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Bakgrund

Jordbrukets vixthusgasutslipp omriknat till koldioxidekvivalenter bestod till 33 % av
metangasutslapp fran jdsning i tarm- och magkanal hos notkreatur, 10 % av utsldpp fran
lagring av godsel (NV, 2012) och ca 17 % av utsldpp fran stallgodsel utspridd pa mark inkl.
indirekta lustgasemissioner (egen berdkning). Fran lagrad flytgodsel avgar frimst metan
(CH,), medan det fran lagrad fastgddsel och godsel utspridd pa mark framst avgar lustgas
(N;0). Da storsta delen av stallgodseln kommer fran notkreatur (84 % i Sverige enligt SCB,
2008) sa har mjolk- och notkottsproduktionen identifierats som en stor kélla till utslédpp av
vixthusgaser fran jordbruket (FAO, 2006; NV, 2012).

Ménga génger antas att metangasutsldppen under lagring av rotrest ska vara ldgre én fran
orotad flytgodsel, da rotningen forbrukat littomsatt kol och minskar mojligheten for de
metanbildande mikroberna att producera metan. Amon m.fl. (2006) erholl ldgre avgang av
metan fran lagrad mesofilt rotad notflytgodsel (30-40 dagars uppehallstid) én fran ordtad
flytgddsel vid samma lagringstemperatur. Metangasemissioner under lagring av flytgddsel &r
starkt relaterade till temperatur, framst vid temperaturer over 15°C enligt
laboratorieexperiment av Sommer m.fl. (2007). Hog temperatur hos rotresten samt hogt
innehall av aktiva metanbildande mikrober kan didrmed tidnkas orsaka hogre metanemissioner
fran rotad godsel. Tackning av godsellager har visat sig kunna minska metanemissioner.
Clemens m.f1.(2006) fann att tritak minskade metangasemissionerna fran flytgodsellager av
bade rotad och ordtad notflytgddsel jamfort med utan tickning. Rodhe m.fl. (2008) visar att
lagrad flytgodsel med plastduk gav signifikant ligre emissioner av metangas én utan tickning
under perioden februari till oktober.

Metanemissionen efter spridning &r lag och beror troligtvis pa den CH4 som finns i godseln
bildad under lagring (Rodhe m.fl. 2005). Dock kommer N,O emissionerna att vara mer
omfattande p.g.a. att variation mellan aeroba och anaeroba forhallanden stimulerar bildning
nér kol och kvive tillfors marken (Clemens m.fl. 1997). Clemens m.fl. (2006) sag ingen
skillnad i N,O emission fran utspridd or6tad och rotad notflytgodsel. Petersen (1999) ddremot
fann en signifikant lagre N,O emission fran rotad godsel jamfort med ordtad. N,O emissioner
paverkas av nir och hur spridning sker. Myllning av flytgédseln i mark kan ge hogre N,O
emissioner jamfort med att sprida pa markytan (Dosch & Gutser, 1996; Rodhe m.fl., 2005).
Andra studier har dock inte visat pa nagra skillnader i N,O och CH4 emissioner mellan myllad
och flytgodsel utspridd pa markytan (Sommer m.fl., 1996; Clemens m.fl., 1997).

Mot bakgrund av att gddselbaserad biogasproduktion sannolikt kommer att 6ka under de
ndrmaste aren dr det viktigt att hitta en lamplig hantering av rétad godsel som medfor laga
utsldpp av savil klimatgaser som ammoniak.

Syftet med denna studie var att kvantifiera emissioner av vixthusgaserna metan och lustgas
vid lagring och spridning av rotad respektive ortad notflytgodsel.
Vid tidigare inlimnade ldgesrapporter har redovisats att den ursprungliga planen, dér vi avsag
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att driva den svenska studien parallellt med studier i Danmark, inte kunnat realiseras pga. att
Dansk Kvaeg inte beviljat medel for den danska undersokningen. Darmed har vi fatt begrinsa
samarbetet till att Sgren O. Petersen ingatt i var referensgrupp.

Projektets delmal har ddrmed varit att:

-Kvantifiera utsldpp av vixthusgaser fran orotad och rotad godsel under lagring under vinter
respektive sommar, samt efter spridning vid tva tidpunkter pa aret,

-Bestimma effekten av tickning av rotrestlager pa emissioner av viaxthusgaser vinter
respektive sommarlagring.

Material och metoder

Lagringstemperatur for orétad och rétad nétflytgédsel pa gard

Mitningarna utfordes i lager med rotad godsel vid tva gardsanlidggningar, samtidigt med
mitningar i tva flytgodsellager (ej rotad) pa tva andra gardar i ndrheten, Tabell 1. I
Vistergotland utférdes métningarna vid Sotasens biogasanldggning samt garden Goranstorp
(10 km fran Sotasen) och i Smaland utférdes métningarna vid Odensviholms
biogasanldggning samt garden Ogestad (5 km fran Odensviholm). Temperaturen registrerades
under ett ar med hjélp av temperaturloggrar placerade 0,5 m och 1,5 m under godselytan.

Vaxthusgaser fran lager med av orétad och rétad godsel

Emissioner av CH4 och N>O miittes vid lagring av ordtad respektive rotad notflytgodsel
utomhus under sommarférhallanden (27 maj — 25 augusti 2010) och vinterférhallanden (16
december 2010 — 30 mars 2011). Forsoket genomfordes vid JTI:s pilotanldggning, Ultuna,
och bestod av nio behallare (1,5 m hog, 1,63 m diameter och en grundyta pa 2,0 m?) halvvigs
nedsinkta under markniva som medger att forhallandena liknar de vid lagring i fullskala
(Rodhe m.fl, 2008).

Tre led studerades under sommar- respektive vinterforhallanden, namligen. orétad
notflytgodsel utan tickning (G), rétad notflytgodsel utan tickning (RG) och rotad godsel téckt
med plasttak ca 5 cm ovanfor godselytan (RG-T). Forsoket var upplagt som ett fullstindigt
randomiserat blockforsok med tre behallare per led. Forsoket under sommarforhallanden
pagick under 88 dagar och forsoket under vinterforhallanden under 105 dagar.

Fyllning av pilotlager

Firsk och rotad notflytgodsel hamtades fran garden Odensviholm, som har biogasanldggning
(Tabell 1). Den farska godseln togs fran en pumpbrunn med godsel fran mjolkko- och
ungdjursstallar och den rotade notflytgddseln fran en lagerbehallare direkt efter uttagning fran
rotkammaren. Efter sex timmars transport till Ultuna fylldes alla pilotlager upp med ca 1 m av
respektive material. Innan fyllning togs representativa prover for analys av torrsubstans (TS),
organisk substans (VS), total kvive (Tot-N), totalt ammoniumkvive (TAN), total kol (Tot-C),
pH och satsvisa utrotningar for bestimning av den maximala metanproduktionen (By) vid 37
°C under 100 dagar (Rodhe m.fl., 2008). Temperaturen i pilotlagren registrerades dérefter
varje timme med temperaturgivare (Intab Interface-Teknik AB, Stenkullen, Sweden)
placerade 0,1 m fran botten respektive 0,1 m under ytan.

Gasmditningar

Gasprovtagning for analys av gaskoncentrationer och berikning av emissioner skedde enligt
Rodhe m.fl. (2008), dvs. efter att ha placerat ett gastitt lock 0,2 m 6ver godselytan togs prover
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direkt samt efter 15 respektive 30 minuter. Under sommarforsoket togs prover dag 1 (27 maj),
7,14, 21, 40, 76 och 91 (25 augusti) efter fyllning. Under vinterforsoket togs prover med start
dagen efter fyllning dvs. dag 1 (16 december), 6, 14, 20, 36, 64, 79 och 105 (30 mars).
Gasproverna analyserades med avseende pa CHs och N>,O med gaskromatograf (HP 6890,
Hewlett Packard, Palo Alto, CA, USA). Flux berdknades med linjér regression fran
koncentrationsforindring 6ver tid. Emissionerna mellan tva mittillfillen berdknades genom
att ta medelvirdet for emissionerna vid de tva miittillfdllena och multiplicera med antalet
dagar mellan mitningarna. Emissionerna summerades for hela tiden for att fa kumulativa
virden.

Spridning av orétad respektive rétad noétflytgodsel

Forsoken utfordes pa Hushallningssillskapets forsoksgard Fransaker utanfor Mirsta pa en
nagot mullhaltig littlera, med 2,4 % mullhalt, 19 % ler, 58,5 % silt och 20,1 % sand och
grovmo. Efter omrorning av godseln och provtagning bandspreds orétad gddsel (G) och rotad
godsel (RG) med en giva pa 25 ton per ha i smarutor (12 m x 2 m). Det sommarlagrade
materialet spreds fore sadd av hostvete (28 september 2010) och det vinterlagrade materialet
spreds fore sadd av varkorn (4 maj 2011). Vid hostspridningen skedde nedharvning av
godseln direkt och vid varspridningen harvades godseln ned fyra timmar efter spridning
(harvningsdjup pa 4 + 1 cm). Direkt efter harvningen saddes respektive groda. Forsoket var
upplagt som ett fullstindigt randomiserat blockforsok med tre upprepningar (block).
Ogodslade ytor (kontroll) ingick ocksa i forsoket.

Den ordtade och rotade godseln analyserades innan spridning med avseende pa TS, VS, Tot-
N, TAN (APHA, 1985) och Tot-C (SIS, 2000) samt pH. Givare for registrering av
marktemperatur (Tiny Tag, Intab, Stenkullen, Sverige) och volymetrisk fukthalt (Theta Probe
ML2x sensor, Delta-T Devices Ltd, Cambridge, UK) placerades i 6vre markskiktet (2-5 cm)
for kontinuerlig registrering. Vidare togs prov fran matjorden for bestémning av NH4-N, NOs-
N, Tot-N, Tot-C och textur. En stationdr meteorologisk station (Adcon 753) pa garden
registrerade temperatur (Adcon Combo 730R temperatursensor; 1,5 m hdjd 6ver marken) och
nederbord.

Mitning av vixthusgaser skedde med slutna kammare enligt Rodhe m.fl. (2005). I varje
smaruta placerades slumpmassigt tre ramar (0,525 m x 0,33 m) med den langa sidan tvérs
over tva de tva mellersta godselstringarna och trycktes ned 5 cm i marken. Efter tillslutning
av kamrarna enligt Rodhe m.fl. (2005) skedde provtagning med start mitt pa dagen vid
tidpunkterna 0, 0,5 och 1 timme efter start. Under hostforsoket togs prover dag 1 (29
september), 3, 5, 11, 17, 22 31 och 50 (17 november) efter spridning samt dven den 14 april
pa varen efter tining (198 d efter spridning). Under varforsoket togs prover dag 1 (5 maj), 2, 5,
8, 15, 22, 44, 65 och 72 (15 juli) efter spridning. Analys av CH4 och N,O skedde med samma
gaskromatograf som for lagringsforsoket. Emissionsfaktorerna MCF (methane conversion
factor) och EFnyo (emissionsfaktor for NoO-N) for lagring och spridning beriknades enligt
Rodhe m.fl. (2012). Vid beridkning av EFnyo for godslad mark anvénds nettoemissioner av
N,O-N, dvs. N,O-N emissionerna fran ogddslad mark dr subtraherad fran N,O-N
emissionerna fran godslad mark.

Statistisk analys av interaktioner mellan behandling och tid for flux av N,O respektive CHy
skedde med “mixad” linjdr modell (PROC MIXED modul i SAS ver 9.1, SAS Institute Inc.,
Cary, NC, USA). Vid signifikant samspel mellan behandling och tid gjordes dven parvisa
jamforelser mellan behandlingarna for samtliga méttidpunkter. Skillnader mellan kumulativa
emissionsvérden analyserades med en-vigs ANOVA med block f6ljd av parvis jimforelse
med t-test (PROC GLM i SAS). I ett fullstindigt randomiserat blockforsok dr variation mellan
blocken eliminerade vid jimforelse av behandlingar, men kan bidra till standardavvikelser for
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individuella medelvérden. Istéllet for standardavvikelser redovisas diarfér sammanvégda
medelfel (pooled standard errors).

Resultat och diskussion

Lagringstemperatur for orétad och rétad nétflytgédsel pa gard

I Vistergotland var medeltemperaturen i lagret med rotad godsel vid Sotasen 0,6°C hogre dn i
lagret med ordtad godsel pa Goranstorp. Motsvarande skillnad for lagren i Smaland var 4,5°C
(Tabell 1). Pa Sotasen har de en efterrotkammare, i vilken en virmevéxlare kyler den rotade
gbdseln och bortford virme anvénds for att virma upp inkommande godsel i kammare 1. Det
innebdr ldgre temperatur hos rotresten till lager jamfort med Odensviholm. Vidare har Sttasen
en betydligt mindre rétkammarvolym och dérmed tillfors mindre mingd av varm rotrest till
lagerbehallaren per dag dn pa Odensviholm. Om lagringsbehallaren pa Odensviholm varit lika
stor som pa granngarden hade temperaturskillnaden varit ldgre, men istillet hade
temperaturen hojts hos en storre gddselvolym.

Tabell 1. Presentation av lagerdata for nétflytgédsel pa gardar med och utan rétning av gédsein

Roétkammare Temperatur, °C
Lager- Godsel
Region, Temp, HRT', Lagrings- volym, Godsel Godsel tva nivaer,
Gard °C d period m® 0,5m 1,5m medelvdrde Luft

Véstergdtland
Sétasen,
Tva serie- Ca 37
kopplade resp. 3300+ 77/?9220J112' 1500 11,0 11,1 11,0 7,2
reaktor a 270 30
m3
Goranstorp 7/9 2011 -

- - 2/9 2012 2800 10,0 10,8 10,4 7,2
Smaland
gg‘;gz‘_"m'm 12/8 2010

38 30 -12/8 2000 13,2 13,5 13,4 6,3
reaktor 2011
2000 m®
Ogestad 12/8 2010

- -12/8 5000 8,9 9,0 8,9 6,3

2011

" HRT: Hydraulisk uppehallstid

Lagringsforsok

Egenskaperna hos orétad godsel (led G) vid start skiljde sig mellan de tva lagringsperioderna
p.g.a. de aktuella forhallandena pa garden (t.ex. produktion, proportion godsel fran ungdjurs-
respektive mjolkkostallar, rengdring av stall mm.) vid himtning, Tabell 2. Egenskaperna for
rotad godsel (leden RG och RG-T) skiljde sig mindre at mellan tidpunkterna eftersom en
uppehallstid pa 30 dagar i rétkammaren jamnade ut eventuella variationer i tid (Tabell 2). Den
maximala metanproduktionen (Bg) for orétad gddsel var vid start av sommar- och
vinterlagringen 270 respektive 239 normal-ml CH, g VS. Fér rétad godsel var By 121
normal-ml CH, g VS bade vid start av sommar- och vinterlagring, dvs. ca hilften av den
ordtade godseln.
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Tabell 2. Fysikaliska och kemiska egenskaper pa orétad och rétad gédsel vid start av sommar- och
vinterlagringsférséken, samt vid hést- respektive varspridning.

VS Kg per ton vatvara
Godsel- TS, %av VFA, Tot- Tot- Tot-C

Forsok slag % TS gl pH N TAN C /Tot-N
Lagring,
sommar G 7,9 84 1,45 7,2 3,2 1,2 35,6 11,1

RG 5,0 76 0,1 7,7 2,8 1,5 20,7 7,4

/RG_T L) < L) L) L) ’ ’ L]
Lagring, G 33 76 1,10 74 19 10 150 79
vinter

RG/

RG-T 4,1 72 0,15 79 3,0 1,9 17,0 5,7
Spridning
host 2010 G 5,7 81 1,04 68 25 1,1 25,8 10,3
Spridning
host 2010 RG 3,7 74 0,15 7,6 2,0 1,1 15,2 7,6
Spridning
VAr 2011 CS 24 74 1,44 75 1,7 1,1 10 5,9
Spridning
Var 2011 RG 3,8 74 <0,1 79 27 1,7 16 5,9

Temperaturforhallandena under sommar- respektive vinterlagring presenteras i Tabell 3. Sett
over hela lagringsperioden skiljde det i medeltal endast 0,2°C mellan G och RG for bada
lagringssidsongerna. Tre timmar efter start av sommarlagringen var dock RG ca 7°C varmare
in G, men ganska snart minskade den temperaturskillnaden.

Tabell 3. Temperaturer i luft och gédsel vid lagring av gbdsel, rétad gddsel utan tak och rétad gédsel
med tak under sommar respektive vinterlagring

Medeltemperatur (tre behallare, tva nivder), °C
Roétad godsel, Rétad gddsel, Temperatur-

Lufttemperatur ~ Gdédsel, utan tak utan tak med tak skillnad mellan
(G) (RG) (RG-T) G och RG/RG-T

Sommarlagring

Medel 16,4 14,2 14,4 14,4 -0,2

Max 34,9 20,8 22,7 23,8 -1,9

Min 1,9 6,7 10,8 11,0 -4.1
Vinterlagring

Medel 2,1 2,1 2,3 2,3 -0,2

Max 22,4 17,9 18,2 19,0 -0,3

Min -27,5 -6,5 -5,1 -4,8 -1,4

Emissionsmditningar av metan

Under sommarlagringen var det dagliga medelvirdet for metanemissioner uttryckt som g
CHsCm>d'ca3 ganger hogre for rotad godsel med eller utan tdckning dn for orotad godsel
(Tabell 4). De kumulativa metanemissionerna per ursprunglig volym var 210, 702 och 615 g
CH,4-C/ m’ for G, RG respektive RG-T. Beriiknat per kg VS som tillférts lagren var de
kumulativa emissionerna ca 5-6 ganger hogre for rétad godsel dn ordtad. De beriknade
metanemissionsfaktorerna (MCF) var drygt 11 ganger hogre for RG och RG-T én for G
beroende bade pa hogre metangasproduktion per kg VS for RG och RG-T och pa att dess Bo-
virde var ldgre én for G.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



== orotad gddsel
18 A —fl—rétad godsel
16 rotad godsel med tak

c

(1]

>

e

< 14

o

t 12

S 10

= v

S 8

-T:]

c 6 .—J

s

v 4

=
2 4 j
0 T T T
2010-05-27 2010-06-26 2010-07-26 2010-08-25

Datum

Figur 1. Lagring av orétad gbdsel (G), rétad gddsel utan tak (RG) och rétad gddsel med tak (RG-T)
under sommaren 2010. Medeltal metanemissioner (g CH.-C/m® och dygn) per méttillflle.

Under vinterlagringen var emissionerna betydligt ldgre d4n under sommarlagringen med det
hogsta virdet for G, dven om skillnaden inte var signifikanta jamfort med RG och RG-T. De
kumulativa metanemissionerna per ursprunglig volym var 15,6, 1,4 och -0,1 g CH,-C/ m® for
G, RG respektive RG-T.

Tabell 4. Metanemissioner i medeltal per m® och dag, kumulativt per kg VS i ursprunglig gédsel samt
berdknad MCF fér lagrad gddsel (G), rétad gbdsel (RG) och rétad gédsel med tak (RG-T) under
sommar respektive vinter lagring

Metanemissioner MCF
g CH,-C m*3d" g CHs+Ckg' VS %
Forsoksled Sommar  Vinter Sommar Vinter Sommar Vinter
G 2,37° 0,13 3,18% 0,60 2,20° 0,47
RG 7,79° 0,01 18,58° 0,05 28,63° 0,07
RG-T 6,78" 0,00 16,28°  -0,005 25,13  -0,01
Sammanvigda 0,20 0,04 0,34 0,17 0,50 0,15

medelfel
2.b.¢ Medelvarden med olika bokstaver inom respektive kolumn har en signifikant skillnad p<0,05
MCEF for tre manaders sommarlagring av G var 2,2 % och for vinterlagring 0,5 %, vilket
sammanvéigt dr nagot under tidigare medeltal av MCF under hela aret (2,6 %) for tre
manaders lagringstid (Rodhe m.fl., 2008). I medeltal for sommar- och vinterlagringarna var
temperaturen ca 8 °C for G (14,2 respektive 2,3 °C, Tabell 3), ungefir detsamma som i
studierna under ett ar i forsokslager. De uppmitta MCF-virdena for G visar dock igen att
IPCC:s schablonvirde 17 % (utan tickning) (IPCC, 2006) ir alldeles for hogt for G lagrad
under svenska forhallanden (Rodhe m.fl., 2008; 2012).

RG hade i forsoken formagan att generera storre mangder metan i lager dn G, trots att den
maximala metanbildningsformagan (By) bara var hélften i RG jamfort med G. Hogre
produktion av CHy kan inte forklaras av hogre temperatur, eftersom det endast var 0,2°C
skillnad i godseltemperatur mellan G och RG i studierna, utan snarare beror det pa skillnader i
antal metanbildare och dess aktivitet. Om RG varit varmare dn G, som 1 fullskala, skulle det
eventuellt varit dnnu hogre emissioner fran RG &n vad som uppmiittes i pilotskalan. I
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praktiken ir det frimst intressant att jimfora emissionerna per m® mellan G och RG medan
MCF-virdena i forsta hand kan anvindas da By-virdet &r kint. Vid vinterlagring har
uppenbarligen de kalla forhallandena stort metanbildningen i RG, sa G gav da hogre CHy
emissioner, men det var inte en statistiskt siker skillnad. Tdckningen av lagret med RG under
sommaren medforde signifikant ligre metangasemissioner én om RG inte var tickt. Det &r
ként att syretillgang i 6versta skiktet av godseln kan minska metanemissionerna genom
metanoxidation (metanet omvandlas till koldioxid) (Petersen m.fl., 2005).

Emissionsmdtningar av N,O

N,O emissioner kunde endast detekteras under sommarforsoket fran ledet dir rotad godsel
hade tickts (RG-T), vilket motsvarar ett dagligt medelviirde pa 0,07 g N;O-N m™ d.
Emissionerna pagick fran tredje veckan till slutet av forsoket och var signifikant (p<0,05)
hogre 4n for de 6vriga lagringsleden. De kumulativa emissionerna och N,O
emissionsfaktorerna visas i Tabell 5.
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Figur 3. Uppmiétta lustgasemissioner (g N.O-N/m’*dygn) i medeltal fr gédsel (G), rétad godsel (RG)
och rétad gédsel med tak (RG-T) per méttillfélle under sommarlagring.

Tabell 5. Kumulativa lustgasemissioner (g N.O-N/m’) och emissionsfaktorer (EFnzo) i procent av N i
lager med gédsel (G), rétad gddsel (RG) och rétad gédsel med tak (RG-T) under sommar respektive
vinter

Lagrings-  Emissioner

period (g NoO-N/m?) EFnzo (%)
Samman- Samman-
G RG RG-T véagda G RG RG-T vagda
medelfel medelfel
Sommar -0,020° 0,027% 5,98° 1,010 0,00° 0,00° 0,24° 0,04
Vinter 0,006 -0,008 -0,006 0,006 0,00 0,00 0,00 0,02

2 P\Medelvarden med olika bokstaver inom respektive rad har en signifikant skillnad (p<0,05)

Téackningen av lagret kan forutom att det gynnat metanoxidation ocksa ha genererat N,O
genom att forhindra uppblotning av 6vre skiktet vid regn. Ammoniumkvévet kan ddrmed ha
oxiderat till nitratkvive i 6vre skiktet, som 1 sin tur genererat N,O (Sommer m.fl., 2000).
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Den sammanvigda paverkan av CH, och N,O pa globala klimatuppvarmningen (GWP; o) var
for G 7,0, for RG 23,4 och for RG-T 23,6 kg CO,ekv. per m’ gbdsel in i lagret under
sommarlagring. Det innebar att takets himmande effekt pa CH4 emissionerna har balanserats
mot de hogre N,O emissionerna med tak. For vintern var motsvarande klimatpaverkan for G
0,51, for RG 0,04 och for RG-T 0,0 CO,e per m® godsel.

Spridningsforsok

Forhallandena under faltmitningarna av vixthusgaser visas i Tabell 6. Markfukten var hogre
under hosten, men temperaturen lidgre dn pa varen. I stort var emissionerna av N,O laga, med
EFn20 under 0,6 %, bade for host- och varspridning, Tabell 7, Figur 4. Tidigare studier har
visat markfuktighetens stora betydelse (Rodhe m.fl., 2012) och det kan vara en
bakomliggande forklaring till att N,O emissionerna blev hogre pa hosten jamfort med varen.
Godslingen gav signifikant hogre N>O emissioner for bade G och RG pa hosten jamfort med
ogodslat, men endast for G pa varen. Vid varspridning hade RG en signifikant ligre EFxo0
jamfort med G. Vid hostspridningen uppmiittes en topp i N,O emissioner i oktober, efter det
att marken tinat efter nagra dagar med frost (Figur 4). Den efter hostspridningen gjorda
métningen pa varen visade sma emissioner fran RG (1,86 g N/ha och dygn), medan det
fortfarande var relativt hoga N,O emissioner fran G (28,9 g N/ha och dygn).
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Figur 4. Lustgasemissioner fran mark gédslad med orétad eller rétad nétflytgdédsel samt ogddslad
mark, hésten 2010.

Tabell 6. Medeltemperatur ( C) i luft och markyta (0,02-0,05 m djup), volymeterisk vattenhalt (vol. VH,
%) (variation inom parantes) och total nederbérd (mm) under de tva olika perioderna med
gasprovtagning i falt

Temperatur (°C)
Total
Markyta Vol. VH, )
Luft (0,02-0,05 m) mark 0,02-0,05 m, % ”edsqrr?frd’
Host (50
9,1 3,0 27,8
2:3?? 1";9nov (-5,0-19,6) (-3,1-12,1) (20,5-35,7) 736
zj/aarg)z 15,5 17,4 17,8 920
: n%aj- (i (22:282) (4,6-28,5) (15,4-27,6) ’
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Emissionerna av CHy4 var som brukligt negligerbara eller t.o.m. negativa, dvs. marken
absorberar en del CHy och dr diarmed en kolsédnka, Tabell 7.

Tabell 7. Gédselgivor och kumulativa emissioner av lustgaskvadve (N.O-N) och metan (CH,-C) dels
som kg per ha, dels som nettovarden i procent av lillfért Tot-N (EFy20) eller Tot-C med nétflytgddsel
(G) och rétad nétflytgédsel (RG) pa hdsten eller pa varen

Emissioner av Emissioner av
Givor N,O-N CH,-C
EFNZO’

Tid- Ton/  Tot-N, TAN, Kg % av Kg C/ % av
punkt Led ha kg’/ha  kg/ha N/ha Tot-N ha Tot-C
Host gt9°ds' ER ER ER 0,07° ER 0,013 ER
Host G 25 625 2825 0,44° 0,59 -0,017  -0,005
Host RG 25 50 27 0,29° 0,44 0,011 0,000
Var &900'3' ER ER ER 007 ER 0217°  ER
varr G 25 40,8 258 0,15°  0,20° -0,279°  -0,023
var* RG 25 545 295 0,12®®  0,10° -0,187° 0,007

*Minskat med ammoniakavgangen under fyra timmar efter spridning innan nedbrukning, 1,7 kg N/ha
(Salomon m.fl., 2012); ** Minskat med ammoniakavgangen under fyra timmar efter spridning innan
nedbrukning, 13 kg N/ha (Salomon m.fl., 2012); ER; Ej relevant

2 b\Medelvarden med olika bokstaver inom respektive kolumn &r signifikant skilda (p<0,05).

Slutsatser och rekommendationer

Vid lagring av ordtad och rétad gddsel var emissionerna av vixthusgaser betydligt hogre
under sommaren in under vintern. Under sommaren var metanemissioner ca tre ganger sa
hoga per m’ fran den rotade gbdseln jamfort med ordtade gdodseln, medan emissionerna under
vintern var obetydliga fran den rotade godseln och nagot hogre fran ordtade godseln.
Tdckning av lager med rotad godsel under sommaren minskade metanemissionerna, men
innebar istéllet en del N,O emissioner, vilket omriknat i CO,e tog ut varandra. Pa vintern da
emissionerna genomgaende var laga hade tickningen ingen effekt pa avgangen av
vixthusgaserna CH4 och N>O. Emissionerna av N,O fran filt var mattlig efter godsling med
orotad eller rotad godsel pa hosten och mycket laga pa varen. For bada tillfzllena var
emissionsfaktorn for N,O hogst for ordtad godsel, och for varen var skillnaden signifikant.

Sammanfattningsvis sa dr riskerna for hoga emissioner av metan fran lager storst pa
sommaren, speciellt fran den rétade godseln. Rekommendationer for att reducera
metanemissionerna &r att sékerstilla en god utrdtning, t.ex. lang uppehallstid med
efterrotkammare och/eller att samla upp gasen fran gastitt lager. Generellt kan atgiarder som
kylning och syratillsats minska metanbildningen i lager. Vid rekommenderade godselgivor
om 25 ton/ha var N,O emissionerna efter spridning relativt sma for bada godselslagen och for
tidpunkterna.

Publikationer och ovrig resultatféormedling till naringen

Ett referensgruppsméte holls i september 2012, da vi ingaende diskuterade resultaten med
experterna Seniorforskare Sgren O. Petersen, Aarhus University, Professor Mikael Pell, samt
Professor Jan Bertilsson, bada fran SLU.

Resultat fran lagringsstudierna har presenterats vid vixthusgaskonferensen EmiLi Emission of
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gas and dust from livestock, 2012-06-10- -13 i Saint-Malo, Frankrike. Resultat har ocksa
presenterats vid ett biogasseminarium ”’SP biogasar — hing med!” i Lund (2012-05-24) dir
biogasbranschen fanns representerad. Presentation av preliminira resultat i samband med
sjosdttningen av SLU:s biogasanldggning vid Lovsta forsoksgard (2012-10-03) dér
lantbrukare, forskare och representanter fran néringen deltog. Vidare har resultat fran
studierna presenterats for radgivare inom Greppa niringen (2012-11-21).
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