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Utslapp fran jordbruket, lustgas och metan

Utslapp fran jordbruket 2015 (Naturvardsverket, 2016)
Enhet: Kiloton CO,-ekvivalenter per ar (totalt 8504 kiloton/ar)
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Vaxthusgas

Global uppvarmningseffekt under 100 ar (GWP ;,,) av metan ar 28 ggr hogre an koldioxid och av
lustgas 265 ggr hogre (2013). (NV raknar fran 2014 med 25 resp. 298; tidigare med 21 resp. 310)

Uppvarmningseffekten raknas om till koldioxidekvivalenter (CO , ekv.)

Metanbildning

Hydrogenotrofa CH 4+C02 Acetotrofa
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Fermentation

Monomerer och oligomerer
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Hydrolys

Komplexa organiska material
(cellulosa, protein, fett etc.)
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Hur hantera stallgddseln for att minimera vaxtnaringsforluster och
vgang?



Lagring: Metan fran flytgddsellager, paverkande faktorer

Metan bildas under syrefattiga (anaeroba forhallanden) i hela
godselvolymen

Vaderlek

AGodselns egenskaper
ATemperatur
AUppehallstid

AYmp
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Godselns medeltemperatur under ett ar

Rodhe m.fl., 2008. JTI-rapport nr 370

Luft 5,9°C
Godsel 5,6°C
Luft 7,4°C
Godsel 8,1°C
Luft 7,6°C
Godsel 9,7°C
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Temperatur, °C

Halland, sydvastra Sverige
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Pilotskaleanlaggning

1 ar notflytgodsel,
1 ar svinflytgodsel
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Tackning av lager, notflyt

Behallare:
9 8 7 6 ) 4 3 2 1
A) Godsel utan stro B) Halmsvamtacke C) Plastduk
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Lagringsdynamik och gasprovtagning

Level of slurry in storage, m
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Metanemissioner, g CH,-C per kg VS

Rodhe m.fl., 2008. JTI-rapport nr 37 Metangasemissioner (g CH 4-C
per kg VS) fran respektive
Notflytgodsel forsoksled:
Tidsperiod A B C
Period 1 (okt-april); 210 dagar 3,6 2,5 3,4
\
Period 2 (maj-okt); 157 dagar 6,50 6,80 @
Medeltal per ar, g CH 4-C per kg 4,8 4,3 3,2
VS

Rodhe m.fl., 2008. JTI-rapport nr 370
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Definitioner B, och MCF

B,: Maximal metanproduktion i relation till organiska innehallet i
flytgédseln (ml/g or m 3/ kgVS)
MCF*, % = / B,

*Methane conversion factor= [CH,(m?3) / (VS |y siorage’ Bo) (M3)] * 100;

300 J .
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Flytgodsel: MCF*, %
*Methane conversion factor= [CH, (m?3) / (VS |y ager” Bo) (M3)] * 100;
B,: maximala CH, produktionen for flytgédsel per kg VS (m3/ kg)

NOtflytgddsel JTl-rapp. nr3/0 MCF (%)

Tidsperiod Utan tackning Halmsvamtacke Plastduk
Period 1 (oktiapr2d, 210 1dagar) 19
Period 2 (majiokt3e® 157 dagar) 1,72
Medeltal per ar 2,7 2,5 1,8
Svinflytgodsel MCF (%)

Tidsperiod Utan tackning Halmsvamtacke Plastduk
Period 1 (oktiaprig , 213 odagar) 12
Period 2 (majimTokt40 152 da3gpar) 1,7
Medeltal per ar 2,6 2,8 1,4
| PCC schablonvardém (O 102C) 10

Numera anvander Naturvardsverket MCF av 3,5 % vid klimatrapporteringen
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g CH4/(m3,day)
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Jamfdrelse internationella matningar, CH, fran

flytgodsel

FR: Cattle
Max Farm, crust
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JTl-rapport 402
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Omrorning 24 april, tomning och fylining igen
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g CH4-C/m3, d

Metanemissioner fore och efter omrorning

Over tid dock ingen paverkan av omrérning pa metanemissionerna (VanderZaag m.fl., 2009).
Men ammoniakavgangen ¢kar med omrorning!
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JTl-rapport nr 370
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Slutsatser metanemissioner fran flytgédsellager, nét och
svinflyt

Under kalla delen av aret (okt-april) | aga emissioner under vintern fran alla
behallare: Lagra gddseln svalt!

Under varmare perioden (maj-oktober):

| genomsnitt dver tid var emissionerna av metan signifikant lagre vid tackning
med plastduk jamfort med inget svamtackeresp. tdckning med halm

Ingen signifikant skillnad mellan behallare utan svamtacke och med
halmsvamtacke

Avgangen av metan okade mycket kraftigt direkt efter omrérning jamfort med
fore omrorning speciellt fran godselbehallare med halmsvamtacke. Enligt
utlandska matningar ingen skillnad langsiktigt (dock, ammoniakavgangen okar

vid mycket omrorning!)
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Metanemissioner fran kostall + lager i Italien och Sverige,

50 kor

(Sommer, Olesen, Petersen, Weisbjerg, Valli, Rodhe & Béline, 2009)
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Slutsatser lustgasemissioner fran flytgddsellager

Lustgasemissionerna var mycket laga fornoétflyt , med enstaka
maéttillfallen signifikant hdgre emissioner fran nétgddsel med
svamtackeav halm an ovriga led.

| lager med svinflyt med halmsvamtacke ca 0,7 % av totalN
avgick som N,O-N. Ovriga led inga lustgasemissioner.
(IPCC har 0,5 % av totalN som schablonvarde for
halmsvamtacke (och fastgodsellager))
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Spridning

Lustgas!

Notflytgodsel vall, efter forsta skord
Myllning - icke mylining

Svinflytgodsel oppen mark, tidpunkter, tekniker

CrII?IZU



Paverkande faktorer, lustgas fran stallgddslad mark

Vader

regn

sol

blast
Mark Godselns egenskaper Spridning Lantbrukaren
fuktighet kvave- och kolinnehall dosering mangement
temperatur pH teknik planering
struktur giva gdbdsling
jordart Ammoniakavgang tidpunkt
kvave- och koltillgdng ger indirekt lustgas!
gréda

|
Lustgas

Utlakat nitratkvave
ger indirekt lustgas!

lllustration: Jordbruksverket
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Lustgasbildning

Framst fran mark med kvéve, lagrad fastgddsel och flytgodsel med
svamtacke (syretillgang)

Bade vid nitrifiering (syretillgang) och denitrifiering (syrebrist)
Tillskott av extra kol och kvave stimulerar lustgasbildning
Markférhallanden 1 fran fuktigt till torrt och vise versa, tining 1 frysning

2 9 * 2

Ammonium | Nitrat |
NH,* f[\liﬁiﬁm—tion Q NO;’ (De—nit_riﬁka—tio—n

Kraver god tillgang pa syre Kraver syrefattig miljo
och ammonium NH,*
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Kvave vid ytmyllning av svinflyt, 2 tillfallen; var och host

Placering PA markytan

Bandspridning

Slapslang

A: Oppen
ytmylining

B: Bandspridning
+ harv

Svensson & Lindén, 1998
llustration: Jordbruksverket
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Kvave vid spridning av svinflyt, 2 spridningstillfallen

Forlust av kvave, % tillfért ammoniumkvave

50 Var Host
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A B Band- A B Band-
spridning spridning

Svensson & Lindén, 1998

JTI-Tekla nr 65

lllustration: Jordbruksverket
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Spridning 1 vall: Matning NH,, N,O, CH,

| samarbete med IGER, UK och SLU
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NH3 och N20
Bandspridning vs Tackt ytmylining

Bandspridning Tackt ytmylining
NH, N,O NH; N,O
13 kg N/ha ~0,2 kg N/ha Ej detekterbar ~0,7 kg N/ha

Ytterligare vaxthusgaser:

NH, indirekt N,O,
paverkan tillverkning min-N,
min-N i mark

Rodhe m fl, 2005

N,O-N i % av tot-N: Bandspridning 0,3%, tackt ytmylining 1,1%

JTl-rapport 337
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Svinflytgddsel i varbruket respektive hdstbruk

o T

RHe et ai.




Kvaveemissioner | form av N,O

Varbruk Ingen stallgodsel 0,04 -

Bandspridning, 30 1,57 1,35 1,89
ton/ha

Bandspr. + harv 0,56 0,46 0,65

| Hostbruk Ingen stallgodsel 0,30 ~— -

Bandspridning 28 1,36 0,77 1,08
ton/ha

Bandspr. + harv 1,63 0,97 1,35

Rodhe et al., 2012
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Vaxthusgaser, kg GO gris’

Lagring och varspridning av svinflytgédsel: kg CO,.,, per gris

45 -

40 -

35 -

30 -

25 -

20 -

15 -

10 -

)

M Lustgas fran utspridd flytgodsel
Metan fran spridning

M Lustgas fran lager
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Rodhe et al., 2012
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EFNO, % av totalN

EF, .o fran litteraturen: Not- och svinflytgddsel (JTI-rapport 402,
bilagor 2 och 3)

4
35 Ca 200 kg tot-N/ha, — m
’ mylining
3 ®<
Tidigare: Svensk
2,5 < > i :
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2
+ Notflytgodsel
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|
] * Nu: IPCC och Svensk
1 ree===- . L A ; _______ _ _.'.' ~~~>  Kimatrapportering
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Lagring av fastgodsel

Stallsystem

Luftpenetration

| > Syretillgang

32

Djurslag

. Godselns egenskaper
« Temperatur :
. Uppehalistid 7

R

Vader

lllustration: Jordbruksverket
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Fastgodsel (JTl-rapport 402).

Mindre antal forsok

Lagring

Risk for hoga lustgasemissioner, speciellt fran djupstrogodsel (2,5-9,8 % av total-N).
Metan fran notkletgodsel eller kompakt godsel.

Tackning av fastgddselhogar med plastduk minskar effektivt N,O-emissionerna.
Kan ocksa minska metan genom forsamra komposteringen (liten temperaturhdjning)

Spridning

Litteraturgenomgang visar medeltal for EF o for fastgddsel pa 2,2 % av totatN utan
nedbrukning och 1,3 % med nedbrukning. For svinfastgodsel hdgre vid nedbrukning
an ej nedbrukning. Lagt for fiaderfagddsel.

N
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Se kedjornal
Vaxthusgaser fran lager och efter spridning av rétad respektive icke rétad
notflytgodsel

Stall Biogas- Lagring Spridning + harvning
anlaggning Var- och hostbruk

Med och utan
.. fackning

.a-“
=

Rotad godsel
Sommar/vinter

——

. Orotad godsel
Finansiar: SLF Mj6lkprogrammet, Sommar/vinter JTI-rapport 413

Ar 2009-2013

Var: Aven studier av NH; och
kvaveutnyttjande hos groda!
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Klimatpaverkan hela kedjorna

Sommarlagring S e Yinterlagring
+hostspridning +varspridning

35 €

m Varspridning

CQe per
P RN
o O

" Hostspridning

M Vinterlagring

o O

B Sommarlagring
Godsel, Rotad Rotad Godsel, Rotad Rotad

lager gOdsel, gddsel, lager go6dsel, gbdsel,
utan tak lager lager utantak lager lager
utan tak med tak utan tak med tak

Hantering

JTl-rapport 413
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Uppsamling av metan fran lager

Demonstrati Merle@,~r d
Nederlanderna




Uppehallstid rotkammare: 24 eller 48 dagar?

B) Rétkammare 1,
HRT 24 dagar (DR1)

Bl R —

N TTN ©

N
|

A) Kontroll: Or6tad godselblandning:
notflytgddsel och hackad strobadd (CS)

C) Efterrotkammare (2), HRT
24 dagar, totalt 48 d. (DR2)

Rodhe et al., 2016.
GGAA2016.
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Resultat: Olika uppehallstid i rétkammare, GWP,,,, CO,eqv. original-m-3

Metan Lustgas Summa
Typ av Medel, g CO,eqv. Medel, g CO,eqv. Medel, g COeqv.
gOdsel original-m-3 original-m-3 original-m-3
A) Orotad
(CS) 11.0c 4.82 15.7P
B) Rotad
(DR1) 24
dagar 25.82 0.1b
C) Rotad
(DR2) 48
dagar 18.4b 0.0b 18.4b

Rodhe et al.. 2016. GGAA2016. Rl
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Surgorningsteknik fran Danmark

Tillsats av svavelsyra 26 liter per m?3

Tillsatd lager

40

Tillsatsvid spridning



Surgorning, paverkan pa metanemissionerna

(Rodhe m.fl., 2018)

41

kg CO2ekv. m-3
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A) Orotad godsel

C
C
I 2000
B) Rotad godsel C) Oro6tad godsel, surgjord D) Rotad godsel, surgjord

Forsoksled
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Minskar ocksa ammoniakavgangen!
Rodhe m.fl., 2019, manuskript

—&—-A. Cattle slurry (CS), without acid

-o—B. Digested cattle slurry (DCS), without acid
——C. CS, with acid

-8-D. DCS, with acid

1000 26 % av tot-N
800 !/.
500 : P

/ ---- 19 % av

400

200 — p—
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-200 —

-400

Kumulativa ammoniakemissioner, g N/ton
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Sammanfattning

Lagra godsel svalt.
Val av tackningsmaterial for flytgddsel har betydelse.
Tackning av fastgddselh6gar med plastduk minskar effektivt lustgasutslapp.

Lite lattlosligt kvave i marken pa hosten och godsla nar grédan har N-behov, samt
dosera efter behov.

Finfordela fuktiga partier av flytgodsel eller fasta godselklumpar i marken.

Rotad godsel kan ge stora metanutslapp under lagring. Lang rotningstid minskar
forlusterna i lager. Uppsamling av gas basta alternativ.

Surgdrning av godseln minskar metan och ammoniakemissioner.

Se hela kedjan, sa att t.ex. inte metanreducerande atgarder medfor forhojda utslapp
av lustgas eller 0kad energiférbrukning.
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Vaxthusgaser och stallgodsel

.\tLSe JTl-rapport nr 337
0Ta@ckt ytmyll ninig av fl yt.
teknikutveckling, ammoniakavgang, vaxthusgaser
N

och avkastningo
JTl-rapport nr 370: &/axthusgasemissioner
fran lager med notflytgodseld

JTIl-rapport nr 402:

. _ Vaxthusgaser fran stallgodsel - Litteraturgenomgang
Greppa Narmgen- och modellberakningar

Praktiska rad nr 22 + JTl-rapport nr 413:
PP-presentati on Vaxthusgaser fran rétad och orétad nétflytgédsel vid

lagring och efter spridning
Industriforskningsinstituten SP, JTI, JTl-rapport 427: Kontrollerad trumkompostering
Swedish ICT och Innventia har gatt med liten klimatpaverkan

samman i RISE (www.ri.se) B B L
RISE-r appor t 2tQatddrfor att 8inimea
vaxthusgasutslapp fran lager med rétad och orotad
g°dsel O
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TACK!

Lena Rodhe
E-post: lena.rodhe@ri.se

Telefonnummer: 010-5166951;: 0761031333

Research Institutes of Sweden

ENHET: Jordbruk och livsmedel




