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Bakgrund

Sett i ett livscykelperspektiv pa mjolk och kottproduktionen i Sverige har Cederberg m.fl.
(2009) bl.a. foreslagit forbittrad stallgodselanvindningen i hela kedjan samt att minskade
forlusterna av reaktivt kvive som atgérder for att minska utsldppen av vixthusgaser. Idag star
lantbruket for de storsta utsldppen av vixthusgaserna metan (CHy) och lustgas (N>O) och
totalt bidrog lantbruket med 13 % av vixthusgasutsldppen i Sverige 2008 (Naturvardsverket,
2010). Aktuella vixthusgaser fran jordbruket dr metan (CHy) och lustgas (N,O), dar CHy
bildas vid idisslarnas matsméltning och i anaeroba flytgodsellager. Lustgasen, en mycket
’stark” vixthusgas, bildas vid i marken och stimuleras av godsling och avgar ocksa fran
fastgodsellager. Cederberg m.fl. rekommenderar ocksa en satsning pa biogasproduktion,
sarskilt fran svinflytgodsel. I ett vidare perspektiv pekar engelska forskare (del Prado m.fl.,
2010) pa mojligheter att minska forlusterna genom genetiska forbéttringar hos djur och
grodor, anvindning av nitrifikationshammare i marken men ocksa foréindrade betessystem och
foderstater. De konstaterade dock att vissa atgiarder kan medfora forsamringar inom andra
omraden t.ex. ammoniakavgang, djurmiljo och biologisk mangfald.

Malet med denna studie finansierad av SLF Mjolkproduktion dr att under svenska
forhallanden identifiera effektiva och ekonomiska atgéirder for att minimera utslépp av
vixthusgaser fran stallgodsel i mjolkproduktionen samtidigt som miljomalen “Bara naturlig
forsurning” och “Ingen dvergddning” uppfylls.

Material och metoder
- Sammanstillning av litteratur och forskningsresultat

Data rorande emissioner av metan och lustgas fran stallgodsel har sammanstillts genom att
gora litteratursokning och genom kontakter med forskare vid konferensen Ramiran i Lissabon
september 2010. En mer utforlig rapport kommer att publiceras i JTI:s rapportserie Lantbruk
& Industri. 1 denna mer kortfattade rapport ges en kortversion. De utléindska resultaten har
ocksa jamforts med emissionsresultat fran egna forsok med studier av vixthusgaser fran lager
och spridning av stallgddsel samt schablonvirden uppsatta av [PCC.

- Mekanismerna bakom metangasavgangen fran flytgodsellager

En dansk modell for att berikna emissioner av metan flytgodsel lagrad i stallar och
godsellager (Sommer m fl., 2004) validerades med hjilp av svenska data himtade fran Rodhe
m.fl. (2008). Modellen utgar fran méngden nedbrytbar organisk substans (VS) i godseln. Med
hénsyn till uppehallstider i stall innan utgodsling och temperaturen i stall och lager beriknas
metanemissionerna. Det organiska materialet (VS; volatile solids) delas in i tva fraktioner,
l4tt- och svarnedbrytbart VS, VSp och VSt. Det tva fraktionerna utgors av olika kolforeningar
som kolhydrater, proteiner, fett, flyktiga fettsyror (VFA) och lignin. Modellen beréknar
utifran andelen kolforeningar den teoretiska metanbildande potentialen. Berdkningen i
modellen sker med nedanstaende formel:

C,H,0p = (g + g — %)CH4 (Symons och Bushwell, 1933).
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Modellen tar hiansyn till temperaturens paverkan vid metanbildning och berdknas med
formeln (Sommer m fl., 2004):

F(T) = (VS, X by X exp (ln(A) - (E—)) +VSy X by X exp (ln(A) - (E—“))) x 24

RT RT
Parametrar och variabler som styr metanbildningen i stall och lager &r:
* Frekvensfaktorn, In(A) = 43,3 ¢ CH, kgVS™ h™,

* Aktiveringsenergin, E, = 112,7*103 ],

* Allméinna gaskonstanten, R = 8,314 J mol™ K'l,

* Lagertemperaturen, T i Kelvingrader,

* Hastighetsfaktor f6r nedbrytning av VS, (dimensionslos), by,

* Hastighetsfaktor f6r nedbrytning av VS, (dimensionslos), b,

Aktiveringsenergin och den allméinna gaskonstanten dr parametrar och éndras inte. b; och b
antas dven de vara konstanta. In(A) dr en faktor och dr i modellen anpassad efter IPCC:s
virden for bildning av metan (Sommer, pers med, 2010). Temperaturen (T) dr en variabel som
beror av radande férhallanden.

Inledningsvis hade vi ett mote vid JTI med referensgruppen bestaende av Professor Sven G.
Sommer, University of Southern Denmark, Seniorforskare Spren O. Petersen, Aarhus
University, och Forskare Kristiina Regina, Research Agrifood Research Finland (MTT) dér
vi diskuterade modellen. Sven Sommer som gav oss en kopia av modellen for att anvindas i
projektet.

Anpassning av modell

Ett antal fordandringar gjordes i modellen for att anpassa den efter de existerande mitdata
framtagna vid lagringsforsok av Rodhe m fl. (2008). Frysta godselprover fran forsoken
analyserades med avseende pa svar- och littnedbrytbara kolforeningar i VS. Grunddata i
modellen for forhallandet mellan VS; och VSt i modellen @ndrades till analyserade vérden for
anvind godsel (Tabell 1).

Tabell 1. Férdelning (%) av kolféreningar i VS i gédsel frdn modellens grundinstélining och i gédsel
anvénd i lagringsférsék (Rodhe m.fl., 2008)

Grunddata i modellen Enligt analys av gédsel
VS, VSt VS, VSt
Kolhydrat 41,5 16,6 29,9 12
VFA 4,0 11,8
Fett 7,7 3,5
Protein 16,8 33
_Lignin 13,5 9,8

I ursprungsversionen utgick modellen fran manadsmedeltemperaturer vid berikningen av
metanbildning i lager. Modellen anpassades till att anvinda dygnsmedeltemperaturer
uppmitta i de svenska forsoken (Rodhe m.fl., 2008). I modellen anvindes ocksa samma
mingder gédsel som i forsoken.

- Identifiera strategier for att minska vaxthusgasemissioner fran stallgédsel

Fran teoretiska resonemang och med hjilp av litteratursokningen identifieras praktiska
16sningar for att minimera forlusterna av vixthusgaser fran hantering
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av stallgodsel. Nagra olika tinkbara hanteringskedjor beskrivs med for- och nackdelar.
Tanken var ocksa att utfora enklare ekonomiska berdkningar for att jamfora strategierna.
Detta arbete var skulle samordnas med ett danskt projekt, vilket dock inte blev finansierat och
ddrmed har vi inte kunnat genomféra denna del.

- Syntes av litteratur och resultat fran egna forsék

Pa ett lattforstaeligt sétt redovisas en syntes av resultat himtade fran litteraturen, fran egna
forsok samt fran modelleringsarbetet. Vid utformning av syntesen har hénsyn tagits till
ekonomiska aspekter.

Resultat och diskussion
- Sammanstillning av litteratur och forskningsresultat

Sammanstillningen kommer att publiceras i JTI:s rapportserie Lantbruk & Industri. Hir ges
endast en forkortad version.

International Panel for Climate Control (IPCC) har tagit fram riktlinjer for berdkningarna av
vixthusgasemissioner fran olika samhillssektorer, bl.a. lantbruket (IPCC, 2006). Forluster
fran godsellager kan enligt dessa riktlinjer beriknas med hjélp av schablonvérden, och for
metanemissioner anvands en faktor benamnd "Methane Conversion Factor” (MCF). Faktorn
anger faktisk metanemission som andel av godselns potential for metanproduktion (By)
specifikt for godseltyp och klimatregion. Lustgasemissionen anges med emissionsfaktorn
EF,i; som anger emissionen som andel av godseltypens totala kviveinnehall (IPCC, 2006)
fore start lagring eller innan spridning.

Lagring

I litteraturen har métningar utforts for att kvantifiera utslédppen av vixthusgaser fran flyt- och
fastgddsel under olika forutséttningar. Faktorer som studerats har bl.a. varit variationer under
aret, paverkan av olika tdckningsmaterial, samt paverkan av omrorning i flytgodsellager och
packning av fastgddselhogar.

Masse” m.fl. (2008) uppmiitte i laboratorium dubbla metanproduktionen fran lagrad flytgodsel
vid godseltemperaturen 20°C jimfort med 10°C. Enligt deras simuleringar minskar
metanemissionerna med i medeltal 9 % om man under sommaren sprider gddseln vid flera
tillfallen och med 12 % om korna halls utomhus pa natten i syfte att minimera mangden
godsel i lager. Vid tomningen av lagret ska resterande méangd godsel minimeras och en niva
av 0,3 m jamfort med 0,6 m efter tdmning minskade enligt berikningarna metanemissionerna
med i medeltal 26 %. VanderZaag m.fl. (2008) har sammanstéllt effekten av hur flytande
tackningar i flytgodsellager paverkar utslapp av olika gaser. Metanemissionen enligt
VanderZaag m.fl. (2008) verkar besta av tva komponenter: dels en basemission, som
antagligen sker pga. diffusion och en som sker mer intermittent, som antagligen beror pa
bubbelemissioner (ebullition). Eftersom metanbildningen sker i hela gbdselvolymen, kan en
tackning ha svart att forhindra bildad metangas att ga upp i atmosfiren.

Permeabla tickningar som halm 6kade lustgasemissionerna vid uttorkning (Sommer m.fl.,
2000; Amon m.fl. 2006; Berg m.fl., 2006), men gav i vissa fall ocksa mindre forluster av
metan (Sommer m.fl., 2000; Clemens m.fI., 2006) jimfort med godsel utan tickning. Sommer
m.fl. (2000) forklarar detta med att metan kan oxiderar i ett pordst svimticke och att metanet
ddrmed 6vergar till koldioxid. Detta sker nér det dr negativ vattenbalans, dvs. svimticket dr
delvis uttorkat. Guarino m.fl. (2006) fann att tjockleken hos det permeabla sviamticket (halm,
kutterspan, majsstjilkar, Leca) paverkade pa sa sitt att minskningen av metanemissionerna
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var ldgre for tunnare skikt dn for tjockare skikt. Clemens m.fl. (2006) fann att tritak minskade
metangasemissionerna fran flytgodsellager av bade rotad och icke rotad notflytgodsel jamfort
med utan tickning. Clemens m.fl. (2006) refererade till Sommer m.fl. (2000) rorande
metanoxidation i halmsviamticket och antog att genom att utestiinga regn gav taket ett relativt
torrt svimticke, som oxiderade metan.

VanderZaag m.fl. (2009) studerade gasemissioner fran lagrad halmtickt notflytgodsel under
sommarforhallanden (juni till oktober) och vid omrorning pa hosten. Direkt efter start av
omrorning 6kade emissionerna av koldioxid och metan dramatiskt, hogst under forsta
omblandningsdagen (totalt fem dagars intermittent omrorning). Nir omrorningen stoppades,
minskade emissionerna av koldioxid och metan snabbt till nivaer under de som radde innan
omrorning och under nivan i den ej omrorda tanken. Trots denna utjamning mellan leden nér
man inkluderar omrérningen, sa innebar halmtéckena totalt en minskning av metan och
ammoniak jaimfort med utan tdckning. Senare studier av VanderZaag m.fl. (2010) omfattar
hur tickning av permeabelt syntetiskt material (Biocap ™) paverkade emissionerna av
vixthusgaser och ammoniak fran notflytgodsel. Metanemissionerna minskade inte och
ddrmed resulterade tdckningen inte i nagon storre minskning av viaxthusgasutslappen. MCF
beriknades till 55 % med IPCC:s schablonvirde f6r B, for notflytgodsel (0,24 L per g VS).
Aven lustgasen varierade 6ver dygnet men denna emission var starkt korrelerad till
lufttemperaturen.

I egna forsok (Rodhe m.fl., 2008; 2009; 2010; 2011) mittes vixthusgaser under ett ar fran
not- respektive svinflytgodsel i smaskaliga lager placerade utomhus, med och utan olika
tickning. MCF Oversteg aldrig 3 %, vilket ska jamftras med schablonvérdet 17 % som
rekommenderas av IPCC for lagrad flytgodsel utan tickning och 10 % med tickning vid en
lagringstemperatur ldgre an 10°C. Under det varma halvaret var emissionerna ungefir dubbelt
sa hoga som under vinterhalvaret. Fran lagren med plastdukstickning var metangasavgangen
lagre dn fran 6vriga lager under sommarhalvaret, medan det inte var sa stor skillnad mellan ej
tiackt lager och lager med halmsviamticke. Lagre temperatur och en medellagringstid pa ca 3
manader kan forklara den relativt 1aga MCF-faktorn. Andelen av kvivet som avgick som
lustgas under lagringen var knappt métbar med undantag for svingddseln med
halmsviamticke, dir EF,; var 0,74 %.

For fastgodsel finns relativt fa studier och det ror mest djupstro eller fastgodsel med halm fran
notkreatur. Lustgasemissionerna fran dessa godselslag har legat i medeltal mellan 0,2 och 0,9
% av totala kviveinnehallet (total-N) (Webb m.fl., 2011). Fran djupstrogddsel fran svin har
emissionerna varit sa hoga som 9,8 % av total-N, medan emissionerna fran fjaderfagodsel har
tenderat att vara laga. For att forhindra att syre diffunderar in i fastgodseln studerade Hansen
m.fl. (2007) tickning av fasta fasen efter separering av flytgddsel. Lustgasemissionerna var
utan tickning 5 % av total-N, medan tdckning minskade forlusterna till mindre &n 0,1 % av
total-N. Aven Chadwick (2005) fick liknande effekt av att ticka fastgodselhogar.
Metanemissioner fran fastgodsel upptrider endast om det lokalt finns anaeroba partier i
gbdseln. Hir &dr dataunderlaget dnnu bristfilligare enligt Webb m.fl. (2011).

En annan strategi for att minska lustgasemissionerna fran fastgodsel har varit att 6ka porositet
genom tillsdtta mycket stora méngder halm (5 kg per djurenhet jimfort med 2.5 kg) och
didrmed minska anaeroba partier i godseln. Den 6kande méngden halm minskade signifikant
N,O emissionerna (Amon, 1999; Sommer & Moller, 2000).

Spridning
Omfattningen och spridningen pa lustgasemissionerna fran godslad dkermark beror pa manga

faktorer; kvivegddslingsstrategi, radande viderforhallanden och markegenskaper, framforallt
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markens syrestatus, temperatur och tillgang pa kol(Goodroad & Keeney, 1984; Maag &
Vinter, 1999). En liten 6kning av markfuktigheten, fran 25 till 30 % kan ha stor inverkan pa
lustgasproduktionen i marken (Perdld m.fl., 2006). Tining och frysning av mark kan ocksa
generera stora utsldpp av lustgas (Regina m.fl., 2004). Rodhe m.fl. (2011) fann i
laboratorieforsok att lustgasemissionerna 6kade med okad markfuktighet och temperatur. Det
gick dock inte att forklara lustgasemissionerna endast med dessa faktorer. Markens innehall
av nitratkviave (NO3) dr en begrinsande faktor for N,O emissioner och vid laga halter blir
N,O avgangen lag dven om Ovriga forutsittningar dr optimala (Dobbie & Smith, 2003).
Whalen (2000) ansag att ett markinnehall av NOs pa 5 mg/kg var ldgsta troskeln for N,O-
produktion.

Velthof m.fl. (2003) jamforde lustgasavgangen fran tre olika godselslag i laboratorieforsok.
Studien visade att svinflytgodseln gav hogst lustgasavgang, fran 7,3 till 13,9 % av tillfort N,
notflytgodsel gav ldgre avgang, fran 1,8 till 3,0 % av tillfort N, och honsgodseln gav en
lustgasavgang pa 0,5-1,9 % av tillfort N.

Spridningstekniken kan ocksa paverka lustgasavgangen. Myllning av flytgodsel i mark har
manga fall gett hogre lustgasemissioner dn ytspridning (Thompson m.fl., 1987; Dosch &
Gutser, 1996; Wulf m.fl., 2002; Perild m.fl., 2006; Rodhe m.fl., 2006; Thomsen m.fl., 2010)
men dven metangasemissioner (Flessa & Besse, 2000). Detta forklaras med att syretillgangen
i marken &r begrinsad dér den injicerade godseln hamnar. Ett faltforsok av visade ocksa att
myllning (djup 8-10 cm) 6kade lustgasemissionerna (1100+169 g N,O/ha) jimfort med
applicering pa ytan med efterféljande nedbrukning (400+37 g N,O/ha). Thomsen m.fl. (2010)
uppmitte N,O-N forluster mellan 0,3 och 1,5 % av total-N i utspridd svinflytgddsel till
vixande korn, och forlusterna var hogre vid myllning @n vid bandspridning pa markytan. De
fann dock ingen klar skillnad om flytgddseln myllades med en rak bill eller en vingbill. Perdld
rapporterade N,O-N emissioner mellan 0,3- 0,5 % av total-N i utspridd svinflytgddsel och en
tillaggsgiva med ammoniumnitrat och 0,7 % da godseln myllades pa varen innan sadd av
korn. Dambreville m.fl. (2008) och Meijide m.fl. (2009) uppmiitte dnnu ligre N,O emissioner
nir svinflytgodsel hade spridits till majs eller korn, och efter spridning brukats ned i det ovre
markskiktet. Andra forskare har inte hittat nagra skillnader i emissioner av N,O and CHy4
mellan myllning och spridning pa markytan (Sommer m.fl., 1996; Clemens m.fl., 1997).

Inkubationsforsok (Velthof m.fl., 2003) visade att hur godseln placeras i marken har paverkan
pa lustgasemissionerna, pa sa sitt att svinflytgodsel placerad i rader pa 5 cm djup gav
signifikant hdgre emissioner dn om godseln var homogent inblandad i marken. I svenska
forsok (Rodhe m.fl., 2010; 2011) visar ocksa att nedharvning av gédseln pa varen i torr
sabddd gav ldgre lustgasemissioner an om den bandspreds pa markytan med en
emissionsfaktor (EFy;) som var 1,35 % for bandspridning och 0,46 % for band spriding plus
nedharvning. Pa hosten infor sddden, nédr marken var fuktigare var det ingen storre skillnad
mellan med eller utan nedharvning. Motsvarande emissionsfaktorer for bandspridning var
0,77 % och 0,97 % med nedbrukning. Marken fungerade i stort som en kolsénka, men den
var ldgre med flytgddsel. For notflytgddsel var emissionsfaktorerna 0,55 % for bandspridning
och nagot hogre, 0,78 % for tackt ytmyllning. Lustgasemissionerna i filt efter spridning av
svinflytgodsel varierade med markfukten, t.ex. var det sma emissioner pa varen da det var
torrt. Efter regn 6kade emissionerna tillfélligt. Thomsen m.fl. (2010) drar slutsatsen att man
kan forsvara anvindning av myllare for att minska ammoniakavgangen trots ett nagot hogre
utslépp av vixthusgaser omriknat till koldioxidekvivalenter (CO,e) vid myllning (vingbill)
jamfort med bandspridning av godseln pa markytan. De har da tagit hdnsyn till indirekt N,O
fran ammoniakforluster och utsldpp vid tillverkning av mineralkvive for att ersitta forlorat
kvédve som ammoniak vid bandspridning samt 6kad energiférbrukning vid ytmyllning.
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I Nederldnderna mitte Velthof & Masquera (2011) N,O emissioner under tva till tre ar fran
stallgddslad vall eller majs. I medeltal avgick 0,9 % av total-N i gbdseln som N,O-N for alla
forsok. De fann att vid spridning till vall, da risken dr stor for hog ammoniakavgang vid bred-
eller bandspridning av flytgddseln pa vallytan, att det dr en fordel att ytmylla flytgodseln dven
ur klimatsynpunkt om man &dven tar hinsyn till indirekta N,O emissioner relaterad till
ammoniakavgang och den direkta N,O emissionen relaterad till tilliggsgiva av mineralkvive
for att kompensera ammoniakavgangen. I majsen, dér svinflytgodseln myllades relativt djupt
var N,O emissionerna mycket hoga under ett av de tre aren pa grund av hog markfuktighet
och hog giva (249 kg total-N/ha). Det gav i medeltal en relativt hog emissionsfaktor av 3,6 %
av total-N utspridd med goddseln.

Behandling av godsel

Behandling av gddsel kan innebéra fordndrade emissioner av vixthusgaser. R6tning innebér
aktiv stimulering av metanbildningen i flytgodsel och bildad biogas (ca 60 % metan) samlas
upp. Det kan vara en dubbel vinst ur klimatsynpunkt dvs. att bade minskade metangasutsliapp
och att biogasenergin kan ersitta fossila brianslen. Manga ganger antas att metangasutsldppen
under lagring av rotresten ska vara ldgre @n fran orotad flytgodsel och att det inte dr ndgon
skillnad i lustgasemission fran orétad och rétad notflytgodsel utspridd i filt. Den stimulerade
metanbildningen i rotkammaren tillsammans med en forhdjd temperatur hos rotresten i lager
kan dock gynna metanbildning under lagring. Amon m.fl. (2006) erholl lidgre avgang av
metan fran lagrad rotad notflytgodsel dn fran ordtad flytgodsel, medan lustgasemissionerna
var nagot hogre fran den rotade godseln (ej signifikant). Totalt sett var vixthusgasutsldppen
omriknat i koldioxidekvivalenter ca 60 % ldgre fran den rotade godseln jamfort med den
obehandlade. Hennes studie i Osterrike var baserad pa mesofilt rétad notflytgodsel (30-40
dagars uppehallstid) och lagringstemperaturen var densamma for ordtad som for rotad godsel.
Clemens m.fl. (2006) redovisar andra forsok utforda i samma anldggning med rotad och icke-
rotad notflytgodsel. De fann for vinter- som sommarforhallanden signifikant ldgre utslapp
bade av metan och lustgas fran den rotade godseln jamfort med ordtad. Temperaturen har stor
paverkan pa metanbildningen och rétresten héller 35°C niir den limnar rotkammaren. Aven
om nagon typ av viarmeatervinning finns for rotresten, kommer rotresten troligen ha en hogre
temperatur nir den kommer in i lagret n vad som ér fallet med for flytgodsel direkt fran
stallet. Den laga torrsubstanshalten i den rotade godsel i studien av Amon m.fl. (2006)
resulterade i en reduktion av N,O-emissionerna efter spridning i filt. Aven Petersen (1999)
fann en signifikant lagre N,O emission fran rotad godsel jamfort med orétad. Moller m.fl.
(2009) visade pa en stor 6kning av lustgasemission vid spridning av flytgodsel, sédrskilt da
rotad flytgodsel spreds. Thomsen m.fl. (2010) erholl ocksa nagot hogre lustgasemissioner vid
spridning av rotad godsel jaimfort med ej rotad godsel.

Olika tekniker finns for att fasseparera flytgodsel till en fast och en mer littflytande fraktion.
Den fasta fasen far egenskaper som liknar fastgodsel. Dinuccio m.fl. (2008) visade att
mekanisk separering av flytgodsel inte minskar vixthusgasutsldppen fran svin- eller
notgodsel. Istillet medforde separeringen att det avgick lustgas ifran den fasta fasen samtidigt
som metanemissionerna fran den mer littflytande fasen och den ursprungliga flytgodseln var
ungefir densamma. Vid separering steg totalt utsldppen av vixthusgaser omriknat i
koldioxidekvivalenter med upp till 30 % jamfort med ingen separering av flytgddseln. Danska
berdkningar pekar dock pa att om den fasta fasen forbrianns innebir det en férdel ur
klimatsynpunkt (Sommer m.fl., 2009) eftersom brénslet kan ersitta fossila produkter.

Genom att surgora godsel (sdnka pH) &dr det mojligt att bade minska ammoniakavgangen som
utsldapp av vixthusgaser enligt Berg m.fl. (2006) och Rodhe m.fl. (2005). Berg et al (2006).
fann vid tillsats av mjolksyra i kombination med flytande tickning i svinflytgddsel en
minskning av bade CH4 och N>O emissioner. Vid forsok utférda av Rodhe m.fl. (2005) sjonk
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pH till < 5,4 och metanbildningen avstannade helt vid tillsats av fosforsyra till notflytgddsel.
Enligt méitningar minskar ammoniakavgangen i stallarna med 70 % vid surgorning (Pedersen,
2004).

- Mekanismerna bakom metangasavgangen fran flytgodsellager

De beriknade metanemissionerna fran godsellager med notflytgodsel visas i Figur 1
tillsammans med godseltemperaturerna under aret.
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Figur 1. Metanemissioner berdknade i SGS Methane Model (Sommer m.fl., 2004) med anpassade
data fran férsék genomférda av Rodhe m fl. (2008).

I forhéllande till uppmitta metanemissioner Gverskattar modellen emissionerna. Uppmiitta
véirden (Rodhe m fl., 2008) varierar mellan 0,5 - 3,5 g CH4-C/ m’ godsel medan berdknade
viirden varierar mellan ca 3 -35 g¢ CH4~-C/ m® (Figur 1). Det finns flera orsaker till att modellen
Overskattar emissionerna i forhallande till mitdata.

Dessa ér:

* Storleken pa enskilda parametrar och variabler som anvinds i modellen
* GOdselns sammansittning

* Nedbrytning av VS till CO,

De enskilda parametrarnas storlek paverkar resultatet. Modellen styrs framforallt av variabeln
temperatur (T) och faktorn In(A). Temperaturen dr uppmétt och kan inte anpassas for att
metanbildningen ska likna den uppmétta metanavgangen annat dn genom dess upplosning,
d.v.s. temperaturens variation 6ver tiden kan anges per timme, dag eller manad.
Frekvensfaktorn In(A) paverkar resultaten i stor utstrickning och modellen &r dirmed mycket
kanslig for sma fordndringar av In(A), se Figur 2. Detta konstateras dven av Chianese m fl.
(2009) som testat modellen.
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Figur 2. Faktorn In(A):s paverkan pa berdknade metanemissioner frdn gédsellager med modell
(Sommer m.fl., 2004). Ln(A) = 43,3 4r modellens grundinstélining (bla linje).

For att det ska vara mojligt att anvinda modellen dr det viktigt att samtliga ingaende variabler
och parametrar kan beriiknas och hirledas for att kunna anpassas efter radande forutséttningar.
Problemet &r att det i manga fall saknas bra underlag for att bestimma enskilda variablers
storlek. Darfor anvinds variabler anpassade efter IPCC data, da de anses vara de som &r av
hogst kvalitet (Sommer m fl., 2004; Chianese, 2009). Problemet med dataunderlag fran IPCC
ar att de i de flesta fall bygger pa olika forskares bista uppskattning av metanbildning under
givna forhallanden.

Godseln sammansittning paverkar resultaten. Godsel ér ett heterogent material och dess
sammansittning beror av vilken foderstat som djuren utfodrats med. Det &r viktigt for
modellen att analyser av godseln sammansittning avseende litt och svarnedbrytbara
kolforeningar genomfors. Modellen tar inte hinsyn till att Zven koldioxid (CO,) bildas vid
nedbrytning av VS i lager. En viss bildning av CO, sker i lager som i sin tur paverkar
maingden VS som finns kvar. Det dr oklart hur stor inverkan detta har pa bildning av metan i
lager.

- Strategier och syntes for att minska vaxthusgasemissioner fran stallgodsel

Det gar att minska vixthusgasemissionerna, bade metan fran lagrad godsel och lustgas fran
lager och filt med utspridd godsel.

Lag temperatur eller lagt pH hos flytgodsel i lager ger 1aga emissioner bade av metan och av
ammoniak. I globalt perspektiv har svensk djurproduktion en fordel av att ha daglig
utgddsling fran stall och relativt kallt klimat. Minimera méingden flytgodsel i lager under
varma perioder da metanbildningen &r som storst. Nedgrévt lager och beskuggning kan sinka
temperaturen hos flytgodseln i lager. Under torra forhallanden, da organiska svimticken
torkar ut finns ocksa stor risk for lustgasbildning men i vissa fall kan det ocksa reducera
forlusterna av metan jamfort med godsel utan tickning. Tidckning av flytgddsel med plastduk
gav liagre metanforluster dn halmsviamtécke eller utan tickning i svenska forsok med bade
svin- och notflytgddsel. Vid omblandning av flytgddsel kan temporért mycket metan forloras
men det kompenseras av liagre forluster efter att omrorningen avslutats och ddrmed har
omblandningen ingen negativ effekt sett ur klimatsynpunkt. Daremot 6kar omrorningen
ammoniakavgangen. Fran fastgodsel gar det att minska utsldppen av lustgas genom att ticka
godseln med plast for att forhindra syretillforsel, men ocksa indirekt metan da
temperaturdkningen uteblir (ingen kompostering) vid plasttickning.
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Goda rad for att minska utlakning giller dven for att minimera lustgasemissioner fran mark
dvs. lite l4ttlosligt N i mark pa hosten, sprid nar grodan har N-behov for att fa hogt
utnyttjande av kvivet av plantorna. Markfukten har stort inflytande pa lustgasemissionerna.
Undvik att skapa fuktiga partier i jorden med gddsel. Myllning av flyt- och fastgddsel genom
nedharvning i torr sabidd minskar bade lustgas- som ammoniakemissioner jamfort med att
skapa stringar av flytgodsel eller ha fuktiga fastgodselklumpar pa markytan. Myllning av
flytgodsel med teknik som placerar godseln i vata stringar nere i marken kan ge hogre
lustgasemissioner én finfordelad flytgodsel pa markytan eller nedbrukad i sabadden. I ett
vidare perspektiv med hinsyn taget till indirekt lustgas fran ammoniakavgang och direkt
lustgas fran anvind mineralkvive for att kompensera ammoniakavgangen, sa ér det dock ofta
ingen skillnad i utsldpp av vixthusgaser fran ytmyllad godsel respektive godsel placerad pa
markytan. Ddaremot bidrar ammoniakavgangen till 6vergddning och forsurning vilket totalt
sett gor att myllning kan rekommenderas ur miljosynpunkt. Nedbrukning av fastgédsel, som
har svarare att infiltrera marken kan ocksa rekommenderas bade for att minska lustgas- och
ammoniakavgang.

Publikationer och 6vrig resultatformedling till naringen

Avsikten dr att litteraturstudien och valideringen av modellen ska publiceras i en JTI
rapport/Infoblad for att na ut till lantbruksnéaringen. Kunskap hamtad fran litteraturen har
anvants i Lenas foredrag t.ex. vid utbildning av klimatradgivare i Jordbruksverkets regi
(Greppa néringen), den 2010-09-29 och 2011-01-27, samt direkt till lantbrukare vid foredrag
”Godselhantering — framtida utmaningar” pa Brunsbo gard, Skara 2010-10-28.
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