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Stallgodsel - en resurs
Ammoniak-, metan- och
lustgasforluster

- Lagring

- Spridning
R6tning och surgorning av
flytgodsel



Stallgbdsel - en utmanande resurs

x 36

Ca 22 Mton stallgodsel/ar

*  85% flytgddsel
- 77 % noét
- 8 % svin

9 % fastgodsel

* 4% djupstro

* 1,5%urin

0,5 % kletgodsel

Killa: SCB:s statistik for ar 2019




Stallgddsel - en utmanande resurs

Mineralgbdsel 161 000 10 700
Stora mangder att hantera ”
Vaxtnaringsinnehallet Stallgodsel SO0 Lz
varierar Andra org. godsel (tex 10 700 2460

Organiskt bundet N
Fel hantering ger stora
forluster av ammoniak och Summa 257 500 26 090

vaxthusgaser

rétslam och biogodsel)

*SCB:s statistic for ar 2022, (siffrorna géller godsel till aker- och betesmark)

RI.
S



Lustgas och metan fran jordbruket 2024

Enhet: Kiloton CO,-
ekvivalenter per ar
(totalt 8.504 kiloton/ar)

Lagring av gédsel
e Jordbruksmark
e Djurs fodersmaltning

Totalt

Kalla: Naturvardsverket 2025

Godsel i stall och lager
(ca 9 %)

Godsel vid spridning

0,
Djurens matsmaltning S
52%
Jordbruksmark (36%)
(ca 1/3-del relaterad
till stallgodsel)
= Lustgas = CH4 Djurens fodersmaéltning Akermark

nx



Ammoniakavgang

Sveriges totala utslapp 53 309 t NH, Stallgédselhantering 77% av jordbruksutslapp

Ovriga
Mineral godsel
godsel 4%

10% 9852t NH,

Betesgodsel
9% ‘
Jordbruk Lagrin 12 197t NH
88% Spridning 2gé%g 8
30%
14 074t NH, RI.
Klla: SMED/SCB 2020 S
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Availability and losses of N for manure from one milking cow

Fast- respektive flytgddselsystem — Kvaveforluster
for en mjolkko

Solid manure

Barn_ _________________________ 7 kg Barn
Solidpart |Urinep 7777

Storage 73 Storage

15 kg 11kg ~ eeee-

Spreading | | | Spreading

11 kg S kg

Available to crops
58 kg N/cow and year 80 kg N/cow and year

RISE - Research Institutes of Sweden S

Available to crops



Fastgodsel

Flytgodsel



Tekniker for minskade
emissioner

* Amoniak, metan och lustgas.

» Olika typer av tackning av
godsellager

* Nya stromedel i stallar
* Surgdrning av godsel och rotrest

« Utvardering av tillsatser

RI.
S




Ammoniakforluster (NH;) ar forluster av vaxttillgangligt kvave
(NH,) i gddseln

. Jamnvikt:
Drivkrafter: Hogre pH NH,+ = NH +H*

Hogre temperatur
Hogre luftflode

A 4

Ammonium bildas i
gransskiktet mellan
godselytan och
luften (t ex vid ytan
pa en
flytgodselbrunn)

och ar darmed en
NH4 g funktion av
NH < godselytan.

10 RISE - Research Institutes of Sweden
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Metanforluster (CH4)

-

Vaderlek

Metan bildas i hela
godsellagret och ar
en funktion av den
totala
godselvolymen.

“sf

» Godselns egenskaper
» Temperatur

» Uppehallstid

*Ymp

RISE - Research Institutes of Sweden
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Lustgasforluster (N20)

12 RISE - Research Institutes of Sweden

Lustgas bildas i gransskikt eller
vaxling mellan anaeroba och
aeroba forhallandenFor bildning
av lustgas kravs saval
nitrifikation som denitrifikation.

Lustgas bildas i fastgodsellager
och i svamtacken nar
fuktforhallandena andras t ex

p g aregn.

nx



Temperaturen paverkar bade metan- och
ammoniakforlusterna

NH3/NH3+NH4

nx



Godselns medeltemperatur under ett ar

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

Arctic circle

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




Metanproduktion i stall och lager i fyra EU-lander

Metanproduktion Potentiell metan%roduktmn
cattle cattle
. 1e+01- 32.5-
T ,l_’_'“
‘_% 1e+00- o . EJ DE = 00 E&- ’
® $ = EJ ok £ . -
. . o
o 1edt . $ NL 35 275 | .E
\9 ° E L ‘-"" . °
= 1e02- . - £ sE <
O = 250 .
1e-031 : : : : . . : :
barn store barn store barn store barn store

Statistical evaluation of (nA’:

Sweden: lower temperatures, more

o Barn > Storage
frequent removal of manure

o Pigslurry > Cattle slurry R,
Petersen et al. 2024 o SE < DK,DE,NL SE



Metanemission - beror pa temperatur
och mangd godsel i lagret

30 35
25 3
c 2,5
s 20
- —_—
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S 10 Q
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> 05
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mmm metan (m3/dygn)
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Temperatur i godsellager

17 RISE - Research Institutes of Sweden

Maria Berglund,
Hushallningssallskapet

nx



Monitoring program in four countries

Methane production rates Methane prodtljcgpn potentials
n
pig cattle pig cattle
. le+01 325
T ,l_’_'“
2| LH L e =l AL me |
0 $ - FEIok £ mli =
_ . ()] .
o 1edt . $ NL 35 2751 | ; .E
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= 1e02- .. £ sE <
O . = 25.0- .
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barn store barn store barn store barn store

Statistical evaluation of (nA’:

Sweden: lower temperatures, more

o Barn > Storage
frequent removal of manure

o Pigslurry > Cattle slurry R,
Petersen et al. 2024 o SE < DK,DE,NL SE



Med och utan tackning av lager

Pilotskaleanlaggning pa RISE

1 year cattle slurry,
1 year pig slurry

|

[4]

1500 mm

1600 mm




Vaxthusgaser fran flytgddsellagring med och utan .
Ett randomiserat

tackning
blockforsok
Behallare:
9 8 7 6 5 4 3 2 1

A) Godsel utan stro B) Halmsvamtacke C) Plastduk




Metanemissioner fran lagring av grisgodsel

Methane emissions, g CHi-C m? day'1

8,0 r T 30
- No cover
7o r —A— Straw + 25
6.0 | —¢— Plastic sheet
’ + 20
—e— Air temperature, °C
50 4
% + 15
40 | 0r a
' hl 10
3,0 i ‘ v |
l’i r ] X {h - 5
20 [T 0 1 e 434 11
ING AR e ey
1o [ O ?"‘ lr‘
> V] : 4
I L
0,0 T T T T T T T T -5
2 8 5 8 5 5 T L 39 ¢
c © T b ® - © I
-1,0 h - - A = - = - - - - —-10
Date Partly empting storage

Air temperature, °C

Source: Rodhe et
al., 2012
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Ammoniakforluster under lagring av notgodsel,
% av total-N

O
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Pilotstudie — kycklinggddsel

DM: 40 % DM: 80 % DM: 40 %

Temperature loggers in each container
Manure sampling

Ammonia measurements (11 in total)
Methane and nitrous oxide (15 in total)
Weather station data

DM: 80 %
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Results: ammonia emissions

g NH3-N per ton of manure per day

RISE - Research Institutes of Sweden

Roof is an effective
measure to reduce
ammonia emissions!

DM 40

DM 80

DM 40 Roof
DMB80 Roof
Air temp.
Precipitation

Red & Blue lines
No roof

nx



Results: Methane and nitrous oxide ROOf Is an eftective

methane and nitrous
oxide emissions!

£ TS 40 £ TS 80 < TS 40 Tak < TS 80 Tak

Red & Blue lines = No Roof

&
&
5"0

£ TS 40 & TS 80 + TS 40 Tak < TS 80 Tak

Red & Blue lines = No Roof

EY " .
N L L
Q | O A\ S\ S

& 3
gy Y FFf




Omroérning 24 april, tdmning och fyllning igen




Metanemissioner fore och efter omrorning

Over tid dock ingen paverkan av omrérning pa metanemissionerna (VanderZaag m.fl., 2009).
Men ammoniakavgangen dkar med omrérning!

CH4 before and after mixing

140

120

100

80

60

g CH4-C/m3, d

40

20

Fore a Efter g g Fore B.Afte Efter c.pefor FOre c.ager Efter
A: Utan stro B: Halm C: Plastduk

0__

JTl-rapport nr 370

nx



Lagring av fastgddsel

Stallsystem

Luftpenetration

I > Syretillgang

Djurslag

+, Godselns egenskaper

« Temperatur
S~ » Uppehallstid

o

Vader

Illustration: Jordbruksverket

nx



Fastgodsel (JTI-rapport 402).

Mindre antal forsok

Lagring

* Emissioner av ammoniak och lustgas och ammoniak.
» Risk for hoga lustgasemissioner, speciellt fran djupstrogodsel (2,5-9,8 % av total-N).
* Metan kan bildas i notkletgddsel eller mycket kompakt godsel.

» Tackning av fastgédselh6gar med plastduk minskar effektivt N,O-emissionerna.
Kan ocksa minska metan genom férsamra komposteringen (liten temperaturhéjning)

Spridning

 Litteraturgenomgang visar medeltal lustgasavgang for fastgédsel pa 1-2% av total-N. For
svinfastgddsel hégre vid nedbrukning dn ej nedbrukning. Lagt for fjaderfagodsel.

nx



Pilotstudie - honsgodsel

DM: 40 % DM: 80 % DM: 40 % DM: 80 %

Temperatur loggades i varje container
Godselprover, 5 tillfallen
Ammoniakemissioner, 11 tillfallen
Metan och lustgas, 15 tillfallen

Klimatstation EIE



Prelimindira resultat: Ammoniakemissioner

-2=Torr med tak ==Blot med tak ——Torr utan tak -=-BIlot utan tak

25

20

15

10

VAN
/ \\ Mycket

&)

Ammoniakavgang, g N/ton godsel och dygn

0 .
sep-21

\ kallt!

nov-21 feb-22 maj-22 jul-22 okt-22

Komposteringsperiod



Prelimindra resultat: Methan och lustgas

g ) |

Lustgas (mL N,0/m?2. d)

== No roof, 80%

600 No roof, 40%

200 A > Roof, 80%
o ™ D = < Roof, 40%




Spridning - ammoniak och lustgas

Paverkande faktorer, emissioner fran stallgodslad mark

Ammoniak
avgang

[

Illustration: Jordbruksverket

nx



Bandspridning

o

Rodhe

>

5 4 »,
B i

et al,,

Vo

201

2



Ammoniakforluster vid spridning notflytgddsel

120 Varspridning
D Bandspridning med slépslang
. 100r T -— »
P z | ] Bandspridning med slédpfot
v 3 = A H .
é % 80 & Tmm | Oppen ytmyllning 5 cm djup
Ammoniakavgang — svinfl

§ fq 60 - givN‘s-' . Spmmarspridning
83F i AR ”””Bandspridning med slapslang
= > - A
*'Z? ;: % I]]Im]]]] Bandspridning med sldpfot

0 A @ Oppen ytmylining 5 cm djup

; N b

Sommarspridning

Bild 8. Kvdveforlust som ammoniak efter spridning av
notflytgédsel pa vall. Medelvidrden fran ett var- och tva
sommarspridningsforsék utférda 1993 och 1994.
Vdrspridningen utfordes i borjan av maj och sommarspridningen
efter forsta skord i slutet av juni. | varje forsok ingick tre
godselpartier.

(72

Kalla: JTI Teknik for lantbruket nr 60



Vixthusgaser, kg COse. gris™

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

45 -

40 -

35 -

30 -

25 -

20 -

15 -

10 -

|

M Lustgas fran utspridd flytgddsel
Metan fran spridning

M Lustgas fran lager

O Metan fran lager

.

Utan ned-
harvning

Ingen
tackning

Med ned- Utan ned-
harvning harvning
Ingen Halm-
tackning svamtacke

Rodhe et al., 2012

Med ned- Utan ned- Med r.led—

harvning harvning harvning

Halm- Plastduk Plastduk RI
svamtacke [ |



Ammoniakavgang vid spridning

Myllning vs surgdrning

Ammoniakavgang fran notflytgddsel pa vall i juni i DK

50

40 a3

30 ~

20 -+

10 -

o e a— EvE——

Slapslang Myllning

1

Surgjort i-fali Surgjort i-stall
(slapslang)  (slapslang)

1

N-forlust, % av totalt ammoniumkvave

Kalla: Arhus University and SEGES
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Rotning

¢ Sommarlagring > (Vint%fzrina
+varspridning

Klimatpaverkan hela kedjorna, notflyt

35 +hdstspridning
30
L — B e
£
5 20
Q.
@ 15 M Varspridning
(@]
© 10 ¥ Hostspridning
5 M Vinterlagring
0 MW Sommarlagring
Godsel, Rotad Rotad Godsel, Rotad Rotad
lager godsel, gbodsel, lager godsel, gobdsel,
utan tak lager lager utan tak lager lager

utan tak med tak utan tak med tak

Hantering

JTl-rapport 413

(72



Surgodrning
Surgorning av flytgodsel

-Sanker pH och minskar ammoniakavgangen

| stall Innan spridning

=g,

| lager | falt |

39 RISE - Research Institutes of Sweden

(72
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Surgdrning i stall

Plus:

= Minskade emissioner i
hela kedjan (ca 50-70%
gris och 50% not)

= Battre arbetsmiljo och
klimat for grisar

Minus:

= Stor forbrukning av syra

= Kraver ombyggnation av
stall och kan paverka
betong i lager.

RISE - Research Institutes of Sweden

| lager

Plus:

= Kan installeras pa
befintliga stallar

= Kan spridas med
tillganglig utrustning

Minus:

= Kraver storre
processtank (7-10
dagars lagring)

Vid spridning

Plus:

= Mindre mangd syra.

= Enklare teknik och mindre
investering.

= Fungerar med med tillganglig
utrustning, bra for
maskinstation.

Minus:

= Minskar enbart
ammoniakforluster ej metan.

= Skumningsproblem, kraver
erfarenhet.

= Kraver storre processtank (7-
10 dagars lagring)

R
S



Ammonia emission, kg NH; pig'1

Minskning av ammoniakavgang fran svinstallar

300 H
0.6 1 = Jntreated
= Acidified 250
0.5 -
0.4 - H-D, 200
a
0.3 = 150
(@)]
0.2 4 100 1
0.1 50 1
0.0 0-
Nov. 2002 - Feb. 2003 - Jun. 2003 -
Jan. 2003 May 2003 Aug. 2003

Month and year

70% Kai et al. (2008)

60% Petersen et al. (2016)

mmmm Untreated

1= Acidified

Spring Summer Fall

nx



Minskad metanutslapp fran surgjord godsel

25

20

15

10

Metanemissioner, g CH,-C/m?, dag

01-maj

Utomhus gbddsellager

—4—A) Orotad godsel
-#-B) Rotad godsel

C) Orétad godsel, surgjord
L]

——D) Rotad godsel, surgjord

21-maj 10-jun 30-jun 20-jul 09-aug 29-aug
Datum

Figur 22. Metanemissioner (g CH4-C per m® och dag) under lagring av A) Orétad gédsel, B) Rotad
gbdsel, C) Orotad godsel, surgjord och D) Rétad godsel, surgjord under lagring, 116 dagar.

Rodhe et al., 2018

Utomhus godsellager:

68% (Sommer et al. 2017)
>90 % (Petersen et al. 2014)
>90% (Regueiro et al. 2016)
>90% (Rodhe et al. 2018)

nx



Ammoniakavgang under spridning av notflytgodsel och rotad
notflytgddsel, Rodhe et al, 2014
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Timmar efter spridning



Vilken potential beddms surgdrning ha?

Tabell 8. Potentiell minskning av ammoniakavgdng i procent vid surgérning i stall, innan

lagring och vid spridning i olika grader av implementering av surgérning i stall, lager och

vid spridning. Den procentuella minskningen redovisas fér all flytgédsel och uppdelat pa R

svin- och noétflytgddsel. S
0% 20% 40% 60% 80% 100%

I JORDBRUK OCH
= LIVSMEDEL

All godsel
Surgérning i stall 0% 14% 28% 42% 56% 70%
Surgdrning innan lagring 0% 11% 21% 32% 42% 53% , b’
Surgorning vid spridning 0% 8% 16% 24% 32% 40% Surgsrning av flytgadsel som atgard for
Svingddsel s e
Surgérning i stall 0% 14% 28% 41% 55% 69%
Surgérning innan lagring 0% 7% 14% 21% 28% 35%
Surgorning vid spridning 0% 5% 10% 15% 20% 25%
NGtgodsel Las mer ! Erik Sindh6j m fl.
Surgorning i stall 0% 14% 28% 42% 57% 71%
Surgilj.rni.ng ir*-nnan Iggr?ng 0% 11% 23% 34% 45% 57% ,RISE Rapport 2022:75
Surgorning vid spridning 0% 9% 17% 26% 35% 43%

Slutsats: Om all svensk gddsel surgjordes skulle ammoniakemissionerna fran R
godselhanteringen kunna minskas med 70%, 53% och 40% for surgorning i stall, innan lager
respektive vid spridning. S



Vateperoxid

Behandling av stallgodsel med vateperoxid (GasAbate additive)

600,
5001
4001

| LLil =TT = Control
%00 ' [ et T T } I ~ GasAbate
2001 H
100+ I i I

I
r— S & 5 2
($)
< S & 9 3l
2 w3 o &

Figur 6. Cumulative methane emissions (kg CH4-C m-2) + standard deviation (SD). Vertical dashed
lines indicate days of GasAbate addition, vertical solid lines indicate days between addition.

Figure 3. (Left) drawing of the closed chamber method with gas-tight cover in place and syringe for

pling gas. A is the headspace distance. B is depth of d 1) is the dosage tube for GasAbate. . . . . I ‘
(Righl)H::;spacI: g‘aes sampling aﬂi:‘:lcoesm'eiflehpe :KZe;lll?(;lzixel;: sllu:;'c:)em:i;aelg'.e o Ka"a: Vlde Ryche" OCh Er|k S|nd hOJ, RISE 2025 S




Sammanfattning

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

Rotad godsel riskerar att ge 6kade emissioner av metan (pga 6kad temperatur)
och ammoniak (pH och temperatur).

Surgorning av goédseln minskar metan och ammoniakemissioner.

Se hela kedjan, sa att t.ex. inte metanreducerande atgarder medfor férhojda
utslapp av lustgas eller 6kad energiférbrukning.

nx



Utnyttja stallgodseln val!

Sprida ratt givan
Hur mycket naring innehaller din godsel?

Tabellvarden, modellberdkningar (t ex. VERA), eller provtagning och analys?

: s o w0 W\ TR 3
@@ Handbook.pdf (luke.fi) g


https://projects.luke.fi/manurestandards/wp-content/uploads/sites/25/2019/09/Handbook.pdf

Att ta ett representativt godselprov

> YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=evrwJ4thsJE&t=27s
Eller:YouTube.com film, s6k "gédselprov”

Handbook.pdf (luke.fi)

RISE rapport 2021:18

BIOEKONOMI OCH HALSA
JORDBRUK OCH
TRADGARD

g & ) ; S =
Instruktion till provtagning och analys av
stallgddsel

Asa Myrbeck, Lena Rodhe, Maarit Hellstedth, Airi Kulmala, Johanna

Laakso, Friederike Lehn, Martin Narregaard, Sari Luositarinen
RISE rapport 2021:18

W'interreg

Baltic Sea Region

nx


https://www.youtube.com/watch?v=evrwJ4thsJE&t=27s
https://projects.luke.fi/manurestandards/wp-content/uploads/sites/25/2019/09/Handbook.pdf

Asa Myrbeck

RISE - Jordbruk och livsmedel
asa.myrbeck@ri.se
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