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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)

Godsellager (ca 9 %)

343

CH, N,O

Jordbruksmark
(cad7 %)

(ca 1/3-del
relaterad till
stallgodsel)

Idissling
(ca 44 %)

CH,

N.O 3166

e



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.)
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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

» GOdselns egenskaper
* Temperatur

« Uppehallstid

* Ymp
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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

e



Temperatur, °C
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Ex. Studie av temperatursankning med och utan skuggtak

Nytt pagaende projekt:
Temperaturmatningar pagar for
att se vilken effekt ger:

» skuggtak,

 design behallare respektive
* presseningstak.

Kontaktperson RISE:
Kristina Mjo6fors

Europeiska jordbruksfonden for
landsbygdsutveckling: Europa
investerar i landsbygdsomréaden




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 CH4-C

per kg VS) fran respektive
Notflytgodsel forsoksled:
Tidsperiod A B C
Period 1 (okt-april); 210 dagar 3,6 2,5 3,4

N\

Period 2 (maj-okt); 157 dagar 6,50 6,8b @
Medeltal per ar, g CH,s-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
flytgodseln (ml/g or m3/ kgVS)
MCF*, % = / B,

*Methane conversion factor= [CH, (m3) / (VS 1y orage” Bo) (M,)] * 100;

300 J .
250 ’.r”!’l"”#l.‘_,.nﬂ-‘lF——
200 /r

= f Lab vid 37°C Bo=Max
100

50 :
¥

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

mlCH4/g Vs

Days

N



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 (okt—april, 210 dagar) 2.0 1,5 1,9

Period 2 (maj—okt, 157 dagar) 3.6° 3.8° 1,72
Medeltal per ar 2,7 2,5 1,8

Svinflytgodsel MCF (%)

Tidsperiod Utan tackning Halmsvamtacke Plastduk
Period 1 (okt—april, 213 dagar) 1,6 23 1,2

Period 2 (maj—okt, 152 dagar) 4,0 3,6 1,7

Medeltal per ar 2,6 2,8 1,4

IPCC schablonvarden (< 10°C) 17 10 10

Numera anvander Naturvardsverket MCF av 3,5 % vid klimatrapporteringen
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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) laga emissioner under vintern fran alla
behallare: Lagra godseln svalt!

Under varmare perioden (maj-oktober):

I genomsnitt over tid var emissionerna av metan signifikant lagre vid tackning
med plastduk jamfort med inget svamtacke resp. tackning med halm

Ingen signifikant skillnad mellan behallare utan svamtacke och med
halmsvamtacke

Avgangen av metan okade mycket kraftigt direkt efter omrorning jamfort med
fore omrorning speciellt fran godselbehadllare 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 for notflyt, med enstaka
mattillfallen signifikant hogre emissioner fran notgodsel med
svamtacke av halm an ovriga led.

I lager med svinflyt med halmsvamtacke ("flutfigt”) ca 0,7 % av total-
N avgick som N,O-N. Ovriga led inga lustgasemissioner.

(IPCC har 0,5 % av total-N som schablonvarde for halmsvamtacke
(och fastgodsellager)).

Halmsvamtacke med
finhackad halm (medianlangd
2.3 cm) gav slat yta, vilket inte
medgav luftpenetration och
darmed mycket sma
lustgasemissioner.




Spridning

Lustgas!

Notflytgodsel vall, efter forsta skord
Myllning - icke myllning

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 kvave, lagrad fastgodsel och flytgodsel med
svamtacke (syretillgang)
Bade vid nitrifiering (syretillgang) och denitrifiering (syrebrist)
Tillskott av extra kol och kvave stimulerar lustgasbildning

Markforhallanden — fran fuktigt till torrt och vise versa, tining — frysning

NO NO NO NO

Nitrat
Q NO, (Demtrlﬁkatlon

Kraver god tillgang pa syre Kraver syrefattig miljo
och ammonium NH,*

Ammonlum
NH,* Nltrlﬁkatlon
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Kvaveforluster (NH;, NO5, N,O) vid ytmyllning av svinflyt,

2 spridningstillfallen (var respektive host)

Placering PA markytan

Bandspridning

27 cm

>

: : Slapslang

Placering UNDER markytan (myllat)

A: Oppen
ytmylining

27 cm
«—C» r 6-8 cm

: . Slapfotsbillar

B: Bandspridning
+ harv

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

Forlust av kvave, % tillfért ammoniumkvave
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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 COe. gris'1

Lagring och varspridning av svinflytgédsel: kg CO,.,, per gris
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EF, .o fran litteraturen: Not- och svinflytgddsel (JTI-rapport 402,
bilagor 2 och 3)
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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 fastgodselhogar med plastduk minskar effektivt N,O-emissionerna.
Kan ocksa minska metan genom forsamra komposteringen (liten temperaturhojning).

Nystartat projekt rorande lagring av godsel fran varphons!

Spridning

Litteraturgenomgang visar medeltal for EFy, for fastgodsel pa 2,2 % av total-N utan
nedbrukning och 1,3 % med nedbrukning. For svinfastgodsel hogre vid nedbrukning
an ej nedbrukning. Lagt for fjaderfagodsel.

RI
SE



Se kedjorna!
Viaxthusgaser fran lager och efter spridning av rétad respektive icke rétad
notflytgddsel

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

Med och utan
.77~ _tackning
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Rotad godsel

Sommar/vinter Var: Aven studier av NH; och

kvaveutnyttjande hos groda!

e i q’/!é@
\ — ,»f

: Oroétad godsel
Finansiar: SLF Mjolkprogrammet, Sommar/vinter JTI-rapport 413

Ar 2009-2013
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Klimatpaverkan hela kedjorna inklusive indirekt N,O
fran ammoniak

Sommarlagring > Vinterlagring
+hostspridning +varspridning
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W Hostspridning

M Vinterlagring

o un

M Sommarlagring
Godsel, Rotad Rotad Godsel, Rotad Rotad

lager godsel, godsel, lager godsel, godsel,

utan tak lager lager utantak lager lager
utan tak med tak utan tak med tak
Hantering

JTl-rapport 413
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Biogasanlaggning, balans CO,-ekvivalenter vid rotning av
hushallsavfall (12 anlaggningar)

® GHG credits (total) = GHG emissions of biogas plant (total) ®Balance
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Uppsamling av metan fran lager

Demonstrationsgard 'De Merke’,
Nederlanderna



Uppehallstid rotkammare: 24 eller 48 dagar?

B) Rétkammare 1,
HRT 24 dagar (DR1)

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., 2018.
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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) 11,0¢ 4,82 15,7P
B) Rotad
(DR1) 24
dagar 25,82 0,1b
C) Rotad
(DR2) 48
dagar 18,4° 0,0b 18,4

Rodhe et al., 2018. RISE-rapport 2018:18 RI
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Surgorningsteknik fran Danmark

Tillsats av svavelsyra 2-6 liter per m3

Tillsats i lager: pH 5,5

41

Tillsats vid spridning: pH 6,4



Surgorning, paverkan pa metanemissionerna

(Rodhe m.fl., 2018)
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Minskar ocksa ammoniakavgangen!
RISE-rapport 2019:51

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

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

-8-D. DCS, with acid
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Sammanfattning

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

Lite lattlosligt kvave 1 marken pa hosten och godsla nar grodan 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.

Surgorning av godseln minskar metan och ammoniakemissioner.

Se hela kedjan, sa att t.ex. inte metanreducerande atgarder medfor forhojda utslapp
av lustgas eller okad energiforbrukning.
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RISE (och JTI-)-publikationer
(soks i DIVA):
https://www.ri.se/sv/om-
rise/vetenskapliga-publikationer

Greppa Naringen:
Praktiska rad nr 22 +
PP-presentation

Industriforskningsinstituten SP, JTI,
Swedish ICT och Innventia har gatt
samman | RISE (www.ri.se)

Vaxthusgaser och stallgodsel

JTl-rapport nr 337:

"Tackt ytmyllning av flytgddsel i vall — teknikutveckling,
ammoniakavgang, vaxthusgaser och avkastning’
JTl-rapport nr 370: "Vaxthusgasemissioner

fran lager med notflytgodsel’

JTl-rapport nr 402:

Vaxthusgaser fran stallgodsel - Litteraturgenomgang och
modellberakningar

JTl-rapport nr 413:

Vaxthusgaser fran rotad och orétad notflytgddsel vid
lagring och efter spridning

JTl-rapport 427: Kontrollerad trumkompostering med liten
klimatpaverkan

RISE-rapport 2018:18: Atgarder for att minimera
vaxthusgasutslapp fran lager med rétad och orétad godsel
RISE-rapport 2019:51: Ammonia emissions from storage:
non-digested and digested cattle slurry, with and without
acid.
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