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Praktiska Rad

Minska utslappen av
vaxthusgaser fran stallgddsel

Gar det att paverka hur mycket vaxthusgaser

som slapps ut fran hanterad stallgddsel?

Ja, det gor det! Genom god planering vid spridning och lagring av stallgédsel kan
utslippen begrinsas. Klimatfaktorer som till exempel nederbérd och tempera-
tur gdr inte att pverka vid odling utomhus. Strategin fér gédselhanteringen be-
stimmer du vid skrivbordet pa vintern, till exempel spridningstidpunkter, grodor
och givor. Smi godselmingder i lager under sommaren och behovspassad kvive-
gddsling utan dverskott av littdsligt kviive i marken begrinsar vixthusgasutslipp
frin lager och &kermark. Teknik som minskar ammoniakavgingen ger ocksd ligre
indirekta vixthusgaser. Precisionsteknik vid spridning av stallgddsel dr ocksd en
forutsittning for behovsanpassad godsling.

Text: Lena Rodhe
Foto: Marten Svensson

JTI - Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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SAMMANFATTNING

) Lagra gbdseln svalt. Undvik
gobdsellagring under sommaren
och se till att behallarna ar
nedgrévda eller beskuggade.

» Om mojligt tack godselbehallare
med plastduk, som minskar
metanutslédppen utan att ge
upphov till lustgas.

> Undvik pordst svamtacke, till
exempel halm, som 6kar risken
for utslapp av lustgas.

) Tack fastgddselhdgar med
plastduk, for minskade utslépp av
lustgas.

) "Goda rad” fér mindre kvave-
utlakning géller aven for att
minska markutslapp av lustgas.
Godsla nar grédan kan utnyttja
kvavet och undvik l4ttlésligt kvave
i marken p& hosten.

) Vid varbruk, fordela och blanda
in fuktig stallgédsel i marken, for
mindre lustgasutslapp.

» Anvand lang tid for rétprocessen,
kyl ner rétresten eller samla
upp all gas s minskar metan-
avgangen fran rétad stallgodsel.

) Se 6ver hela hanteringskedjan
for godsel, sa att inte metan-
reducerande atgarder ger
férhojda utslapp av lustgas eller
o6kad energiférbrukning.
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Véaxthusgaser fran stallgddsel

Vilka vaxthusgaser kommer fran stallgédsel? Lustgas (N,O)

Stallgdseln innehiller byggstenarna kol och kvive, som ir Lustgas bildas under omvandling av kvive frin ammonium-
forutsdteningar for att vixthusgaserna metan och lustgas bil-  kviive till nitrat och vidare till kvivgas (figur 2). Lustgas som,
das. Bida gaserna bildas i mikrobiologiska processer. Manga  i4r en mycket "stark” viixthusgas, bildas i marken och denna
faktorer som tillgdng pa niring, syre, vatten och temperatur ~ process stimuleras av gédsling. Gasen avgar dessutom frin

i mikrobernas omgivning har avgérande betydelse f6r hur lagrad fastgddsel inklusive djupstrogodsel. Vid stallgodsel-
stora utsldppen blir. hantering 4r den stora utslippskillan frin godslad mark,

men ocksa frin lagrad fastgodsel och flytgodsel med svim-
Godselslag, hur paverkar det? ticke. Lustgas avgar naturligt dven frén ogddslad mark.
Ammoniak som avgir frin stallgodsel ger i sin tur s§ kall-
lade indirekea lustgasutslipp nir den faller ned pa marken.
Diirfor 4r det viktigt dven ur klimatsynpunkt att minska
ammoniakavgingen under godselhanteringen.

I Sverige lagras den stérsta andelen stallgodsel som flytgod-
sel. I flytgddselbehdllare uppstir en syrefri miljé dir metan

kan bildas. Frin lagrad fastgddsel har utslipp av lustgas den
storsta paverkan pa klimatet. Efter spridning i filc 4r det

frimst lustgas som bildas, bdde vid gddsling med flytgodsel N
2
och med fastgddsel. NO N0 NO N0
Ammonium__,———————— g Nivat ¢
Metan (CH) - T
Metan bildas frin biologiskt nedbrytbart material. Produk- Kraver god tillgang pa syre Kraver syrefatti miljo

tionen av metan bygger pd en nedbrytningsprocess som sker och ammonium NH,*

i flera steg ddr olika mikroorganismer samverkar. Metan- ] . o o
Figur 2. Lustgasavgéangen fran nitrifikation och denitrifikation
illustrerat som ett rér med hal i, nér trycket blir fér hégt ldcker
kvéveoxid och lustgas ut.

bildarna finns naturligt i syrefria miljger som till exempel i
flytgddsellager och dven i kletgddsel (figur 1).

Figur 1. Metanbildningen péverkas av gédselns egenskaper,
temperatur, uppehallstid i lager och om det finns ndgon substrat
rik pa metanbildare som stimulerar metanbildningen i flytgédsel.
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Lagring

Flytgodsel

Férutom syrefria férhillanden och tillging pé kol, energi
och niring ir temperatur och pH de viktigaste faktorerna
som péverkar mingden metan som bildas under lagring av
flytgodsel.

Temperaturen ar viktig

Lag temperatur i lager minskar bildning och utslipp

av metan, vilket innebir att du bér minska mingden
godsel i lager under varma ménader, for det 4r nir godsel-
temperaturen dverstiger ca 10°C som metanbildningen &r
stor. Effektiva dtgirder for att minska metangasavgingen ir
att kyla ned gédseln eller att surgdra den till pH under 5,5.
Jimfért med i sodra Europa dr metanutslippen lga frin
svenska flytgddsellager.

Vilken tackning ar effektivast?

Tickning av flytgddselbehallare ir en effekeiv acgird for att
minska ammoniakavgingen och den vanligaste tickningen
4r att stimulera bildning av ett stabilt svimticke genom att
tillsitta till exempel halm eller fastgddsel. Men nir det giller
vixthusgaserna metan och lustgas fungerar inte svimticket
p4 samma sitt. I svenska forsok har tickning av flytgddsel-
behallare med plastduk gett ligre metangasforluster 4n
motsvarande behillare med halmsvimticke eller helt utan
tickning. Pordsa svimticken bor undvikas eftersom risken
ir stor att lustgas bildas.

Nir du rér om i flytgddselbehillaren avgir mycket metan
som redan har bildats i gédseln, men i lingden péverkar inte
omrdrningen totala utslippen av metan. Diremot sd ger
omrdrning hdgre utslipp av ammoniak, si begrinsa tiden
for omrdrningen.

Stallsystem

Luftpenetration

I > Syretillgédng

Figur 3. Paverkande faktorer pa lustgas-
emissionerna fran lagrad fastgédsel.

Fastgddsel

Fastgodsel kan ha mycket varierande egenskaper, bland
annat beroende av djurslag, utfodring, stallsystem

och anvindning av stromedel (figur 3). I fastgodsel

finns ofta tillgdng till syre vilket ir forutsittningen for
lustgasbildning. Fastgodsel fran mjélkkor ir idag oftast

mer kletig (kletgodsel) till foljd av hog avkastning, vilket
betyder mer syrefattiga férhillanden och dirmed risk for
metanemissioner. I djupstrogddseln diremot, kan det

med god tillging pa syre bli spontan kompostering med
temperaturdkning, som ocksé stimulerar produktionen av
lustgas (figur 3). Antalet studier ir visserligen begrinsat,
men nir det giller fastgddsel tycks utslipp av lustgas ha
storst pdverkan pd klimatet. Under lagring av svingodsel
avgick 2,6 % av totalkvivet som lustgaskvive och frin lagrad
notgodsel avgick 4,3 % av totalkvive som lustgaskvive. Det
ska jaimforas med att det frin den utspridda godseln var
forlusterna av lustgaskvive ligre 4n 0,23 % av totalkvive i
godseln. Fran djupstrégddsel frin svin har utslippen varit
s4 héga som 9,8 % av totalkvivet, medan utslippen frin
fjaderfigodsel har varit laga.

Tackning éar effektivt &ven vid lagring av fastgddsel

Tickning med plastduk av fastgddselhégen minskar
effektivt lustgasutslippen enligt nigra rapporterade
forskningsresultat. Plastduken férhindrar att syre tringer in
i fastgddseln och dirmed att ammonium ombildas till nitrat
med risk for lustgasutslidpp. Effektiv tickning minskade
metanutslippen frin hégen frin 1,3 ¢ill 0,17 % av det
ursprungliga kolinnehdllet, antagligen genom att forhindra
den temperaturskning som féljer av kompostering.
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Mark Godselns egenskaper Spridning Lantbrukaren
fuktighet kvdve- och kolinnehall dosering mangement
temperatur pH teknik planering
struktur giva gddsling
jordart Ammoniakavgang tidpunkt
kvdve- och koltillgdng ger indirekt lustgas!
groda

Lustgas

Utlakat nitratkvave
ger indirekt lustgas!

Figur 4. Paverkande faktorer pa lustgas fran akermark.

Spridning

Vid stallgbdselhantering 4r det utslipp av lustgas frin
processer i godslad mark som ger den storsta paverkan pa
klimatet (figur 4). Metangasbildningen i mineraljordar

ir oftast forsumbar. Omfattningen och variationen pd
lustgasutslipp frin gédslad dkermark beror pA minga
fakeorer, dir fuktighet och temperatur har stor inverkan pa
markprocesserna. ”Goda rdd” for att minska kviveutlakning
giller dven for att minska lustgasutslipp frén mark, dvs.
sprid godsel nir och dir den beh6vs med hog precision
och undvik att ha kvar littlssligt kvive i marken pa hésten
genom att anpassa givorna. Tilliggsgiva med mineralgsdsel
ska anpassas efter stallgddselns kviveeffekt och grodans
behov.

Markpackning .

Flytgddsel

Teknik som minskar ammoniakavgingen vid spridning,
till exempel myllningsaggregat, nedbrukning med harv
eller bandspridning i vixande groda, minskar i sin tur de
indirekea lustgasutslippen.

Finfordelning av stallgddsel i torr sibidd kan himma
lustgasutslipp genom att stdrre fuktiga partier forsvinner
(figur 5). Om marken ir fuktig som p4 hésten har man dock
inte samma positiva resultat. D4 4r det mycket viktigt att
begrinsa givorna s att det inte finns &verskott av ldttldsligt
kvive.

Anvindning av myllningsaggregat, snabb nedbrukning
dir flytgodseln placeras i stringar i marken kan gynna
lustgasbildning (figur 6). Men sett i ett helhetsperspektiv
da vi dven tar hinsyn till ammoniakavging och behov att
kompensera forlorat kvive med mineralgdsel s& anser flera
forskare att myllning flytgodsel kan rekommenderas dven ur
klimatsynpunkt.

Figur 5. Undvik bléta partier i marken. Finférdelning av bandspriden flytgddsel i torr sdbaddd
minskade lustgasemissionerna jamfért med om stréngarna Idg opéverkade.



Bandspridning Tackt ytmyllning
Ammoniak Lustgas Ammoniak Lustgas
13kgN/ha  ~0,2kgN/ha Ej detektbar ~ ~0,7 kg N/ha

Figur 6. Avgéng av kvéve i form av ammoniak (NH,) och lustgas (N,O) efter bandspridning respektive téckt ytmyllning av nétflytgédsel i

vall.

Fastgddsel

Meitningar visar att lustgasutslipp frén utspridd nétfast-
godsel verkar vara hogre 4n for flytgddsel, riknat i andel av
totalkvivet. Nedbrukning minskar utslippen for fastgodsel
fran notkreatur. Nir det giller fastgddsel frin slaktsvin och
fjaderfd har nedbrukningen haft motsatt effekt och istillet
okat utslippen av lustgas. Dessa slutsatser drog europeiska
forskare i en litteratursammanstillning.

Nir det giller mitningar av metanutslipp efter spridning
finns det dnnu firre mitningar gjorda pa fastgddsel dn for
lustgas. Utsldppen upptridde frimst under de tvé forsta
dagarna efter spridning av stallgddsel fran kéttdjur visar
litteraturgenomgangen.

Hanteringskedjor

Det ir viktigt att virdera hela hanteringskedjor ur
klimatsynpunkt for att hitta den bista kombination av
lagrings- och spridningsmetoder. I figur 7 visas exempel pa
klimatpéverkan vid lagring av svinflytgddsel utan tickning,
med halmsvimticke respektive presenning samt spridning
pa varen, utan och med finférdelning av gddselstringarna

i sabidden. Ligst paverkan har lagring med plastduk med
nedharvning av flytgodseln i torr sabidd, se figur 5.

Vaxthusgaser, kg CO,e per producerad gris

Bandspridning
Ingen tackning

Bandspridning + harving
Ingen tickning

Bandspridning
Halmsvamtéacke

Bandspridning + harving
Halmsvamtéacke

Bandspridning
Plastduk

Bandspridning + harving
Plastduk

B Lustgas fran utspridd flytgédsel
B Metan fran spridning
M Lustgas fran lager

B Metan fran lager
I I I
20 25 30 35 40

Figur 7. Klimatpaverkan vid lagring av svinflytgédsel utan tdckning, med halmsvédmtécke
respektive plastduk samt spridning pa véren, utan och med inblandning av gédselstrdngarna

i sabadden.



Nya tekniker for stallgodsel

Biogasanlaggning

Lagring
med och utan tak

Spridning + harving
var och hostbruk

Rotad godsel
sommar/vinter

Orotad godsel
sommar/vinter

Figur 8. | detta fall var det lagringen av den rétade gédseln som gav stérst klimatpaverkan.

Vad ska du tanka pa om du har rétad
stallgédsel?

Vid rétning samlas den bildade metangasen upp och det
kan ge flera vinster ur klimatsynpunkt dels for att gasen
samlas upp, dels for att gasens energi kan ersitta fossila
brinslen, se figur 9 och 10. Manga ginger antas ocks3 att
metangasutslippen under lagring av rotresten ska vara ligre
dn frén orotad flytgddsel och att det inte ir ndgon skillnad i
lustgasutslipp fran orétad och rotad notflytgodsel utspridd
i filt. Den stimulerade metanbildningen i rétkammaren
kan innebira att metangasutsldppen blir hgre hos lagrad
rotrest dn hos ordtad godsel, vilket svenska studier visar
(figur 9). Hog temperatur hos rétresten kan dessutom
gynna metanbildning under lagring. Vid rétning forindras
godselns egenskaper, t.ex. fir den hogre pH (kring 8)

Véxthusgaser, kg CO,e per m?

Godsel
lager utan tak

Rotad godsel
lager utan tak

Rotad godsel
lager med tak

Godsel
lager utan tak

Rotad godsel B Varspridning

lager utan tak B Hostspridning
B vinterlagri
Rotad godsel interlagring

lager med tak B Sommarlagring
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och en stérre andel kvive i vixttillginglig form som
ammoniumkvive, vilket dr bra ur vixtniringssynpunkt, men
som ocksd kan ge hégre ammoniakavging. Rekommenda-
tioner for att minska metanutslidppen frin lager med rotad
godsel dr att sikerstilla en god utrdtning, t.ex. genom lang
uppehallstid med efterrdtkammare och/eller att samla upp
gasen frn ett gastitt lager. Generellt kan ocksé atgirder som
kylning och syratillsats minska metanbildningen i lager.
Spridningsstudier visar att for den rétade godseln hade de
indirekta lustgasutslippen till foljd av ammoniakavgingens
storre pdverkan pd klimatet 4n de direkra lustgasutslippen
efter spridning. En effektiv nedbrukning direkt efter
spridning av rotad gddsel dr dirfor viktig for att minska
ammoniakutslippen.

Figur 9. Klimatpéverkan (GWP,,,) av metanemissioner och direkta
och indirekta emissioner av lustgas fran lager och efter spridning
av nétflytgédsel, rétad nétflytgddsel och rétad nétflytgédsel lagrad
med tak. Vérdena anges i kg CO,e per m*® gédsel/rétrest in i lager.



" _Foto: JTl

Figur 10. Biogasanldggning fér rétning av stallgédsel pd
mj6lkkogard med lager for rétad gédsel.

Surgdrning av godsel

Genom att sinka pH i gédseln 4r det enligt flera studier
mojligt att minska bdde ammoniakavgingen och utslippen
av vixthusgaser. En studie visar att tillsats av mjolksyra i
kombination med flytande tickning i svinflytgodsel minskar
bide metan- och lustgasutslippen. Vid f6rsok utforda i
Sverige sjonk pH till under 5,4 vid tillsats av fosforsyra till
ndtflytgodsel och metanbildningen avstannade da helt.
Danska studier stottar detta.

I Danmark tillimpas surgérning i forsta hand for att
minska ammoniakavgingen och teknik finns utvecklad for
syratillsats bide for lager eller vid spridning. Enligt danska
emissionsfaktorer minskar ammoniakavgingen i lager med
80 % vid lagring utan tickning och 67 % vid spridning,
under forutsittning att tt pH i godseln ir ligre 4n 6. Andra
danska studier visar att metanutslippen minskar med ca
80 % efter tillsats av syra till lager vid sinkning av pH till
mindre 4n 5,5.

Foto: JTi

Figur 11. Med en separator delas fastgddseln upp i en fast och en
flytande fas, dér den fasta delen innehaller en stor del av fosforn
och det organiska kvévet.

Mekanisk separering

Olika tekniker finns for att separera flytgodsel till en fast
och en mer liteflytande del ((figur 11). Den fasta delen

far egenskaper som liknar fastgodsel. En italiensk forskare
visade att mekanisk separering av flytgddsel inte minskar
vixthusgasutslippen frdn svin- eller nétgddsel vid lagring av
den fasta och den flytande delen separat. Istillet medférde
separeringen att det avgick lustgas ifrén den lagrade fasta
delen (lagrad i 30 dagar) samtidigt som metanutslippen
frin den mer littflytande delen och den ursprungliga
flytgddseln var ungefir densamma. Vid separering steg
utslippen av vixthusgaser omriknat i koldioxidekvivalenter
med upp till 30 % jimfort med att gddseln inte separerades.
Andra studier av den fasta delen visar att tickning med
plastduk effektivt kan minska lustgasutslippen, frin 5

% av totalkvivet utan tickning, till mindre in 0,1 % av
totalkvivet med plasttickning.

Vaxthusgaser = gaser som i atmosfaren slapper igenom solljus, som varmer upp mark och vatten. Gaserna hindrar en del av varmen fran att strala ut i
rymden igen som infraréd straining eftersom vaxthusgaserna delvis absorberar varmen.

Koldioxid- = véxthusgaser réknas om till kilogram koldioxidekvivalenter som &r gemensam enhet (kg CO,g). Koldioxid &r var vanligaste véxthusgas.

ekvivalenter

Metan = 25kg CO,e, innebdr att metan bidrar 25 ganger mer till klimatuppvarmningen jamfort med koldioxid.

Lustgas = 298 kg CO,e, en mycket klimatpaverkande véxthusgas.

Indirekta = till exempel ammoniak som avgar frén stallgddsel kan ge indirekta lustgasutslapp nér den faller ned pa marken efter att ha omvandlats

lustgasutslapp till lustgas.

Biogas = gas fran rétning av organiskt material, innehaller ca 60 % metan.

Nitrifikation = ammonium omvandlas till nitrat i marken och pa vagen kan kvav- eller lustgas lacka ut om det ar omvaxlande torrt och fuktigt i marken.

Denitrifikation = nitrat omvandlas till kvAvgas i marken och dar kan ocksé kvév- eller lustgas I&cka ut om det & omvéxlande torrt och fuktigt i marken.

Vaxttillgangligt = [&ttldsligt ammonium- eller nitratkvéve som véxterna tar upp.

kvéve
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