke råtneresten må ha dokumentasjon på hvilke råstoffer som er 
brukt og andel økologisk og ikke-økologisk nitrogen. Bruk av råtnerest som ikke er 100 % 
økologisk krever forhåndsgodkjenning av Naturerhvervstyrelsen (Naturerhvervstyrelsen 
2014), som har samme funksjon som Debio i Norge. 
 

7.2.3 Svenske regler for økologisk landbruk 
De nasjonale retningslinjene for økologisk produksjon i Sverige følger for en stor del EU-
forordningen mht. hvilke ingredienser som er tillatt som råstoff i biogassproduksjon hvor 
råtneresten skal brukes i økologisk drift.  
 
Regelverket har et eget pkt. om råtnerest fra biogassanlegg (pkt. 3.5.5). Husdyrgjødsel i 
positivlista over tillatte ingredienser får ikke komme fra «industrijordbruk». Definisjonen 
av «industrijordbruk» er fjærfe og pelsdyr i bur eller spesialisert broilerproduksjon. 
Definisjonen gjelder også årlig produksjon av mer enn 50 slaktegris eller spesialisert 
storfekjøttproduksjon i spaltegulvbinger. For gjødsel fra slaktegris og storfekjøtt gjelder 
ikke denne begrensningen egen produksjon, slaktesvin på fast underlag med strø og ungdyr 
på spalter i integrert system. 
 
Råtnerest av gjødsel fra industrijordbruk (unntatt gjødsel fra fjærfe og pelsdyr i bur) er 
likevel tillatt hvis den kommer fra et fellesanlegg hvor det inngår minimum 5 % 
tørrstoffbasert gjødsel, gras eller annet organisk materiale fra økologisk produksjon. Det 
kan ikke benyttes en større andel av råtneresten enn andelen tillatt gjødsel som har blitt 
levert til anlegget, regnet på tørrstoffbasis (LRF 2014). 
 
Fra april 2014 er det vedtatt ytterligere unntak for produkter fra industrijordbruk. Fra da 
er det også tillatt å bruke animalske biprodukter fra industrijordbruk (men ikke fra fjærfe 
og pelsdyr i bur). Samtidig ble det også tillatt med noen flere spesielle ingredienser: 
«Pigskin fat», jernklorid i små mengder (for å redusere svovel) og glyserol uten 
forurensninger. I tillegg kan et økologisk biogassanlegg benytte slakteriavfall fra 
industrijordbruk som startkultur ved oppstart, med en viss karenstid før bruk av 
råtneresten til økologiske arealer. 
 
Fra april 2014 kom det imidlertid inn en begrensning i tillatte ingredienser til 
biogassanlegg. Det er inntil videre ikke lenger tillatt å bruke fôrrester som inneholder 
koksidiostatika som råstoff, blant annet fordi det fins for lite kunnskap om nedbrytningen 
av virksomme stoffer i gjæringsprosessen og hvilke miljø- og helseeffekter de evt. kan ha. 
 
På bakgrunn av en dom i miljøverndomstolen tillater ikke svenske myndigheter at 
matavfall fra butikker defineres som matavfall. Dommen definerte at slikt avfall oppstår i 
forbindelse med forbruk. Jordbruksverket mener imidlertid at rent matavfall fra butikk kan 
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defineres som andre typer avfall i henhold til lista i forordning nr. 889/2008, og dermed 
kan tillates (Ekbladh pers.med.). 
 
KRAV-reglene følger EU-forordningen når det gjelder hvilke gjødselmidler som er tillatt, 
men for noen forhold angis det mer vidtrekkende krav, dette er angitt spesielt i 
regelteksten. Inngår husholdningsavfall i substratet, må biogassanlegget være sertifisert 
(SPCR 120). Råtneresten må også ha særskilt godkjenning. Råtnerest av animalske 
biprodukter kan ikke spres på eng og beite, grønnfôr eller grønnsaker, men kan spres og 
innarbeides i jord hvor slike kulturer skal sås eller plantes samme år. 
Begrunnelsen for å tillate råtnerest fra biogassanlegg hvor også husdyrgjødsel fra 
industrijordbruk inngår som ingrediens er potensialet for å kunne redusere utslippene av 
klimagassen metan fra husdyrproduksjonen. Anlegget må være sertifisert. Gardbrukeren 
som skal bruke råtneresten må beregne mengder inngående gjødsel og produsert råtnerest 
i anlegget per år, og hvor mye som er tenkt brukt som gjødsel (KRAV 2014). 
 

7.3 Svensk godkjenningssystem for biogassanlegg, SPCR 120 
 
Sverige har ikke noe eget produktregelverk for gjødsel. Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 
og Avfall Sverige har derfor utarbeidet sertifiseringsregler for råtnerest. 
Godkjenningsordningen kalles SPCR 120. De bygger på gjeldende lover og standarder, EU-
forordning nr. 1774/2002 om helsebestemmelser for animalske biprodukter og 
Naturvårdsverkets allmenne råd om yrkesmessig håndtering av avfall. Reglene angir vilkår 
for sertifisering, tekniske krav og krav til fortløpende kontroll av råtneresten (SP Sveriges 
Tekniska Forskningsinstitut 2014). Ordningen er frivillig og i 2014 har råtnerest fra 16 
anlegg slik sertifisering.  
 
I følge reglene er rene, kildesorterte og lett nedbrytbare råstoffer tillatt brukt. Kloakkslam 
og menneskegjødsel er ikke tillatt.  
Tillatte tilsetningsmidler og prosesshjelpemidler er angitt i reglene. Polymerer brukt for å 
avvanne råstoff før biogassproduksjonen er tillatt, men de er ikke tillatt for å avvanne 
råtneresten etter at den har kommet fra råtnetanken. Det går ikke fram av reglene om 
dette omfatter råstoff hvor råtneresten skal brukes i økologisk drift. Brukt på råstoffene 
gir det imidlertid langt lavere konsentrasjon av slike stoff i råtneresten enn brukt på selve 
råtneresten. 
 
Råtnerestens innholdsdeklarasjon skal bla. inneholde råstoffer og tilsetningsstoffer brukt i 
prosessen, hvilket anlegg råtneresten er framstilt på, og hvilke krav som gjelder for 
innholdet av næringsstoffer, tungmetaller, smittestoffer og synlige fremmedlegemer.   
Reglene oppdateres jevnlig ved behov, for å være så aktuelle som mulig. 
 
Den norske gjødselvareforskriften, slik den er utformet per i dag, regulerer bruken av 
organiske gjødselslag på en slik måte at det i liten grad er behov for en 
sertifiseringsordning av biogassanlegg i Norge (EGE 2010).  
 
Greve Biogass i Vestfold har valgt å benytte SPCR 120 for sitt anlegg. Den største 
forskjellen i forhold til kravene i gjødselvareforskriften, er strengere krav til innhold av 
fremmedlegemer, som f.eks sand, eggeskall og glassbiter (I. Sørby, pers. med. 
23.10.2014).  
 
Det totale innholdet av synlige forurensninger >2 mm kan ikke overstige 0,5 vektprosent av 
tørrstoffet. Grensene for innhold av tungmetaller tilsvarer omtrent grensene for 
kvalitetsklasse II i Gjødselvareforskriften (SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 2014). 
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8. Momenter til diskusjon 

I dette kapitlet er det samlet noen problemstillinger som kan danne grunnlag for 
diskusjoner i RVU og Mattilsynet om bruk av råtnerest i økologisk landbruk. 
Problemstillingene tar utgangspunkt i prosjektets delmål: Å samle kunnskap om ulike 
tilleggssubstraters egnethet som råstoff i biogassanlegg hvor råtneresten skal brukes i 
økologisk landbruk, og dermed det faglige grunnlaget for fastsettelse av regelverk for bruk 
av råtnerest i økologisk landbruk. Spørsmål omkring risiko ved bruk som gjødsel står 
sentralt. I tillegg er bestemmelsene i EU-regelverket viktig, og den nasjonale tolkningen av 
disse bestemmelsene.  
Spørsmål om bærekraft/miljøvirkning er også svært viktige i en samlet vurdering av 
råtnerest, men siden dette ikke er en del av prosjektet er det bare nevnt helt kort. 
 

8.1 Risiko ved bruk av råtnerest 
Faren for at problemer skal oppstå ved bruk av blandet avfallsråstoff er alltid til stede, og 
øker jo mer oppdelt og komplisert innsamlingssystemet er. Uønskete stoffer vil finnes i 
råstoffet, og innholdet av tungt nedbrytbar forurensning vil kunne oppkonsentreres i selve 
biogassproduksjonen.  Spørsmål om risiko dreier seg om bruk av råtneresten kan medføre 
økt innhold av forurensende stoffer i jorda og i neste omgang i mat- og fôr. »Føre var»-
tankegang bør derfor være sentralt når slikt råstoff skal brukes i biogassproduksjon. 
  
Uønskete stoffer i råtneresten kan være tungmetaller eller tungt nedbrytbare organiske 
miljøgifter, men også nanopartikler, rester av human- eller veterinærmedisin, patogener, 
resistent genmateriale, ugrasfrø eller GMO. I tillegg kan prosesshjelpemidler ved 
biogassproduksjonen gi uønsket innhold i råtneresten, for eksempel kan polyakrylamid 
brukes for å redusere vanninnholdet i råtneresten. Noen av disse stoffene vil kunne 
gjenfinnes i råtneresten, mens andre kan bli brutt ned i løpet av gjæringsprosessen. 
Nedbrytningen vil variere med oppholdstid, temperatur med mer. 
 
Rosander (2013) nevner tre hovedtyper av risiko for forurensing: 

- Langsom, men kontinuerlig tilførsel av relativt velkjente stoffer i kjente mengder, 
som gjerne ikke overstiger evt. fastsatte grenseverdier 

- Risiko som oppstår gjennom ukjente eller lite kjente stoffer i råtneresten. Det fins 
gjerne ikke kunnskap om forekomst i jord eller gjødsel, ikke heller om effektene 
som stoffene gir opphav til 

- Risiko for at tilfeldige forekomster forårsaker ekstremt høye forekomster av visse 
spesielt giftige stoffer 

 
Behandlingen av råtenresten etter biogassprosessen påvirker også kvaliteten. For eksempel 
er det vist at aerob lagring av råtneresten over lengre tid (minst 1 mnd.) kan øke mengden 
patogener, selv om disse ble redusert i selve gjæringsprosessen (Schnürer & Schnürer 
2006).  
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Rosander (2013) har utført en risikovurdering ved bruk av råtnerest for KRAV, 
organisasjonen for økologisk sertifisering i Sverige. Konklusjonene kan oppsummeres slik: 

- Sammenlignet med kompostert kloakkslam er risikoen for uønskete stoffer ved bruk 
av råtnerest basert på husholdningsavfall langt mindre 

- Utråtningen uskadeliggjør en del av de lett nedbrytbare stoffene, men f.eks noen 
patogener, polymerer og mikroplaster brytes ikke ned og havner i råtneresten 

- Vi har for liten kunnskap om forekomst og effekt av nanopartikler og GMO i 
råtnerest. Dette bør overvåkes nøye. 

- Tilførsel av råtnerest over lang tid kan føre til akkumulering av uønskete stoffer i 
jorda nær biogassanlegg, siden råtnerest sjelden transporteres over store 
avstander. 

- Tilsetninger til selve biogassproduksjonen i store anlegg kan også gi uønskete 
stoffer i råtneresten, f.eks polymerer. Undersøkelser av langtidseffekter ved 
tilførsel i jord er ikke kjent. 

- Kadmiuminnholdet i råtnerest er lavere enn i kloakkslam, men innholdet må 
overvåkes nøye. I Sverige påvirker kadmiuminnholdet i jorda på dyrkamark allerede 
folkehelsen, og bruk av råtnerest vil øke innholdet ytterligere.  

 
I tillegg stilles det i rapporten spørsmål om KRAV ønsker å medvirke til utvikling av 
storskala system for produksjon av biogass og råtnerest, eller om småskala anlegg, gjerne 
gårdsbaserte, heller er å foretrekke i økologisk landbruk. Dette spørsmålet er det aktuelt å 
stille også for det økologiske landbruksmiljøet i Norge. 
 

8.1.1 Risikovurdering av avløpsslam 
Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM) sin risikovurdering av avløpsslam som gjødsel og 
jordforbedringsmiddel på jordbruksområder, grøntområder og i kommersielle 
jordblandinger omfattet blant annet virkning på jordlevende organismer, akvatisk miljø, 
beitende dyr og dyr som spiser fôr dyrket på slambehandlet jord (Eriksen m.fl. 2009). 
Innhold av uønskete stoffer i avløpsslam kan ikke direkte sammenlignes med innholdet i 
råtnerest, både på grunn av til dels forskjellig innhold i utgangspunktet og forskjellig 
behandling underveis. Likevel er noen av konklusjonene fra rapporten relevante i en 
risikovurdering for bruk av råtnerest. Rapporten inneholder dessuten en oversikt over 
utviklingen for innhold av ulike stoffer i slammet over tid og norske studier av effekter ved 
bruk av avløpsslam som gjødsel. Dette kan være nyttig bakgrunnsinformasjon for vurdering 
av råtnerest. 
 
Rapporten gjengir et forsøk hvor opptak av tungmetaller i planter ble undersøkt etter 
gjødsling med avløpsslam. Plantene tok opp størst mengde av sink og nikkel, mens for 
kadmium, krom og bly var opptaket mindre, noe som førte til forhøyet konsentrasjon av de 
to først nevnte tungmetallene i plantene, mens konsentrasjonen for de tre andre ikke økte 
i samme grad. Forsøket ble utført på begynnelsen av 80-tallet, hvor konsentrasjonen av 
tungmetaller i avløpsslam var 2-10 ganger høyere enn dagens nivå. 
 
Rapporten konkluderer med at bruk av avløpsslam medfører liten risiko for 
jordøkosystemet. Beregningene som er utført viser likevel at de organiske miljøgiftene 
oktyl-, nonylfenol og LAS kan nå konsentrasjoner som overskrider verdiene for at effekter 
ikke vil oppstå. Modellen som er brukt indikerer dessuten en potensiell økning av 
metallkonsentrasjonen i jord over tid, særlig av kadmium og kvikksølv, men også av kobber 
og sink. Rapporten anbefaler fortsatt arbeid med å redusere innholdet av disse metallene i 
avløpsslam. 
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8.2 Momenter ved vurdering av risiko  
 
Tilførsel av ulike stoffer til dyrkajorda, f.eks gjennom gjødsel, medfører alltid en 
usikkerhet om eventuelle negative effekter på jord, jordorganismer og planter, og i neste 
omgang husdyr og mennesker som spiser disse plantene. Består tilførselen av en blanding 
av mange stoffer, opphavsmaterialet ikke er helt kjent og tilførselen kommer fra et sted 
langt unna, slik det er tilfelle for noe av råtneresten, øker usikkerheten om evt. risiko for 
tilførsel av uønskete stoffer.   
 
Risikoen for uønsket innhold i råtneresten vil variere. Med det generelle kravet om at 
husholdningsavfall må være kildesortert, avtar for eksempel faren for forurensning med 
tungmetaller og organiske miljøgifter i råtneresten. Dette går fram av resultatene fra et 
prosjekt hvor kildesortert og sentralsortert husholdningsavfall ble sammenlignet, og hvor 
kildesortert avfall hadde lavere konsentrasjoner av tungmetaller og ulike organiske 
miljøgifter. Kort kontakttid og liten kontaktflate mellom organisk avfall og 
fremmedlegemer er avgjørende for å redusere innholdet av slike stoffer i det organiske 
avfallet. Kildesortering reduserer kontakttida og er derfor et første steg for å sikre høy 
kvalitet på organisk avfall som råstoff til biogassproduksjon (Amundsen 2012).  
I henhold til forskriften om animalske biprodukter er det også krav om hygienisering av alt 
råstoffet som brukes i store fellesanlegg, hvor ulike substrater brukes.  
 
Det generelle forbudet mot å bruke kloakkslam som gjødsel i økologisk landbruk er et 
annet eksempel på at risikoen for innhold av uønskete stoffer er redusert. Dette forbudet 
gjør at råtnerest fra anlegg hvor det er brukt kloakkslam som råstoff i biogassproduksjon, 
ikke kan brukes i økologisk drift. Forbudet kan imidlertid hindre bruk av råtnerest fra 
anlegg hvor kloakkslam utgjør bare er en liten del av råstoffet, og kan slik hindre tilgang til 
viktige næringskilder.    
 
Bruk av tilsetningsstoffer underveis i biogassproduksjonen og evt. negative konsekvenser av 
dette har vært lite framme i diskusjonen hittil. Tilsetningsstoffene øker effektiviteten og 
reduserer transportbehovet, noe som øker lønnsomheten ved slike anlegg. Det er lite 
kunnskap om hva som skjer med f.eks polymerer - fins de i råtneresten, brytes de ned i 
naturen, kan de gjøre skade på vann- og jordorganismer og kan de gjenfinnes i 
kulturplantene? 
   
Små gårdsanlegg for biogassproduksjon, basert på husdyrgjødsel og evt. annet organisk 
materiale fra gårdsdrifta, har mange fordeler framfor større anlegg med tanke på redusert 
risiko. Slike anlegg gir god forutsigbarhet mht. innhold i råstoffet, og transporten til 
anlegget er kort. Men lavt energiinnhold i husdyrgjødsla kan gi liten gassproduksjon og 
dårlig lønnsomhet. Hva slags råstoff skal det være tillatt å tilføre, for å øke effektiviteten? 
For eksempel har husdyrprodusenter langs kysten av Vestlandet, Midt-Norge og Nord-Norge 
tilgang til kortreist, energirikt materiale fra fiskeoppdrett og fiskeforedlingsindustrien. I 
andre områder kan det være andre lokale råstoffkilder som er aktuelle.   
 
Litteraturstudiet i denne rapporten viser at råstoff som er aktuelt som substrat i 
biogassproduksjon kan inneholde mange uønskete stoffer. Noe kunnskap om dette er kjent, 
men det er fortsatt stort behov for flere analyser av innholdet av slike stoffer i råstoffer 
aktuelle for biogassproduksjon. Dette gjelder blant annet plastrester. Plast blir sortert bort 
i avfallsanleggene, men det er uklart hvor effektivt dette er. Gjødselvareforskriften 
begrenser f.eks innholdet av plastbiter større enn 4 mm, men har ingen begrensninger for 
biter mindre enn 4 mm. Det er mulig å skumme vekk plastrester i råtneresten, men dette 
er det ikke krav om per i dag. Hvor mye blir igjen av de minste plastbitene i råtneresten? 
Hvilke miljøgifter frigjøres fra plastrester gjennom utråtningsprosessen og etterfølgende 
lagring? Hvilken virkning har denne plasten på jord og jordliv? 
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Rapporten peker også på manglende kunnskap om disse stoffenes skjebne underveis i 
prosessen, både ved forbehandling og i selve gjæringsprosessen. Det er derfor behov for 
flere analyser for å kartlegge hvilke uønskete stoffer som evt. brytes ned i 
biogassproduksjonen. På samme måte er det nødvendig med kunnskap om og å sikre gode 
rutiner for etterbehandling, lagring og transport av råtneresten, slik at f.eks råtneresten i 
denne fasen ikke reinfiseres av patogener. 
 
Faste rutiner for analyser gjennom hele prosessen, slik at mottaker av råtneresten kan 
gjøre seg kjent med innholdet, er viktig. Analyserutinene må ta høyde for at det stadig tas 
i bruk nye stoffer, og «føre var»-prinsippet bør derfor stå sentralt i lovgivningen omkring 
dette. Eksempler på nye stoffer er nanopartikler, nye patogener, organiske miljøgifter og 
genetisk materiale som kan overføre resistens.  
 
Samlet risiko er en kombinasjon av konsekvens og sannsynlighet for at noe uønsket skal 
skje, i dette tilfelle at bruk av ulike råstoffer i biogassproduksjonen medfører tilførsel av 
stoffer med uønsket virkning.  Kan f.eks risikoen for uønskete stoffer i råtneresten 
reduseres ved å innføre en maksgrense for andel matavfall som kan inngå i 
råstoffblandingen? 
Hvor stor risiko er vi villige til å ta for å oppnå de fordelene bruk av råtnerest som gjødsel 
gir – og hvordan kan vi redusere den samlete risikoen for at bruk av råtnerest medfører 
tilførsel av uønskete stoffer? 
 
Aktørene innen økologisk landbruk i Norge bør diskutere hva som er ønskelig for utviklingen 
i økologisk landbruk og hvordan de kan medvirke til det: småskala anlegg, gjerne 
gårdsbaserte, eller bruk av råtnerest fra storskala samleanlegg, hvor resirkulering av 
næringsstoffer fra storsamfunnet står sentralt. 
 

8.3 Internasjonalt regelverk 
 
Som det går fram av kap. 6, er dagens regelverk for økologisk landbruk ikke tilpasset den 
stadige økende sirkulasjonen av ulike typer råstoff mellom industri, avfallssektor og 
landbruk. De norske reglene for økologisk landbruk utarbeides i tråd med EU-forordningen. 
Norge må i stor grad følge bestemmelsene i forordningen, i tillegg til de generelle norske 
reglene for gjødselvarer.  
Likevel vil det på enkelte områder være rom for nasjonale tolkninger, slik at 
praktiseringen av reglene vil være noe ulikt i de ulike europeiske landene. Begrepet 
«factory farming» er et eksempel på hva som tolkes ulikt. Likeledes er ikke bruk av avfall 
fra storhusholdninger godkjent i alle EU-landene. Spesielle forhold i Norge, som tilgang på 
råstoff med utgangspunkt i fisk, må tydeliggjøres i det nasjonale regelverket over hva som 
kan tillates brukt i biogassproduksjonen. 
 
Kloakkslam er som tidligere nevnt ikke tillatt brukt i økologisk landbruk, heller ikke som 
råstoff i biogassproduksjon. Men definisjonen av begrepet «slam» bør kanskje vurderes, slik 
at det blir mulig å benytte organisk materiale fra slamavskillere i f.eks 
næringsmiddelindustrien, hvor det er et kjent og ensartet innhold, og som ikke er blandet 
med grå- eller svartvann fra kloakk. 
   
Tabellen på neste side viser tillatte råstoffer i råtnerest til bruk i økologisk landbruk, ut fra 
de ulike EU-forordningene som gjelder i EU og i Norge per i dag. Før implementering av ny 
EU-forordning i det norske regelverket, må myndighetene arbeide med formuleringene i 
teksten, slik at de er mest mulig klargjørende og presise. 
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Tabell 4. Bruk av råtnerest som gjødsel i økologisk landbruk i Norge. Status i 2014 for ulike 
substrat av ikke-økologisk opprinnelse. 
 
 
Type organisk 
materiale 

Godkjent i hht. 
Forordning 2092/92 
og 
Økologiforskriften 

Godkjent i hht. 
Forordning 889/09 
og 354/14 
Restriksjonsbelagt, 
krever forhånds-
godkjenning 

Merknader 

Matavfall – husholdning X X Må være kildesortert, 
bare vegetabilsk og 
animalsk opprinnelse. 
Mange innsamlings-
kilder øker usikker-
heten mht. innhold.  

Matavfall – 
storhusholdning 

X X Må være kildesortert, 
bare vegetabilsk og 
animalsk opprinnelse. 

Matavfall – butikk  X Bare vegetabilsk og 
animalsk opprinnelse, 
gjelder også 
emballasje. Fare for 
plast fra emballasje. 

Organisk materiale fra 
landbruksproduksjon: 
husdyrgjødsel 

X X Må vurdere om gjødsel 
fra burhøns og pelsdyr 
kan inngå. 

Organisk materiale fra 
landbruksproduksjon: 
planterester 

X X Tilgang på plante-
rester vil være 
sesongavhengig. 
Dyrking spesielt til 
biogass-råstoff lite 
aktuelt i Norge. 

Organisk materiale 
(hovedsakelig 
vegetabilsk) fra 
næringsmiddel-
industri: meieri, 
bakeri, bryggeri 

X X Stor variasjon i 
tørrstoffinnhold 
mellom ulike typer 
organisk materiale. 
Mye vann gir dyr 
transport. 

Park- og hageavfall X X Sesongavhengig 
Organisk materiale fra 
fiskeoppdrett/-
foredling: villfisk, 
akvakulturdyr, 
avskjær, fiskeslo, 
dødfisk, slam fra 
lukkete anlegg 

 X Tilhører ulike 
kategorier 
biprodukter. Kun fra 
kategori 3 tillatt. 
Ekskrementer fra 
oppdrettsfisk regnes 
ikke som husdyr-
gjødsel, omfattes 
derfor ikke av den nye 
Biproduktforordningen. 
Restriksjonsbelagt, må 
forhånds-godkjennes 
av Mattilsynet 

Bleikejord og såpe fra 
fiskeforedling 

  Kan gi problemer i 
biogassprosessen. Kan 
inneholde organiske 
miljøgifter, være obs 



Serikstad, G.L.. Bioforsk Rapport vol. 10 nr. 7 2015 

41 

også på arseninnhold i 
bleikejord. 

Organisk materiale  
fra næringsmiddel-
industri: slakteri 

 X Høyt fett- og protein-
innhold, kan hemme 
prosessen.  Kan 
inneholde fremmed-
legemer. Kun fra 
kategori 3 og innhold 
fra fordøyelseskanal 
(kategori 2). Skal ikke 
brukes på (da.): 
«spiselige deler af 
afgrøder». Avklare om 
burhøns og pelsdyr skal 
tillates. 

Kloakkslam   Andre typer slam, 
f.eks fra slamavskillere 
i næringsmiddel-
industri bør kunne 
vurderes forskjellig fra 
kloakkslam 
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8.4 Hvordan fastsette for grenser for innhold av uønskete stoffer?  
Grenser for innhold av uønskete stoffer, som f.eks tungmetaller, er i dag fastsatt ut fra 
konsentrasjonen per vektenhet tørrstoff. Dette kan gi ulike utslag for hva som kan tilføres 
per dekar for ulike gjødselslag, fordi tillatt mengde av selve gjødselslaget bestemmes av 
innholdet av f.eks nitrogen eller fosfor.  
Som tabellen nedenfor viser, kan tilførselen av tungmetaller ved bruk av råtnerest være 
mindre enn mengden som tilføres med husdyrgjødsel eller god matavfallskompost, når en 
tar utgangspunkt i nitrogenmengden. Det kan derfor være rimelig å sette grensene for 
innhold av uønsket stoff ut fra innhold av nitrogen og/eller fosfor, i stedet for på 
tørrstoffbasis som i dag. 
 
 
Tabell 5. Konsentrasjoner av næringsstoffer og tungmetaller i blautgjødsel, flytende 
råtnerest av matavfall og kompostert matavfall og mengde tungmetaller per dekar ved 
bruk av mengder ved spredning tilsvarende 8 kg N/daa i organisk gjødsel. (N, NH4 

+-N, P, K 
oppgitt som g/100 g TS; resten som mg/kg TS) Etter Sørheim m.fl. 2010. 
 
 Blautgjødsel Råtnerest av matavfall Kompostert matavfall 

g/100 g TS 
mg/kg TS 

8 kg N/daa 
g/daa 

g/100 g TS 
mg/kg TS 

8 kg N/daa 
g/daa 

g/100 g TS 
mg/kg TS 

8 kg N/daa 
g/daa 

N 3,33 8 000 22,9 8 000 2,37 8 000 
NH4

+-N 1,5 3 603 11,5 4 017 0,2 675 
P 0,62 1 489 1,6 559 0,6 2 025 
K 4,1 9 848 9,4 3 284 0,75 2 532 
S 4 730 1 136 5 970 209 3 930 1 327 
B 28,9 6,9 82,7 2,9 24,2 8,2 
Zn 172 41,3 495 17,3 107 36,1 
Cu 31,9 7,7 93,9 3,3 39,4 13,3 
Cd 0,1 0,02 0,65 0,02 0,25 0,08 
Hg 0,08 0,02 0,69 0,02 0,08 0,03 
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9. Videre arbeid 

Det tredje delmålet i oppdraget fra Mattilsynet og Regelverksutvalget for økologisk 
produksjon er: 

-Vurdere egnetheten av biogassproduksjon på gårdsnivå og bruk av råtnerest i 

økologisk landbruk med tanke på avlingsnivå og effekt på jordliv. 

Dette vil være tema for det videre utredningsarbeidet. Det vil bli lagt særlig vekt på  
hvilke effekter på avling, jord og jordliv bruk av råtneresten vil kunne ha. 
 
Ut fra eksisterende kunnskap og tilgjengelige analyseresultater vil det bli gitt en oversikt 
over innholdet i råtneresten, med hovedvekt på næringsinnhold og i hvilken form de ulike 
næringsstoffene forekommer. En viktig forskjell fra ubehandlet husdyrgjødsel er for 
eksempel at ammoniumfraksjonen utgjør en større del av totalt nitrogeninnhold i 
råtneresten. 
 
Innholdet av evt. uønskete stoffer i råtneresten vil også bli omtalt. Dette vil bygge på 
litteraturgjennomgangen i Del 1, og arbeidet vil konsentrere seg om kunnskapsstatus for 
slikt innhold i det ferdige gjødselproduktet.   
 
Kunnskap om hva som skjer med slike uønskete stoffer i jorda etter spredning er også 
viktig. Noen stoffer brytes ned, andre akkumuleres. Noen stoffer tas opp av plantene, 
andre ikke. Noen stoffer er skadelige for jordlivet. Dette er kunnskap som er nødvendig for 
å vurdere råtnerestens egnethet i økologisk landbruk. 
 
For økologisk landbruk er også spørsmål om tilførsel av karbon og dermed organisk 
materiale og energi til jorda gjennom gjødselen, viktig. Langvarige forsøk med bruk av 
råtnerest er nødvendig for å kunne svare på spørsmålene som stilles her. Utredningen vil 
presentere resultater fra forsøk som er utført på dette. Hvordan påvirkes jordlivet – og 
hvordan påvirkes jordfruktbarheten? 
 
Utredningen vil også omfatte tilgjengelige avlingsresultater fra feltforsøk med bruk av 
råtnerest i ulike kulturer. Det er viktig å få oversikt over avlingspotensialet ved bruk av 
råtnerest. 
 
Rapporten vil også omfatte vurderinger av hva slags biogassanlegg som vil være mest 
aktuelt, sett i lys av økologisk landbruk i Norge. 
  
Det vil komme ny kunnskap innen temaene som den første delen av utredningsarbeidet 
omfatter, underveis i det videre arbeidet. Noe av dette kan bli bakt inn i den kommende 
rapporten fra det videre utredningsarbeidet. Det trengs blant annet presisering av hvilke 
tilsetningsstoffer og prosesshjelpemidler som kan tillates når råtneresten skal brukes i 
økologisk landbruk. 
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11. Vedlegg  

Aktiviteter knyttet til biogassproduksjon og 
råtnerest, ut fra det forfatteren er kjent med per 
januar 2015 
 
 

Prosjekter av interesse for økologisk landbruk 
Miljønytte og verdikjedeøkonomi ved biogassproduksjon, fase I-III 
Østfoldforskning, til 2014 
 
Biogassavfall – en risiko ved bruk i økologisk landbruk? 
Bioforsk 2008-2010 
 
Kokebok for gårdsbaserte biogassanlegg 
Norges Vel, 2014 
 
Transport, lagring, spredning og utnytting av biorest i Nes kommune  
Norges Vel, 2013- 2015 
Norges Vel samarbeider med Oslo kommune om å skaffe erfaringer med praktisk bruk av 
råtnerest hos kornbønder i Nes kommune.  
 
Driftsoppfølging av fullskala biogassanlegg for jordbruket  
Høgskolen i Telemark, 2014-2015 
Samarbeid med biogassanlegget på Foss gård i Skien, v/Knut Vasdal 
 
Biogass fra organisk avfall og husdyrgjødsel som drivstoff 
NMBU, 2014-2016 
Delmål:  

- Optimalisere biogassproduksjon fra blandinger av matavfall og husdyrgjødsel 
- Teste nye substrater som kan bidra til storskala biogassproduksjon i Norge 
- Studere bruken av biorest som jordforbedringsmiddel 

 
«Økt avsetning av biorest og kompost», rammeprosjekt i regi av Avfall Norge.  
Norsk Landbruksrådgivning v/ landbruksrådgiver Åsmund Langeland, har utarbeidet 
rapporten «Økt kunnskap om kompost og biorest i landbruket» som del av prosjektet. 
Avfall Norge-rapport nr. 4/2014 
 
Feltforsøk i regi av Bioforsk Øst på Apelsvoll  per 2014 

- Gjødselrespons for økende mengde biorest 
- Gjødseleffekt på korn av biorest fra HRA, Romeriksanlegget og Mjøsanlegget, 

sammenlignet med fullgjødsel og husdyrgjødsel, ulike spredemetoder 
- Ettervirkning av biorest 

 
Effektiv kornproduksjon på husdyrløse økobruk gjennom bedre næringsforsyning og 
plantevern – Økokorn, 2012-2016 
Forsøk på Ås, Værnes 
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Utprøving av flytende biogjødsel fra Ecopro 
NLR Nord-Trøndelag, 2012 
 
Biogassbehandling av husdyrgjødsel – hvordan påvirker det jordas fruktbarhet? Etablering 
av et feltforsøk for å undersøke dette under norske forhold (SoilEffects) 
Prosjektet har som mål å undersøke konsekvenser for jordliv og jordfruktbarhet ved bruk 
av råtnerest. Virkning av behandlet og ubehandlet gjødsel undersøkes i et vekstskifte med 
åkervekster og årlig jordarbeiding, og et annet med langvarig eng. Målinger av eventuelle 
endringer i jordstruktur, moldinnhold og næringsstoffer, jordfauna og mikrobiologi. 
Effektene på avling av gras og korn sammenlignes også med ugjødslet areal. I 2012 ble det 
utført lystgassmålinger på deler av arealet. Prosjektet var finansiert av forskningsmidler 
over jordbruksavtalen 2010-2013. Feltet videreføres i 2015, for å se på langtidseffektene.  
 
Prosjektsøknad sendt til Bionær-programmet i Forskningsrådet høsten 2014: arbeidstittel 
på prosjektet er SAFEDIG, med blant annet fokus på potensielle skadestoffer i råtnerest. 
Samarbeid mellom NMBU, Bioforsk, Senter for Bygdeforskning. 
 
Gårdsgass Midt-Norge 
Nettverket har siden 2010 arbeidet med kunnskapsutveksling og kompetanseutvikling med 
tanke på gardsbaserte biogassanlegg. 
 
 

Biogassanlegg i drift 
Nedenfor gis en oversikt over noen av biogassanleggene som er i drift i Norge. Nærmere 
beskrivelse av noen av anleggene som er nevnt under, finnes i Løes m.fl. (2011). Anleggene 
som er nevnt her, er både store anlegg som samler inn matavfall og mindre, gårdsbaserte 
anlegg.  
 
Romerike biogassanlegg  
Energigjenvinningsetaten i Oslo drifter anlegget i Vormsund, hvor det behandles 
kildesortert matavfall fra innbyggerne i Oslo. Anlegget stod ferdig i årsskiftet 2012/13. 
Anlegget har kapasitet til å behandle 50 000 tonn matavfall årlig (EGE 2014). De produserer 
90 000 m3 flytende råtnerest og 12 000 m3 gjødselkonsentrat årlig. Råtneresten må ut hele 
året til lager, en utfordring at størsteparten av bøndene i området er kornbønder, uten 
gjødsellager og spredeutstyr for husdyrgjødsel. Landbruksrådgiverne i området anbefaler 
råtneresten brukt som tilleggsgjødsling, med spredning i vekstsesongen og fullgjødsel som 
vårgjødsling.  
 
Hadeland og Ringerike Avfallsselskap AS 
Biogassanlegget startet opp i 2005, og har nylig blitt utvidet. Kapasiteten ved anlegget i 
full drift vil være 15 000 tonn råtnerest per år. Før avfallet gjæres i biogassanlegget går 
det gjennom en hygieniseringsprosess. Biogassprosessen er termofil, og massen gjæres ved 
52-53 grader C i 14 dager. Kostnadene ved spredning hos bønder tar HRA. 
 
GLØR 
Mjøsanlegget ligger på Lillehammer. Råstoffet forbehandles ved at det varmes opp til 
140 °C. Råtneresten separeres i tørr og våt fraksjon. Den tørre delen blandes med 
hageavfall og går til produksjon av jord. Den våte fraksjonen går til landbruket, inneholder 
3 % TS og ligner på Fullgjødsel 22-2-12 i virkning. 
Anlegget samarbeider med Norsk landbruksrådgivning (NLR) om fordeling, transport og 
lagring av råtneresten. NLR bidrar med kontaktnett, gjødselplaner, forsøksfelt og 
informasjon. Det bygges for tida et nytt anlegg for 30 000 tonn matavfall, som ferdigstilles 
høsten 2015. 
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Ecopro 
Anlegget ligger i Verdal og hygieniserer slam og matavfall ved min 133 grader i minimum 20 
min og min 3 bar. 
Utprøving i korn av flytende biogjødsel fra anlegget i 2012, utført av NLR Nord-Trøndelag.  
Gjødselproduktet fra anlegget oppgis å være framstilt av 50 & matavfall og 50 % 
avløpsslam, i tillegg til noe fiske- og slakteavfall. 
 

Greve Biogass AS 

Greve Biogass AS i Vestfold bygger og starter opp biogassanlegg i 2015. Ved full produksjon 
kan 30.000 tonn husholdningsavfall, 20.000 tonn næringsavfall og 60.000 tonn 
husdyrgjødsel bli benyttet. Fabrikken vil produsere ca. 70 GWh gass tilsvarende 7 millioner 
liter diesel.  

Vestfold Bondelag har deltatt i utredningsarbeid for å inkludere landbruket og 
dokumentere klimanytten ved å inkludere landbruket.  Et prosjekt i regi av 
Østfoldforskning sammen med Bioforsk og NMBU viser at klimagevinsten for 
biogassfabrikken dobles ved å ta inn 60.000 tonn husdyrgjødsel som råvare og spre 100.000 
tonn råtnerest på jordene. Dette er ca. 30 prosent av husdyrgjødsla i fylket og i samsvar 
med regjeringens mål for husdyrgjødsel til biogass som klimatiltak. I tillegg vil det spare 
anlegget for innkjøp av 45 000 l vann til prosessen. 

Per oktober 2014 har 32 bønder inngått avtale om mottak av i alt 52 000 tonn. Ni bønder 
har inngått avtale om levering av i alt 13 000 tonn husdyrgjødsel (I. Sørby pers med 
23.10.2014). Flere bønder planlegger felles lager av råtnerest i laguner som blir den 
billigste løsningen. Lagrene planlegges med overdekning for å redusere tapene til luft.  

I Norge er det 5-6 gårdsbaserte anlegg i drift, hvor husdyrgjødsel utgjør størsteparten av 
råstoffet. Foruten de som er nevnt her, fins det et anlegg i Skjetten og et i Verdal. 
 
Tingvoll gard 
På Tingvoll Gard i Møre og Romsdal er det anlagt et biogassanlegg i regi av Norsk senter for 
økologisk landbruk (NORSØK). Det er knyttet til et fjøs med økologisk melkeproduksjon. 
Anlegget består av to råtnetanker på 35 m3, og er dermed egnet til å prøve ut og 
sammenlikne ulike substrat og prosesser. Anlegget kom i jevn produksjon i februar 2012. 
Ulike prosjekter er knyttet til anlegget. 
 
Foss gård 
Anlegget ligger på Foss gård i Skien, hvor det er økologisk mjølkeproduksjon med 35 kyr. 
Gardbrukeren, Knut Vasdal, ønsker ikke å bruke vanlig bløtgjødsel, og ser på 
biogassproduksjonen som et ledd i å øke kvaliteten av husdyrgjødsla. 
Samarbeid med Telemarksforskning. 
 
Tomb Biogass 
Anlegget ligger på Tomb videregående skole, og startet i 2010. Råstoff er hovedsakelig 
storfegjødsel, men også ca. 20 % matavfall. 
 
Åna kretsfengsel 
Gårdsbasert anlegg i Rogaland. Anlegget behandler ca. 2 800 tonn storfegjødsel og 250 
tonn fiskeensilasje årlig. Dette var et av de første slike anlegg i Norge.  
 


