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Förord 

Denna rapport har tagits fram inom projektet Effektiva temperaturåtgärder för att minska metan- 

och ammoniakemissioner från flytgödsellager. Projektet drevs 2020 till 2023 av Hushållnings-
sällskapet Halland i samarbete med RISE, Research Institutes of Sweden. Projektet finansierades 

av Europeiska fonden för landsbygdsutveckling via Jordbruksverket och Bertebos stiftelse. 

I denna rapport redovisas resultaten från temperaturmätningar, beräkningar av temperatur-

kurvor och emissionsberäkningar samt slutsatser från genomförda workshopar. Resultaten har 

även sammanställts kortfattat i ett faktablad. Dessutom har vi tagit fram ett separat faktablad om 

förslag på träd och buskar som är lämpliga att plantera runt flytgödsellager.  

I projekt har framför allt följande personer varit aktiva:  

 Maria Berglund, Hushållningssällskapet Halland. Hon var projektledare och ansvarade 

för emissionsberäkningar och bearbetning av temperaturdata. 

 Kristina Mjöfors, RISE. Ansvarig för RISEs arbete i projektet. Hon arbetade framför allt 
med temperaturmätningar i fält och bearbetning av resultat.  

 Sara Nilsson, Hushållningssällskapet Halland. Hon arbetade främst med 
temperaturmätningarna i fält och workshoparna. 

 Marianne Tersmeden, fälttekniker på RISE. Hon var med i fältstudierna och 
kontrollerade temperaturdata.  

 Lena Rodhe, tidigare stallgödselforskare på RISE. Hon var engagerad i upplägget av 
projektet och var delaktig som expertråd. 

 

Stort tack till Cecilia Hagberg (RISE) som gjorde konstruktionsberäkningar, Charlotta Norén 

(Hushållningssällskapet Västra) som samordnade workshop med rådgivare och myndigheter, 

Jörgen Andersson Warpman (Stångby Plantskola AB) som stod för växtval, Susanne Bååth 

Jacobsson (Växa) som tog fram kostnadsunderlag och personalen i RISE verkstad. 

Ett särskilt tack till lantbrukarna som ställde upp och lät oss mäta temperaturen i deras gödsel-

lager. Tack även till rådgivare och myndigheter som deltog i workshopar och som bidrog till värde-

full kunskap och information.  
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Sammanfattning 

Det kommer alltmer krav på att jordbruket ska minska sina växthusgas- och ammoniakutsläpp. 

Hantering av stallgödsel är en av de aktiviteter som går att påverka och som både ger växthusgas- 

och ammoniakutsläpp. En utmaning är att det är dyrt och tekniskt svårt att mäta dessa emission-

er. Både metan- och ammoniakemissionerna från lagring av flytgödsel är temperaturberoende: ju 

högre temperatur, desto högre emissioner. Metanproduktionen sker i hela flytgödselvolymen och 

är då beroende av temperaturen i hela gödselvolymen. Ammoniakemissionerna sker från ytan, 

och därmed är temperaturen i ytan viktig.  

Temperaturmätningar är ett relativt enkelt och billigt sätt att få ett indirekt mått på hur olika 

förutsättningar och åtgärder påverkar temperaturen i gödsellagren och därmed metan- och 

ammoniakemissionerna. I detta projekt har vi mätt temperaturen i flytgödsellager i Uppland och 

Halland. Alla lager innehöll flytgödsel från slaktgrisar. Temperaturen mättes med temperatur-

sensorer på olika djup i gödseln, och temperaturen loggades var tredje timme i cirka ett år. Vi har 

sedan använt resultaten för att simulera temperaturen i lager med annan utformning samt för att 

göra emissionsberäkningar. 

Resultaten tyder på att temperaturen i flytgödsellager följer lufttemperaturen, fast lite fördröjt 

och utslätat. Temperaturen varierar mer och snabbare i ytan än längre ner i gödseln.  

Beskuggning hade ingen tydlig effekt på hela gödselvolymens temperatur, men kan påverka 

temperaturen i ytan mer och därmed ha större effekt på ammoniakemissionerna än på metan-

emissionerna.  

Simuleringar av temperaturen i gödsellager med olika dimensioner visar att ett brett och grunt 

lager är betydligt varmare sommartid än ett djupt och smalt gödsellager. Ett brett lager har även 

en mycket större yta i förhållande till volym, vilket ökar risken för ammoniakemissioner. 

Emissionsberäkningarna tyder på att ett brett och grunt lager kan ge betydligt högre ammoniak-

emissioner och högre metanemissioner än ett djupt och smalt lager med samma volym. Men ett 

djup lager kan kosta mer. 

Mätningar i ett lager med tak tyder på att taket fördröjer uppvärmningen av gödseln på våren och 

bevarar värmen i gödseln på hösten. Vi vet sedan tidigare att tak på flytgödsellager är en bra 

ammoniakåtgärd. Men tak i sig är ingen metanåtgärd eftersom det inte hindrar att metan bildas.  

Spridningsstrategin och spridningstidpunkten har betydelse för emissionerna. Nästan alla 

metanemissioner från stallgödselhanteringen sker vid lagringen, framför allt under sommaren, 

så därför det bra om det finns lite gödsel i lager under de varmaste månaderna. Så ur metansyn-

punkt är det fördelaktigt med spridning tidigt på våren, i växande gröda under sommaren och 

spridning tidig höst. De totala ammoniakemissionerna från flytgödsel sker i stället i hög grad vid 

spridning, så därmed har åtgärder för att minska ammoniakemissionerna vid spridning störst 
betydelse för de totala ammoniakemissionerna. 
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1 Inledning  

Det läggs allt större fokus på att genomföra åtgärder för att minska emissioner av växthusgaser 

och ammoniak från jordbruket. Djurhållande större gårdar får krav i sina miljötillstånd om åt-

gärder för att minska utsläppen bland annat från stallgödselhanteringen. Sverige har nationella 

åtaganden om att minska sina ammoniakutsläpp, men som vi inte har klarat. Med tanke på att 

jordbruket står för majoriteten av utsläppen (90 procent av de nationella ammoniakutsläppen 

2021 enligt SCB (2022)) kan vi förvänta oss att kraven på jordbrukssektorn skärps. 

Forskningen har gett oss mer kunskap om vilka faktorer som är viktiga ur utsläppssynpunkt och 

hur de påverkar emissionerna. Gödselns temperatur är en sådan faktor, och den har stor inverkan 

både på metan- och ammoniakemissionerna från lagring av flytgödsel (Berglund, 2014; Rodhe 

m. fl., 2018; Sommer m.fl., 2022). Även om metan- och ammoniakemissioner uppstår i olika 

processer är temperaturens inverkan den samma: ju högre temperatur, desto högre emissioner.  

Metan bildas när mikroorganismer bryter ner organiskt material under syrefria förhållanden. 

Mikroorganismernas aktivitet är temperaturberoende, och vid låga temperaturer är deras 

aktivitet låg och därmed emissionsnivåerna låga. Metan bildas i hela gödselvolymen och därmed 
är temperaturen i hela gödselvolymen, alltså inte bara i ytan, avgörande för emissionsnivåerna. I 

de emissionsmätningar som gjorts ser man ofta ett mycket starkt samband mellan temperatur 

och metanemissionsnivåer från gödsellager (Gavrilova m.fl., 2019). Sambandet är dessutom 

exponentiellt, vilket innebär att metanemissionerna ökar hastigare ju högre temperaturen är. 

Sambandet mellan temperatur och metanavgång är starkt både för obehandlad flytgödsel och för 

rötad gödsel (Rodhe m.fl., 2018). Mätningar som gjorts i gödsellager visar generellt sett mycket 

lägre metanemissionerna under vinterhalvåret än under sommarhalvåret (Clemens m.fl., 2006; 

Rodhe m.fl., 2013; Wood, 2013). Vid mycket höga temperaturer avtar dock mikroorganismernas 

aktivitet, men så höga temperaturer är inte aktuella under traditionell lagring av flytgödsel.  

Ammoniakemissionerna från flytgödsellager styrs av det som händer i gödselytan. Det handlar 

både om väderförhållanden och om gödselns egenskaper, till exempel pH och mängden kväve i 

gödseln (ammoniak och ammonium). Det råder en kemisk jämvikt mellan ammonium (NH4+ 

(aq)) och ammoniak (NH3 (aq)) som är löst i gödseln, men även en jämvikt mellan ammoniak löst 

i gödsel och ammoniak i luften precis ovan gödselytan. Om ammoniakkoncentrationen är högre i 

gödselytan än i luften ovanför kommer ammoniak att transporteras från gödseln till omgivande 

luft. Högre temperatur vid ytan driver den kemiska jämvikten mot mer ammoniak och att mer 

ammoniak därmed kan övergå till gasform, vilket ökar ammoniakemissionerna (Sommer m.fl., 

2022). Vindhastigheten har också stor betydelse för hur ammoniakavgången. Luftväxlingar över 

gödselytan för bort ammoniak och sänker därmed koncentrationen av ammoniak i luftskiktet 

ovan gödselytan. Det driver på att mer ammoniak transporteras från gödseln till omgivande luft. 

Temperaturen påverkar även lustgasemissionerna. När ammoniak som förlorats från gödsellagret 

omsätts i andra delar av ekosystemet kan lustgas bildas, så kallade indirekta lustgasemissioner 

(Gavrilova m.fl., 2019). Höga ammoniakemissioner ger då även högre indirekta lustgasemission-

er. Temperaturen har även viss betydelse för lustgasbildningen i gödsellagret och de direkta lust-

gasemissioner (Clemens m.fl., 2006). Det måste finnas syre för att lustgas ska kunna bildas. I ett 

flytgödsellager kan lustgas därmed bara bildas i svämtäcket eftersom det inte är helt syrefritt. Vid 

högre temperaturer kan svämtäcket torka upp vilket ger bättre syretillgång i svämtäcket och för-

utsättning för att lustgas ska kunna bildas (Sommer m.fl., 2000; Hansen m.fl., 2009). Lustgasav-
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gången kan vara något högre när temperaturen stiger, men blir det för varmt är lustgasbildningen 

låg eftersom de aktuella mikroorganismerna (nitrifierarna och denitrifierarna) generellt inte är 

termofila och deras aktivitet därmed är låg vid höga temperaturer.  

Gödselns temperatur påverkas av luftens temperatur, men även av solinstrålning, tak/täckning, 

markens temperatur och värmeöverföring till omgivningen. Behållarens utformning (volym och 

djup) samt dynamiken i lagret (mängden gödsel som finns i lagret vid en given tidpunkt vilket 

styrs av påfyllnings- och tömningsmönster) har också betydelse för temperaturen i lagret (Rennie 

m.fl., 2018). 

Åtgärder som syftar till att hålla nere temperaturen i gödsellager är därmed säkra kort för att 

begränsa emissionerna från gödsellagringen. Det är särskilt viktigt att komma åt de högsta 

temperaturtopparna och att minimera mängden gödsel som lagras under de varmaste förhålland-

ena då emissionsnivåerna är som högst. Befintliga åtgärder som syftar till att minska ammoniak-

emissionerna från gödsellager kan även påverka temperaturen och därmed även andra 

emissioner från lagren. Det gäller speciellt tak/täckning av gödselbehållare.  

Det är betydligt enklare och billigare att mäta och därefter beräkna temperaturen i ett lager än att 
mäta de faktiska utsläppsnivåerna. Mätningar av utsläppen från gödsellager (till exempel som 

gram metan per ton gödsel och dag, eller totala ammoniakförluster som procent av kväveinne-

hållet i gödseln) kräver speciella försöksupplägg, avancerad mätutrustning och långa mätserier. 

Sådana mätningar görs i forskningsprojekt bland annat vid RISE i Uppsala (se till exempel Rodhe 

m.fl. (2018)). Det går även att göra enklare mätningar, till exempel läckagesökningar av metan på 

biogasanläggningar, som ger en ögonblicksbild och pekar ut hot spots, men de ger inga absoluta 

utsläppsnivåer.  

Vår teori är att temperatur kan användas som ett indirekt mått på emissionsnivåerna, och att 

temperaturmätningar därmed är ett relevant sätt att jämföra och rangordna hur effektiva olika 

åtgärder är ur kostnads- och miljösynpunkt. Exempel på frågeställningar är; vilken temperatur-

effekt ger olika åtgärder, under vilka förutsättningar är de mest relevanta och ger störst nytta, hur 

stor betydelse har behållarens dimensioner, och hur står sig olika åtgärder mot varandra.  

Målet med projektet har varit att kontinuerligt samla in temperaturdata i olika flytgödsellager, i 

syfte att utvärdera olika typer av åtgärder som kan påverka temperaturen i gödsellager. Dessa 

resultat presenteras i denna rapport.  

Projektet har även haft workshopar med personer på myndigheter som jobbar med tillsyn, 

tillstånd och lagstiftning samt miljörådgivare på Hushållningssällskap och Växa. Syftet var att 

samla in praktiska erfarenheter och synpunkter om relevanta åtgärder för att minska ammoniak- 

och metanemissioner från gödsellager, framför allt med fokus på åtgärder för att sänka 
temperaturen i lager.  

Temperaturen i gödseln har varit aktuell tidigare, bland annat i miljötillstånd för gårdsbaserade 

biogasanläggningar, där det har funnits villkor om högsta tillåtna temperatur i biogödseln som 

lämnar rötkammaren. Lantbrukarna har starka ekonomiska incitament att hitta lösningar som 

uppfyller både myndigheternas krav och som är praktiskt genomförbara samt kostnadseffektiva. 

Temperaturreglerande åtgärder kan då vara en typ av lösningar, men dessa behöver även ställas 

i relation till andra typer av åtgärder som också syftar till att minska emissionerna från 

gödselhanteringen, till exempel täckningstekniker eller etablering av svämtäcke. Slutsatserna 

från möten med rådgivare och myndigheter sammanställs i bilagan i denna rapport. 
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2 Material och metod 

I projektet har vi både gjort temperaturmätningar i flytgödsellager och modellberäkningar av 

temperaturen i flytgödsellager.  

2.1 Om gödsellagren och platserna 

Tabell 1. Lufttemperatur och nederbörd på de platser där temperaturmätningarna i gödsellager har 

gjorts. Dels årsmedelvärden för normalperioden 1991–2020 för Halmstad respektive Uppsala flygplats, 
dels väderdata från närliggande väderstationer under mätperioden (Lilla Böslid utanför Halmstad 

respektive Ultuna utanför Uppsala). 

 Halland Uppland 

Medel för normalperioden 1991–2020* Halmstad Uppsala flygplats 

 Medeltemperatur luft, ℃ 8,4 6,5 

 Nederbörd, mm/år 850 586 

Väderstation, 2020-06-01 – 2021-05-31** Lilla Böslid Ultuna 

 Medeltemperatur luft, ℃ 8,8 7,9 

 Nederbörd, mm/år 936 569 

*  Normalvärden enligt SMHI (2023a).  
** Data från Lantmet (2023)  

 

Temperaturmätningar har gjorts i flytgödsellager i Uppland och i Halland för att få data från två 

olika klimatområden. Mätningarna pågick 2020 och 2021. Resultaten från temperaturmät-

ningarna har jämförts med lufttemperaturen från närliggande väderstationer på Ultuna (Uppsala 

kommun) respektive Lilla Böslid (Halmstad kommun), se Tabell 1.  

I Uppland mättes temperaturen i två likvärdiga flytgödsellager som låg precis intill varandra, se 

Tabell 2. Gödseln kom direkt från ett slaktgrisstall. Lagrens utformning samt påfyllnads- och 

tömningsmönstret var likt. Båda lagren låg i full sol.  

Tabell 2. Beskrivning av flytgödsellagren i Uppland 

 Uppland  

Referens  Skuggkonstruktion 

Diameter, meter 22 22  

Djup, meter 3 3 

Nedgrävd Ja, 1,5 meter Ja, 1,5 meter 

Volym, kubikmeter 1 140 1 140 

Tak Nej Nej 

Mätperiod 2020-06-11 – 2021-05-27 2020-06-11 – 2021-05-27 

Längre upphåll/dataluckor 2021-04-28 – 2021-05-26 2021-04-28 – 2021-05-26 

Antal temperatursensorer 3 3 
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Här ville vi se effekterna på temperaturen i lagren av att skugga gödseln. RISE konstruerade 

därför en skuggkonstruktion som lades på ett av lagren i början av mätperioden (lagret benämns 

”Skuggkonstruktion”). Det andra lagret användes som referens (benämns ”Referens”).  

I Halland mättes temperaturen i tre stora flytgödsellager inom samma geografiska område, men 

som låg på tre olika fastigheter och hade olika utformning. De beskrivs under rubriken ”Halland: 

Utformning” i Tabell 3. I alla lager lagrades flytgödsel från slaktgrisar. Lagren låg i full sol. 

Här ville vi se hur lagrens utformning och täckning av lagren påverkade temperaturen i gödseln. 
Ett av lagren var brett och relativt grunt i förhållande till bredden (3 meter djup). Det benämns 

”bred och grund”. De andra lagren var djupare (4 meter). Ett av lagren hade ett grönt spänntak, 

benämnt ”spänntak”, övriga lager hade inga tak. Det tredje lagret användes som referens.  

Vi har även kunnat använda data från projekt M4Models där man också mätt temperaturen i flera 

flytgödsellager. Vi har tittat på data från två av dessa gödsellager i Halland, nämligen ett som 

ligger i full sol och ett som skuggas av intilliggande stallar. De benämns ”Sol” respektive ”Skugga”, 

se under rubriken ”Halland: Placering” i Tabell 3. 

2.2 Temperaturmätningarna  

Temperaturmätningarna gjordes med hjälp av nedsänkta temperatursensorer (Tinytag Plus 2 

TGP-4017, Gemini Data Loggers Ltd. Chichester, West 163 Sussex, Storbritannien). Temperatur-
sensorerna var fästa på en kedja som i sin tur fästes vid en boj som flöt på gödselytan (Figur 1). I 

nedre änden av kedjan fästes ett ankare för att hålla ner kedjan med temperatursensorerna. I 

varje gödsellager lade vi ner en boj/kedja med två eller tre temperatursensorer. Sensorerna fästes 

på kedjan 0,5 och 1,5 meter från bojen, och på de djupaste gödsellagren hängdes ytterligare en 

sensor 2,5 meter från bojen. När kedjan med sensorerna slängdes ner i gödsellagren var det viktigt 

att kedjan och temperatursensorerna gick igenom befintligt svämtäcke.  

Tabell 3. Beskrivning av flytgödsellagren i Halland 

 Halland: Utformning  Halland: Placering 

Referens  Bred & 

grund 

Spänntak Sol Skugga 

Djup, meter 4 3 4 3 3 

Volym, kubikmeter 3 000 2 400 2 200 700 500 

Tak Nej Nej Ja Nej Nej 

Mätperiod 2020-04 – 

2021-07 

2020-04 – 

2021-07 

2020-09 – 

2021-07 

2020-04 – 2021-07 

Ev. längre 

upphåll/dataluckor 

2021-03 – 

2021-05 

2021-04 – 

2021-05 

2021-01 – 

2021-02 

2020-09 2020-11 – 

2020-12 

Antal 

temperatursensorer 

3 2 3 2 2 
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Temperaturen mättes var tredje timme under cirka ett års tid. Kedjan med temperatursensorerna 

togs ut från gödsellagren innan omblandning av gödseln inför spridning och sattes tillbaka när 

gödsellagret tömts. Dessa tillfällen noterades av lantbrukarna och togs bort från datamängden. 

Gödselnivån i varje gödsellager mättes med en till två månaders intervall. Nivån mättes från 

gödsellagrens kant ner till gödselytan. I samband med inmätning av gödselytan kontrollerades 

även status på temperatursensorerna.  

Eftersom mängden gödsel i lagren förändras över året hamnade temperatursensorerna på olika 

avstånd ifrån gödselytan. När gödselnivån var låg, till exempel efter spridning på hösten, låg flera 

sensorer tillsammans vid gödsellagrens botten (se Figur 2). När gödsellagren var välfyllda, till 

exempel innan vårspridning, var kedjan sträckt och sensorerna hängde då väl fördelade i 

gödselvolymen.  

 

 

 

Figur 1. Till vänster: Bild av boj vid ytan. I bojen hänger en kedja med två eller tre temperatursensorer.   

Till höger: Bild av temperatursensor som användes i projektet (Tinytag) 

 
Figur 2. Beskrivning av temperatursensorens (”logg”) placering i gödsellagret vid olika nivåer av gödsel.  
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2.3 Skuggkonstruktionen  

Vi byggde en skuggkonstruktion som placerades ovanpå ett av gödsellagren i Uppland för att se 

hur beskuggning av ett flytgödsellager påverkar temperaturen.  

Skuggkonstruktionen bestod av en ram av stålbalkar och fyra tvärgående stålbalkar som bar upp 

ett skuggnät. Skuggnätet var tre meter brett, och spändes upp och fästes tvärs över de tvärgående 

stålbalkarna. Skuggnätet var ett vanligt vindnät som ofta används i djurstallar. Skuggnätet bestod 

av 100 % polyester, med maskor på 1 x 1 mm och vägde 250 g per m2. Enligt tillverkaren stoppar 

nätet cirka 86 % av vinden. För att säkerhetsställa att skuggkonstruktionen inte blev för tung och 

därmed påverkade gödsellagrets konstruktion gjordes enklare hållfasthetsberäkningar.  

Skuggkonstruktionen placerades på gödsellagret den 11 juni 2020 och togs av den 10 november 
2020. Skuggkonstruktionen togs bort i november för att inte riskera att stora mängder snö på 

skuggnätet skulle blir för tungt för gödsellagret.  

Syftet med skuggkonstruktionen var att undersöka effekten av att beskugga gödselytan. Denna 

skuggkonstruktion skulle dock inte vara praktiskt möjligt att årligen sätta upp och plocka av från 

ett flytgödsellager. Dels behövs det en kranbil för att sätta upp och ta av skuggkonstruktionen, 

dels påverkas arbetet för omrörning innan spridning negativt. 

2.4 Bearbetning av resultaten från temperatur-

mätningarna 

Data från temperaturmätningarna har använts för att göra temperaturkurvor för gödsellagren och 

för att beräkna medeltemperatur i gödseln.  

Mätserierna var i många fall långa och sammanhängande, men det fanns även längre luckor i 
mätserierna. I vissa perioder saknades det registreringar för en eller flera temperatursensorer på 

grund av att data inte gått att ladda ner, att sensorn gått sönder eller att den försvunnit. I vissa 

fall finns det registreringar för en period men de har tagits bort ur materialet på grund av 

 

Figur 3. Till vänster: Bild av den skuggande konstruktion när den läggs på gödsellagret. Till höger: Bild 

av hur den skuggande konstruktionen skuggar ytan av gödsellagret efter påläggning i full sol. 
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onormalt hög variationen över dygnet och/eller oväntat stora språng i temperatur. Dessa 

avvikelser berodde på att bojen och kedjan tagits upp ur lagret i samband med omrörning etc. och 

att de sedan inte lagts tillbaka.  

Resultaten från temperaturmätningarna redovisas dels som faktiska registreringar per nivå (från 

en, två eller tre sensorer per gödsellager) och per dygn (medel av åtta registreringar per dygn), 

dels som beräknade medelvärden. Medeltemperaturen på en viss gödselnivå (0,5, 1,5 respektive 

2,5 meter från gödselytan) beräknas som medelvärdet av alla registreringar som finns för denna 

nivå ett visst dygn. Om det saknats registreringar för en kort period (något dygn) har det gjorts 

en interpolering av temperaturen mellan närliggande dygn.  

Data från temperaturmätningarna har även använts för att uppskatta medeltemperaturen i 

gödsellagret (dygnsmedel). Det har gjorts genom att vikta ihop medeltemperaturen per dygn för 

varje nivå. Viktningen har gjorts utifrån hur mycket gödsel som finns i lagret och utifall det finns 

registreringar för en, två eller tre sensorer per dygn. Om det är mycket gödsel i lagret är kedjan 

sträckt och alla sensorer ligger på olika nivåer i gödseln. Varje sensor antas då mäta temperaturen 

i ett eget skikt. Skikten kan ha olika tjocklek, och här antas att den översta sensorn (0,5 meter 

under gödselytan) representerar medeltemperaturen i skiktet 0–1 meter under gödselytan, den 

mittersta sensorn (1,5 meter) skiktet 1–2 meter och den nedersta sensorn det djupaste skiktet >2 

meter under gödselytan.  

Ju mer gödsel i gödsellagret desto mäktigare blir det djupaste skiktet och desto större viktning får 

det djupaste skiktet när medeltemperaturen för gödsellagret beräknas, se Tabell 4. När det är lite 

gödsel i lagret ligger en eller flera sensorer på botten, och de registrerar då temperaturen på 

samma nivå. Så när det är mindre än två meter gödsel i gödsellagren antas att sensorn på 0,5 

meter representerar det relativt mäktigaste skiktet och får då en högre viktningsfaktor. Om det 

saknas registrering för en viss nivå ett visst dygn beräknas det viktade medelvärdet för övriga 

nivåer. 

Medeltemperaturen beräknas och redovisas även för längre tidsperioder. Medeltemperaturen har 

då beräknats för de dagar det finns temperaturregistreringar. Om data från två lager jämförs ingår 

endast de dagar det finns registreringar från båda lagren.  

Medeltemperaturen kan redovisas dels för hela mätperioden, dels för årstider. Sommarperioden 

avser perioden mellan normal start för meterioloisk sommar och normal start för meterioloisk 

höst enligt SMHIs kartor för perioden 1991–2020 (SMHI, 2023b). För Hallands del är 

sommarperioden 1 maj till 5 oktober, och för Uppland 10 maj till 25 september. 

 

Tabell 4. Viktningsfaktorer som använts för att beräkna medeltemperaturen i gödsellagret beroende på 

gödselnivå 

Gödselnivå Sensor 0,5 m Sensor 1,5 m Sensor 2,5 m 

<2 m 50 % 25 % 25 % 

2,0–2,99 m 40 % 30 % 30 % 

3,0–3,99 m 34 % 33 % 33 % 

>4 m 25 % 25 % 50 % 
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2.5 Modellberäkning av temperaturen i lager  

En numerisk kanadensisk modell användes för att uppskatta effekten av olika utformningar av 

gödsellager (Rennie, 2018). Indata från referenslagret i Uppland användes för att simulera olika 

djup på gödsellagren med samma bibehållna volym. Djupen som simulerades var 2, 3, 4 eller 5 

meters djup. Modellen användes också för att titta på hur temperaturen förändras om 
gödsellagret är delvis nedgrävt. Modellen simulerade ett lager i Ottawa där lagret var 0 %, 25 %, 

50 %, 75 % eller 100 % nedgrävt. 

Uppmätta temperaturer i gödsellagret skickades tillsammans med väderdata och uppgifter om 

gödselhanteringen på gården till en forskare i Kanada som sedan utförde simuleringarna enligt 

Rennie (2018). 

2.6 Beräkning av metanemissioner 

Metanemissionerna från lagringen av gödsel har beräknats enligt principen i Linke m.fl. (2013) 

och Ericsson m.fl. (2021). I Linke m.fl. beräknas metanemissionerna från lagring av biogödsel 

som en funktion av temperatur i lagret, lagringstid och gödseln egenskaper. Ju högre temperatur 

i gödseln desto högre metanemissioner. Metanemissionerna per dygn ökar exponentiellt med 

lagringstemperatur, åtminstone vid korta lagringstider. Ju längre lagringstid desto högre blir de 

ackumulerade metanemissionerna, men i takt med att det organiska materialet bryts ner 

beräknas metanemissionerna per dygn avta något.  

Enligt Linke m.fl. (2013) beräknas metanemissionerna från lagring av biogödsel som lagras vid 

en viss temperatur under ett visst antal dagar som:  

Yl = Ymax*(1-e(-k(s)*tl)) 

Där: 

Yl =  Ackumulerad metanemission från gödsellagret, liter metan per kg organiskt material i 

gödsel som tillförs lagret.  

Ymax =  Metanpotentialen i gödsel som tillförs lagret, liter metan per kg organiskt material.  

tl =  Tiden som gödseln befunnit sig i gödsellagret (dygn). Obs, här förutsätter att 

temperaturen är konstant under hela lagringsperioden.  

k(s) =  Nedbrytningshastighet i gödsellagret. k(s) är temperaturberoende, och ju högre 

temperatur desto snabbare nedbrytning. k(s) beräknas i Linke m.fl. (2013) som: 

k(s) = 0,0063*1,148(T-22) 

där T = temperaturen i lagret (°C) 

Ekvationerna och konstanterna i Linkes metod är anpassade för lagring av biogödsel/rötrest och 

för temperatur 12–37 °C. Här antas att den även kan användas för att uppskatta metanemissioner 

från orötad gödsel, åtminstone för att göra relativa jämförelser av emissionsnivåerna vid olika 

lagringstemperaturer.  

I Ericsson m.fl. (2021) anpassades Linkes metod så att den kan användas för att beräkna metan-

emissioner från ett biogödsellager (liter metan per dygn) som fylls på kontinuerligt och töms i 



 
 

9 
 

samband med spridning, och där temperaturen varierar över året. Det gjordes genom att beräkna 

metanemissionerna separat för varje dygns tillförsel av biogödsel till lagret och beakta hur mycket 

av varje dygns tillförsel som fanns kvar i lagret varje gång som gödsellagret tömdes.  

Här har en förenkling gjorts genom att metanemissionerna per dygn beräknas för två ”poler” av 

gödsel: ny gödsel samt gammal gödsel (se Berglund, 2021). ”Ny gödsel” utgörs av färsk gödsel 

som tillförts gödsellagret aktuellt dygn, medan ”gammal gödsel” utgörs av resten, det vill säga en 

mix av all gödsel som funnits i lagret i mer än ett dygn. Skillnaden mellan ny och gammal gödsel 

är att ny gödsel har högre metanpotential och att metanpotentialen är samma oavsett tid på året, 

medan metanpotentialen i den gamla gödseln är lägre eftersom den lagrats och därmed delvis 

”tömts” på metan. Metanpotentialen i gammal gödsel beräknas som metanpotentialen i gödseln 

som fanns i lagret igår minus de metanemissioner som skedde igår. Så om det inte sker någon 

nytillförsel av gödsel till lagret kommer metanpotentialen i gammal gödsel att avta i takt med att 

det organiska materialet bryts ner. I praktiken tillförs dock ny gödsel kontinuerligt och tack vare 

att temperaturen i gödsellagren är förhållandevis låg är det inga stora skillnader i metanpoten-

tialen i ny och gammal gödsel.  

Detta sätt att beräkna metanemissionerna per dygn har stämts av med den Excelfil som bifogats 

IPCCs guidelines (se Annex 10 A.3 i Gavrilova m.fl., 2019). I Excelfilen beräknas metanemission-

erna från lagring av flytgödsel per månad beroende på temperatur (månadsmedel) och fyllnads-

grad i gödsellagret. Båda metoderna ger samma form på metanemissionskurvan (liter metan per 

dygn respektive månad) med samma temperaturdata och fyllnadsgrad i lagren.  

2.7 Beräkning av ammoniakemissioner 

Det finns flera parametrar som påverkar ammoniakemissionerna från lagring av flytgödsel. Det 

handlar dels om gödselns egenskaper, som kväveinnehåll, pH och om hur eventuellt svämtäcke 

ser ut, dels om väder och andra yttre förhållanden som vind, temperatur, nederbörd och eventu-

ellt tak. I denna studie vill vi jämföra olika potentiellt temperatursänkande åtgärder, det vill säga 
egenskaper hos gödsellagret i sig (tak/inte tak, djup, skuggning etc.) och effekter av olika sprid-

ningsstrategier. Gödselns egenskaper antas vara konstanta. 

Ammoniakemissionerna påverkas framför allt av det som händer i ytan (Sommer m.fl., 2022). 

Emissioner från flytgödsellager beror på hur stor gödselytan är, och det finns både modeller och 

emissionsfaktorer som uttrycker ammoniakemissionerna relativt ytan och lagringstid (g per m2 

eller g per m2 och timme) (Kupper m.fl., 2020; Sommer m.fl., 2022). Ju större yta desto högre 

emissioner. Om gödsellagrets yta är känd kan ammoniakemissionerna per kvadratmeter och 

timme summeras till totala ammoniakemissioner per gödsellager och år (kg ammoniak per år). 

Om man även känner till den totala mängden gödsel som passerar lagret under ett år (ton per år) 

och dess kväveinnehåll (kg N per ton) kan ammoniakemissionen uttryckas som procent av 
gödselns kväveinnehåll, vilket motsvarar den emissionsfaktor som används exempelvis i Greppa 

Näringens verktyg VERA. Emissionsfaktorn blir då ett resultat av emissionsberäkningarna, och 

inte en konstant i emissionsberäkningarna som det är i VERA. 

I denna studie uppskattas ammoniakemissionerna från lagring av flytgödsel och potentiella 

skillnaderna mellan åtgärder likt den Excelmodell som bifogats artikeln av Sommer m.fl. (2022). 

Där beräknas ammoniakemissionerna utifrån lagrets yta (linjärt samband), gödselns temperatur 

(exponentiellt samband) och gödselns pH (exponentiellt samband). Dessutom beaktas eventuell 
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täckning av gödsel och om den behandlats genom tillförsel av syra, halm, olja etc. Obehandlad 

gödsel med blank yta ger högst ammoniakemissioner. De olika täckningsalternativen och behand-

lingarna reducerar ammoniakemissionerna, och reduktionen uttrycks som procent av ammoniak-

emissionerna från obehandlad gödsel utan svämtäcke.  
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3 Resultat och diskussion 

Här sammanställs och diskuteras resultaten från temperaturmätningar, temperatursimuleringar 

och emissionsberäkningar. 

3.1 Gödselnivåer i lagren 

Gödselnivån mättes kontinuerligt i alla lager. Den förändras över året i takt med att lagren fylls 

på med gödsel från stallarna eller eventuell annan införd gödsel, och lagren töms i samband med 

spridning eller att gödseln flyttas till andra lager. Gödsellagren i Uppland fylldes kontinuerligt 

med flytgödsel från slaktgrisstallen, och tömdes i samband med vår- och höstspridning. Båda 

lagren fylldes och tömdes likadant (Figur 4).  

Gödselnivån styr temperatursensorernas placering i gödsellagret. När gödsellagren är välfyllda är 

kedjan sträckt och sensorerna ligger då på olika djup i gödseln (se början av maj i Figur 4). Ju 

mindre gödsel i lagret desto mer av kedjan ligger på botten. När det är mindre än 0,5 meter gödsel 

i lagret ligger alla sensorer på botten (se månadsskiftet september/oktober i Figur 4). I och med 

att gödsellagren i Uppland bara är tre meter djupa och lagren bara är helt fyllda inför vårsprid-

ningen låg den nedersta sensorn på botten näst hela tiden.  

Gödsellagren i Halland hade mer varierande fyllnadsgrad (Figur 5). Lagren tillförs flytgödsel från 

slaktgrisstallen som de ligger bredvid, men man tar även emot annan gödsel vid vissa tillfällen. 

Lagren töms vid spridning, men man flyttar även gödsel mellan lager.  

 

 

 

Figur 4. Uppland: Gödselnivå i lagren i Uppland under mätperioden, samt temperatursensorernas 

placering i gödseln beroende på gödselnivån. 
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Figur 5. Halland: Gödselnivåer i lagren i Halland där lagrens utformning jämfördes (övre bild) 

respektive där lagrens placering jämfördes (undre bild) 

 

3.2 Temperaturen i lagren följer lufttemperaturen 

Temperaturen i gödsellagren följer lufttemperaturen, fast temperaturväxlingarna är lite trögare 

och fördröjda, se Figur 6 och Figur 7. Sett över hela mätperioden var gödseln i genomsnitt något 

varmare än luften. I Uppland var temperaturen i genomsnitt 8,6 °C i referenslagret och 7,3 °C i 

luften de dagar det fanns temperaturregistreringar för gödsellagret. I Halland var motsvarande 

värden 11,9 °C för referenslagret och 10,7 °C för luften. Observera att mätperioden inte var ett helt 

år och att det är vissa dataluckor, så genomsnittsvärdena överensstämmer inte med årsmedel.  

Temperaturen i gödseln fluktuerar inte lika mycket och inte lika snabbt som lufttemperaturen. 

När det blir riktigt kallt ute sjunker även temperaturen i gödseln, men inte lika mycket. Under 

varma perioder blir gödseln varmare, men kommer inte upp i samma temperaturtoppar som man 

kan se i luften. I Uppland var medeltemperaturen 15,1 °C i gödseln och 16,5 °C i luften fram till 

den 25 september, det vill säga datumet för normal start på hösten i Uppsala (SMHI, 2023b). 

Temperaturen i gödseln kan ändå i genomsnitt vara högre än lufttemperaturen. I Halland var 

medeltemperaturen 16,4 °C i gödseln och 15,4 °C i luften mellan 1 maj och 5 oktober (det vill säga 

normal start för sommar respektive höst i Halmstad (SMHI, 2023b)).  
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Figur 6. Uppland: Temperatur i referenslagret i Uppland (medel per dygn och viktat för alla nivåer) och 

lufttemperaturen vid väderstationen på Ultuna, Uppsala 8dygnsmedel). 

 

 

Figur 7. Halland: Temperatur i referenslagret i Halland (medel per dygn och viktat för alla nivåer) och 

lufttemperaturen vid väderstationen på Lilla Böslid, Halmstad (dygnsmedel). 

3.3 Temperaturer på olika nivåer i gödseln 

Gödseln vid ytan påverkas mer av solinstrålning, lufttemperatur etc. än de djupare lagren, och 

temperaturen fluktuerar snabbare och mer vid ytan än längre ner i gödseln. Figur 8 visar 

temperaturen från sensorn som satt relativt ytligt (0,5 meter från bojen) och sensorn som satt 

längst ner på kedjan (2,5 meter från bojen) i referenslagret i Uppland. Sensorn på 2,5 meter låg 

oftast på botten av lagret, medan sensorn på 0,5 meter låg högre upp i gödseln förutom direkt 

efter tömning (se Figur 4).  

På sommaren var gödseln vid ytan varmare än gödseln längre ner i lagret. Under augusti 2020 

var lagren så pass fyllda att sensorerna låg på olika nivåer i gödseln. Det var då cirka 2 °C varmare 
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nära ytan (0,5 m ner i gödseln) än i botten av lagret. På vintern är gödseln kallare vid ytan än 

längre ner i gödseln. I januari 2021 var det drygt 3 °C kallare vid ytan än längre ner i gödseln. 

Även om temperaturskillnaderna var större vintertid än sommartid har det mindre betydelse ur 
emissionssynpunkt eftersom emissionerna ändå är så låga när temperaturen är låg.  

I denna studie har den ytligaste sensorn legat på max 0,5 meters djup i gödseln. Vi har då inte 

kunnat fånga temperaturen och temperaturväxlingarna i ytan. Det är troligt att temperaturen 

varierat ännu mer och stundtals varit ännu högre närmare ytan. Temperaturen vid ytan påverkar 

framför allt emissionerna av ammoniak (och lustgas) eftersom de bildas och avgår i processer som 

sker vid ytan. I denna studie har vi dock primärt varit intresserade av metanemissioner eftersom 

de är så entydigt beroende av gödselns temperatur, och då temperaturen i hela gödselvolymen.  

3.4 Temperatursänkande åtgärder 

Vi undersökte några olika konstruktionslösningar som skulle kunna påverka temperaturen i 

gödsellagren.  

3.4.1 Beskuggning av gödsellagret 

I Uppland undersöktes effekten av att skugga ett av lagren med ett skuggnät. Skuggnätet låg på 

mellan den 11 juni och 10 november. Under den perioden mättes temperaturen i luften mellan 

skuggnätet och gödselytan (se linjen ”Under skuggkonstruktion” i Figur 9). Den överensstämde 

mycket väl med lufttemperaturen som registrerats vid väderstationen på Ultuna som ligger cirka 

5 mil från gödsellagret. Gödsellagret och väderstationen ligger i full sol, och skuggkonstruktionen 

verkar inte påverka temperaturen i luften ovanför gödselytan.  

Temperaturen mättes i gödseln både medan skuggkonstruktionen låg på och efter att den tagits 

av, och jämfördes sedan med temperaturen i referenslagret (Figur 10). Gödseln i lagret med 
skuggkonstruktion var varmare än gödseln i referenslagret, både när skuggkonstruktionen låg på 

 

Figur 8. Uppland: Dygnsmedeltemperatur på olika nivåer (sensor på 0,5 meters respektive 2,5 meters 

avstånd från bojen) i referenslagret i Uppland och lufttemperaturen vid väderstationen på Ultuna, 

Uppsala. 
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och efter att den tagits av. Det är skillnader både i medeltemperatur mellan lagren och när de 

enskilda nivåerna jämförs mellan gödsellagren (se exempel för nivån 0,5 meter i Figur 11). Vi har 

inte kunnat förklara skillnaderna, speciellt inte att temperaturskillnaderna består efter att skugg-

konstruktionen tagits av. Förhållandena i gödsellagren borde vara lika eftersom de ligger intill 

varandra och de har fyllts på och tömts synkront. Bojarna har slängts i på samma sida och på likt 

avstånd från påfyllnaden av gödsellagren. 

Skuggkonstruktionen torde haft störst effekt vid gödselytan, men även där var skillnaderna små. 

Det var i genomsnitt cirka 0,6 °C varmare i lagret med skuggkonstruktion än i referenslagret på 

nivån 0,5 meter, både under hela mätperioden och enbart när skuggkonstruktionen låg på (se 

Figur 11). Om den översta sensorn legat ännu ytligare hade man kanske kunnat se effekt av 

skuggningen.  

 

Figur 9. Uppland: Lufttemperatur (dygnsmedel) i luften mellan skuggkonstruktionen och gödselytan 

respektive vid väderstationen på Ultuna under perioden som skuggkonstruktionen låg på gödsellagret. 

 

 

Figur 10. Uppland: Temperaturer i gödsel (dygnsmedel och viktat medel för alla nivåer) i referenslagret 

respektive gödsellagret med skuggkonstruktion, samt lufttemperaturen vid väderstationen på Ultuna, 

Uppsala. Den grå rektangeln markerar perioden med skuggnät.  



 
 

16 
 

Vi kunde även jämföra två gödsellager i Halland med liknande volym och djup. Det ena gödsel-
lagret låg i full sol och det andra lagret i skugga. I Figur 12 visas resultatet för temperatursensor-

erna som låg på 0,5 meters djup. I detta fall bedöms det vara lämpligare att titta på 0,5-

metersnivån än på medeltemperaturen för hela lagret eftersom lagren har så olika fyllnads- och 

tömningsmönster (se Figur 5). Under sommaren var det inga entydiga temperaturskillnader 

mellan gödsellagren. Under sommarperioden (1 maj–5 oktober) var den genomsnittliga tempe-

raraturen på nivån 0,5 meter densamma i båda lagren under de dagar det fanns temperatur-

registreringar för båda lagren. Under vintern verkar lagret i skugga vara något kallare än lagret i 

sol, skillnaden är i genomsnitt 1,4 °C för dagar med registreringar. Skillnaden bedöms dock inte 

ha någon direkt betydelse för emissionsnivåerna eftersom temperaturen är så låg och de 

temperaturberoende emissionerna därmed redan så låga.   

 

 

Figur 12. Halland: Jämförelse av placeringens betydelse för gödseltemperaturen på nivån 0,5 meter. 

Gödsellagren låg i full sol respektive i skugga. 

 

Figur 11. Uppland: Temperaturer i det översta skiftet (0,5 m under gödselytan) i referenslagret respektive 
gödsellagret med skuggkonstruktion, samt lufttemperaturen vid väderstationen på Ultuna, Uppsala. Den 

grå rektangeln markerar perioden med skuggnät.  
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Beskuggning verkar alltså inte ge någon entydig effekt på temperaturen i hela gödselvolymen. 

Beskuggning kan dock ha större betydelse för temperaturen vid ytan och därmed påverka 

ammoniakemissionerna mer än metanemissionerna. Det har dock inte gått att verifiera med 

försöksupplägget i denna studie.  

Det finns dock andra fördelar med träd, buskar eller byggnader nära gödsellagren. Om de står 

nära att de sänker vindhastigheten över gödselytan har det stora fördelar för ammoniak-

emissionerna eftersom luftväxlingar ovanför gödselytan driver på ammoniakavgången.  

3.4.2 Dimensioner – bredd kontra djup 

Vi ville även se om gödsellagrens dimensioner (bredd kontra djup) hade någon betydelse för 

gödselns temperatur. I Halland jämförde vi ett brett och relativt grunt gödsellager med 

referenslagret (Figur 13). Det breda lagret var 3 meter djupt och referenslagret 4 meter djup. Det 
var ingen entydig skillnad i temperatur mellan lagren under sommarperioderna. Medeltempera-

Figur 13. Halland: Jämförelse av gödseltemperaturen (dygnsmedel, viktat medelvärde för alla nivåer) i 

en bred och relativt grunt lager (”Bred) och referenslagret i Halland.  

 

Figur 14. Uppland – simulering: Simulering av temperaturen i gödsellager med olika bredd och djup. 

Lagrets volym är fix, medan djupet och bredden varieras. Temperaturen avser medel för hela 

gödselvolymen aktuell dag. 
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turen i lagren (viktat medel för alla nivåer) var cirka 16 °C i båda lagren för de dagarna mellan den 

1 maj och 5 oktober som det fanns temperaturregistreringar för båda lagren. Det ska dock noteras 

att gödseldjupet var liknande i båda lagren under sommarperioden 2020, se den övre bilden i 

Figur 5, vilket förklarar att temperaturen var så lik.  

Vi lät en kanadensisk forskare simulera temperatur i gödsellager med olika dimensioner. 

Simuleringarna baserades på referenslagret i Uppland. Utgångspunkten var att lagret innehöll en 

bestämd volym, och sedan ändrades lagrets djup för att simulera hur temperaturen i lagret 

påverkas av förhållandet mellan bredd och djup. Ju grundare gödsellagret är desto bredare 

behöver det vara för att ha en viss volym.  

Simuleringen visar att ett grunt lager är varmare sommartid än ett djupt lager, men att det är 

kallare vintertid än ett djupare lager (Figur 14). Ju djupare lagret är desto mindre är dess yta. På 

sommaren innebär det att solinstrålningen till lagret blir mindre och att uppvärmningen av 

gödseln därmed blir lägre. På vintern blir det motsatt effekt. Värmeförlusterna och avdunstningen 

är lägre från en mindre yta, och därmed bevaras värmen bättre i gödseln som lagras i de djupaste 

gödsellagren. Skillnaderna mellan lagren är dock mindre vintertid. 

Under sommarperioden (10 maj till 25 september) beräknades medeltemperaturen i det grund-
aste lagret vara 4,4 °C högre än det djupaste lagret (Tabell 5). Övrig tid på året var det grundaste 

lagret 1,1 °C kallare än det djupaste lagret.  

Simuleringen av tre-meterslagret gav liknande resultat som mätningarna i referenslagret, men 

temperaturkurvorna hade något olika form (Figur 15). Medeltemperaturen (helår) var 0,6 °C 

högre i referenslagret än i simuleringarna. Referenslagret var något svalare under sommaren och 

varmare under vintern. Under sommarperioden var referenslagret i genomsnitt 1,2 °C kallare än 

simuleringarna och under övrig period 1,5 °C varmare.  

Tabell 5. Uppland – simulering: Medeltemperaturen i gödsellager med olika bredd och djup. Medelvärd-

en för olika tidsperioder 

När 2 m djup 3 m djup 4 m djup 5 m djup 

Hela året 8,1 °C 7,7 °C 7,3 °C 7,1 °C 

Sommarperioden 15,7 °C 13,8 °C 12,4 °C 11,3 °C 

Övrig tid på året 3,4 °C 3,9 °C 4,2 °C 4,5 °C 
 

 
Figur 15. Uppland: Uppmätt temperatur i referenslagret jämfört med simuleringen av temperatur i ett 

tre meter djupt gödsellager.  
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3.4.3 Tak 

I Halland mätte vi även temperaturen i ett lager med spänntak (Figur 16). Resultaten tyder på att 

taket fördröjer nedkylningen av gödseln på hösten och fördröjer uppvärmningen på våren. Tyvärr 

saknas temperaturdata för de varmaste sommarmånaderna.  

3.4.4 Mer eller mindre nedgrävd 

De kanadensiska forskarna simulerade även temperatur i gödsellager som var nedgrävda i olika 

grad. Simuleringarna baserades på väderdata från Ottawa. Samtliga parametrar för modellering 

var samma, förutom andelen av lagret som är under markytan. Modellberäkningen tyder på att 

temperaturen i gödsellagret inte avgörs av hur stor andel av lagret som är nedgrävd, speciellt inte 

 

Figur 16. Halland: Jämförelse av gödseltemperaturen (dygnsmedel, viktat medelvärde för alla nivåer) i ett 

gödsellager med tak jämfört med referenslagret i Halland och det breda och grunda lagret.  

 

Figur 17. Simulering – Ottawa, Kanada: Modellering av hur temperaturen påverkas då gödsellagret är 

nedgrävt (helt underjordytan) i olika omfattning. 
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under de varmaste månaderna. Under vintern kan man se att det helt nedgrävda lagret är lite 

varmare än det som är helt ovan jord, se Figur 17. Detta beror främst på jordens isolerande 

förmåga och att jorden under vintern är varmare i djupare gödsellager. I och med att gödsel-

temperaturen redan är låg vintertid både i Ottawa och i Sverige kommer denna skillnad få liten 

effekt på både metan- och ammoniakemissionerna. 

3.5 Emissioner och kostnader 

Det har generellt sett varit små eller icke entydiga skillnader i temperatur mellan de åtgärder som 

jämförts, och därmed går det inte heller att påvisa någon signifikant skillnad i emissionsnivåer. 

Det alternativ som gett tydligast skillnad är simuleringen av olika djupa flytgödsellager (se kapitel 

3.4.2), och därför ligger den till grund för de emissions- och kostnadsberäkningar som gjorts i 

detta kapitel. 

Spridningstidpunkten har stor betydelse för emissionerna eftersom det styr hur mycket gödsel 

som finns i lagret vid en given tidpunkt. Därför har vi tagit fram några exempel på hur ändrade 

spridningstidpunkter kan påverka emissionerna. 

3.5.1 Metan- och ammoniakemissioner 

Här ges ett exempel på hur metan- och ammoniakemissionerna har beräknats för de jämförda 

alternativen. 

Metanemissionerna har beräknats som en funktion av gödselns temperatur, mängden gödsel i 

lagret och gödselns egenskaper. Här visas ett räkneexempel med flytgödsel från slaktgrisar med 

6 % torrsubstans (TS), 80 % organiskt material (VS) av TS och metanpotential på 0,45 liter metan 

per kg VS (IPCC, 2019; Jordbruksverket, 2022). I Figur 18 visas temperaturen i gödseln och 

mängden gödsel i lagret baserat på referenslagret i Uppland. Påfyllnads- och tömningsmönstret 
är likt referenslagret i Uppland. För att förenkla kommande emissionsberäkningar antas dock att 

tillförseln till lagret är konstant (kubikmeter gödsel och regnvatten per dygn) och att gödselnivån 

inte påverkas ytterligare av nederbörd och avdunstning.  

 

Figur 18. Uppland: Temperatur i gödseln (värden enligt vänstra lodräta axeln) samt mängd gödsel i 

lagret (gödselnivån, värden enligt högra lodräta axeln) i referenslagret i Uppland. 
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Den beräknade metanproduktionen i gödsellagret varierar över året beroende på gödselns tem-

peratur (exponentiellt samband) och mängden gödsel i lagret (linjärt samband), se Figur 19. 

Metanproduktionen är som högst när det är som varmast i lagret. Under vintern är metan-

produktionen låg även om det är mycket gödsel i lagret. Metanproduktionen vintertid hålls nere 

av den låga temperaturen. I praktiken är metanproduktionen till och med vara nära noll under 

den kallaste perioden. Lagret fylls på kontinuerligt under sommaren, men metanproduktionen 

ökar inte i samma takt tack vare att temperaturen sjunker under hösten. Vid spridning minskar 

metanemissionerna radikalt tack vare att lagren töms. Metanproduktionen kan antas upphöra 
när gödseln sprids i fält eftersom gödseln inte längre är anaerob när den läggs ut tunt på marken.  

Ammoniakemissionerna från lagringen av gödseln beräknas vara högst när det är som varmast, 

se Figur 20. I detta exempel är ammoniakemissionerna endast beroende av temperaturen i lagret 

eftersom lagrets yta är konstant samt att typen av gödsel och täckningen antas vara den samma 

under hela året.  

Emissionsberäkningen har gjorts för flytgödsel från slaktgrisar med 2,7 kg totalkväve per ton 

gödsel, 70 % NH4-N av totalkväve och pH 7,2 (Jordbruksverket, 2022; Sommer m.fl., 2022). Här 

antas att det inte finns någon täckning på gödseln och att den saknar svämtäcke hela året. Om det 

funnits svämtäcke hade ammoniakemissionerna varit lägre.  

 

 Figur 19. Uppland: Beräknad metanproduktion i referenslagret i Uppland. Gödselns temperatur och 
gödselnivån visas också för att illustrera hur de påverkar metanemissionsnivån.  

 

Figur 20. Uppland: Beräknad ammoniakemission från referenslagret i Uppland. Beräknat enligt Sommer 

m.fl. (2022). 
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3.5.2 Olika djupa gödsellager  

Resultaten från simuleringen av temperaturen i gödsellager med olika djup användes för att 

beräkna metanemissionerna från gödsellagren (Figur 21). De viktigaste parametrarna i beräk-

ningarna är temperaturen i lagret och mängden gödsel i lagret. Ju varmare det är desto högre 

emissioner. Det grundaste lagret var det varmaste lagret sommartid och hade även de högsta 

metanemissionerna. Ju mer gödsel i lagret desto högre emissioner. Nedgången i metanemissioner 

i mitten av oktober beror på att lagren töms väl inför vintern (se Figur 4). Lagren fylls sedan på 

kontinuerligt under vintern vilket ökar metanemissionerna något, men även om det är mer gödsel 

i slutet av vintern än under sommaren beräknas metanemissionerna vintertid vara betydligt lägre 

tack vare att gödseln är så kall. 

Ammoniakemissionerna kommer också att påverkas av gödsellagrens utformning. Skillnaderna i 

gödselyta beräknas vara den viktigaste faktorn. Ett brett och grund gödsellager har en större yta 

än ett smalare och djupare lager, och därmed mer gödsel exponerad mot luften. Sommer m.fl. 

(2022) antar ett linjärt samband mellan yta och ammoniakemission vilket gör att ammoniak-

emissionerna från det två meter djupa gödsellagret blir 50 % högre än från det tre meter djupa 

gödsellagret eftersom ytan än 50 % större.  

Temperaturen påverkar ammoniakemissionerna. Här har vi räknat med två olika antaganden:  

1. Samma temperatur i ytan oavsett gödsellagrets djup. Solinstrålningen har stor inverkan 

på gödselytans temperatur, och den är lik i alla gödsellager. Ett djupare gödsellager 
skulle dock kunna ha fördelar av att väggarna läar och skuggar gödselytan mer vid låga 

gödselnivåer, men det skulle i så fall förstärka skillnaderna i ammoniakemissioner 

mellan alternativen. I detta alternativ är det bara ytans storlek som har betydelse vid 

jämförelser mellan gödsellagren. 

2. Ammoniakemissionerna beräknas utifrån varje gödsellagers temperaturkurva. I 

Sommers modell (Sommer m.fl., 2022) används gödselns temperatur för att beräkna 

ammoniakemissionerna. I Figur 22 visas de beräknade ammoniakemissionerna per 

lager och månad beroende på lagrens yta och individuella temperaturkurvor.  

Ju grundare lager desto högre bli emissionerna både av metan och ammoniak. I Tabell 6 visas de 

procentuella skillnaderna det tre meter djupa gödsellagret och övriga gödsellager. Tremeters-

lagret har valts som referens eftersom det har samma dimensioner som lagren i Uppland.  

Figur 21. Uppland – simulering: Beräknad metanproduktion per dygn i gödsellager med olika bredd och 

djup. Lagrets volym är fix, medan djupet och bredden varieras 
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Skillnaderna i ammoniakemissioner är större än skillnaderna i metanemissioner. Ammoniak-

emissionerna är ytberoende, och i och med att ytans storlek skiljer sig så mycket åt mellan lagren 

får det stort genomslag på ammoniakemissionerna. De procentuella skillnaderna i ammoniak-

emissioner blir dessutom större om man beaktar att ett grundare lager blir varmare sommartid.  

De allra mesta metanemissionerna sker under sommaren. Det är även störst temperaturskillnad 

mellan gödsellagren under sommaren, vilket bidrar till att det är relativt stor skillnad i metan-

emissioner mellan lagren. Om man bara hade räknat på skillnader i årsmedeltemperatur mellan 

gödsellagren hade skillnaden i metanemissioner synts vara mycket lägre. Årsmedeltemperaturen 

skiljer sig nämligen bara 1 °C mellan det grundaste och djupaste gödsellagret, och årsmedlet döljer 
då de stora temperaturskillnaderna under sommaren och därmed de stora skillnaderna i metan-

emission på sommaren. 

Men hur mycket skiljer sig emissionerna åt i absoluta tal? Det beror på gödselns kväveinnehåll, 

pH, innehåll av organiskt material och täckning av gödseln. Högt kväveinnehåll ger högre 

ammoniakemissioner. Ju högre pH desto högre ammoniakemissioner. Hög torrsubstanshalt 

och/eller högt innehåll av lättomsättbart material med hög metanpotential ger högre metan-

emissioner. Olika typer av täckning kan minska emissionerna.  

I Tabell 6 visas ett räkneexempel med flytgödsel från slaktgrisar med 2,7 kg totalkväve per ton 

gödsel, 70 % NH4-N av totalkväve, 6 % torrsubstans (TS), 80 % organiskt material (VS) av TS, 

metanpotential på 0,45 liter metan per kg VS och pH 7,2 (IPCC, 2019, Jordbruksverket, 2022). 

Gödseln antas sakna täckning och inte ha något svämtäcke.  

Metanemissionerna per ton gödsel blir relativt höga på grund av att svinflytgödsel har hög metan-

potentiell och att simuleringen gett så pass höga sommartemperaturer. Ett räkneexempel med 

nötflytgödsel hade gett lägre metanemission framför allt beroende på att nötgödsel har betydligt 

lägre metanpotential (IPCC, 2019). Metan- och ammoniakemissionerna för 3-meterslagret hade 

även blivit lägre om de beräknats utifrån de uppmätta temperaturkurvorna i Uppland som visade 

lägre temperatur under sommaren.  

Räkneexemplet ger relativt låga ammoniakemissioner trots att gödseln saknar täckning. Kväve-

innehållet är relativt lågt, och det är dessutom en liten andel av kvävet som beräknas förloras som 

ammoniak (motsvarar cirka 2 % av totalkvävet för 3-meterslagret). Ammoniakemissionerna hade 

varit ännu lägre om gödseln haft någon form av täckning och/eller svämtäcke. Modellen hade 

 
Figur 22. Uppland – simulering: Beräknad ammoniakemission per månad i gödsellager med olika bredd 
och djup. Lagrets volym är fix, medan djupet och bredden varieras. 
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skattat högre ammoniakemissioner för nötgödsel med samma kväveinnehåll på grund av 

skillnader i gödselns egenskaper och hur det påverkar hur kväve och andra ämnen transporteras 

i gödseln (Sommer m.fl., 2022). Resultaten från modellen är mycket känslig för gödselns pH, och 

en liten sänkning av pH ger stor sänkning av ammoniakemissionerna och vice versa.  

Så ur emissionssynpunkt finns det fördelar med djupa lager. Men djupare gödsellager kan vara 

dyrare. Vi har fått in kostnadsuppskattningar (behållare samt platta, exklusive markarbeten) för 

två gödsellager på cirka 3 000 m3 som är 4 meter respektive 5 meter djupa. Kapitalkostnaden är 

cirka 30 000 kr högre per år för 5-meterslagret än för 4-meterslagret, vilket är räknat på 20 års 

avskrivningstid och 5 % ränta. Om man räknar med att det årligen passerar 4 800 m3 gödsel 

genom varje lager (motsvarar påfyllnads- och tömningsmönstret i Uppland) skulle man minskat 

ammoniakemissionerna med cirka 40 kg ammoniak per år om lagret var 5 meter djup istället för 

4 meter djupt. Det motsvarar cirka 700 kr per kg undsluppna ammoniakemissioner. Samtidigt 

hade metanemissionerna minskat med 430 kg metan per år. Det hade motsvarat cirka 70 kr per 

kg metan, eller 2,50 kr omräknat per kg koldioxidekvivalenter, om man istället lagt alla merkost-

nader på metanet.  

Däremot är det inga stora prisskillnader mellan 3 och 4 meter djupa gödsellager på cirka 

3 000 m3, och därför behöver det inte vara någon merkostnad att bygga ett 4 meter djupt lager än 

ett 3 meter djupt lager. 

En annan fördel med djupare gödsellager är att de samlar mindre mängd regnvatten, och att 

spridningskostnaderna därmed blir lägre. Skillnaderna är dock relativt små, i alla fall i Uppland 

som bara har en årsnederbörd på 586 mm. Om man räknar med att hälften av nederbörden blir 

kvar i lagret efter avdunstning blir skillnaden mellan 3- och 4-meterslagret cirka 40 m3 vatten per 

år och mellan 3- och 5-meterslagret cirka 60 m3 vatten per år. Om spridningskostnaden är 25 kr 

per ton motsvarar det sänkta kostnader med 1 000 kr respektive 1 500 kr per gödsellager och år. 

Tabell 6. Uppland – simulering: Summering av hur gödsellagrets djup påverkar metan- och ammoniak-

emissioner från lagring av flytgödsel. Mängden gödsel i lagren är den samma, men gödsellagren har 

olika djup. Emissionerna uttrycks som genomsnitt över helår dels relativt emissionerna från det tre meter 
djupa gödsellagret, och dels som kg per ton gödsel som passerat lagret. 

Emissioner helår 2 m djup 3 m djup 4 m djup 5 m djup 

Relativt 3 meter djupt lager…     

… Metan +13 % referens -11 % -17 % 

… Ammoniak, endast beaktat lagrens yta +50 % referens -25 % -40 % 

… Ammoniak, beaktat lagrens yta och 
individuella temperaturkurvor 

+74 % referens -33 % -51 % 

kg per ton svinflytgödsel     

… Metan1 1,7 1,5 1,3 1,2 

… Ammoniak, endast beaktat lagrens yta2 0,09 0,06 0,04 0,03 

… Ammoniak, beaktat lagrens yta och 
individuella temperaturkurvor2 

0,10 0,06 0,04 0,03 

1. Beräknat på svinflytgödsel med 6 % torrsubstans (TS), 80 % organiskt material (VS) av TS och maximal 
metanpotenital på 0,45 liter metan per kg VS 

2. Beräknat på svinflytgödsel med 2,7 kg totalkväve per ton gödsel, 70 % NH4-N av totalkväve, ingen täckning 
eller svämtäcke på gödseln (Jordbruksverket, 2022). pH 7,2 (default enligt modellen i Sommer m.fl. (2022)) 
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3.5.3 Olika spridningsstrategier 

Resultaten från temperaturmätningarna i referenslagret i Uppland användes för att uppskatta hur 

förändrade spridningsstrategier påverkar metanemissionerna. Metanemissionerna beror på 

mängden gödsel i lagret vid en given tidpunkt, och därmed kommer påfyllnads- och tömnings-

mönstret att styra hur stora de årliga metanemissionerna blir. Då detta är en simulering och det 

saknas individuellt anpassade temperaturkurvor för varje spridningsstrategi har temperatur-

kurvan för referenslagret i Uppland använt för alla alternativ. Grundantagandena om gödselns 

egenskaper är de samma som i Figur 18 och Figur 19. 

Förändringar i spridningsstrategier kan också påverka ammoniakemissionerna och ekonomin, 

men dessa effekter har inte kvantifierats här. Förändrad spridningstidpunkt bedöms ha betydligt 

större betydelse för spridningsförlusterna än för lagringsförlusterna av ammoniak. En stor del av 

ammoniakförlusterna från stallgödselhanteringen sker vid spridning, och spridningsförlusterna 

varierar kraftigt beroende på väder, spridningsteknik, nedbrukning av gödseln etc. Förändrad 

spridningstidpunkt har även ekonomisk betydelse i form av skillnader i kväveutnyttjande, risk för 

markpackning etc. I praktiken kan förändringar i spridningsstrategi även förutsätta förändrad 

odlingsstrategi eller samverkan mellan gårdar. Kostnaderna av dessa effekter är för långtgående 

för att kunna kvantifieras i denna studie och ligger utanför studien.  

 

Figur 23. Uppland: Övre bild: Effekt på gödselnivån av tidigarelagd höstspridning.  

Undre bild: Effekt på metanemissionerna av tidigarelagd höstspridning 
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Tidigarelagd höstspridning: Här antas att det hade gått att tidigarelägga höstspridningen en 

månad så att 600 m3 gödseln spreds 12–21 september i stället för 12–21 oktober, allt annat lika. 

Då hade det funnits mindre gödsel i lager under hösten vilket även hade minskat metanproduk-

tionen under hösten (Figur 23). Totalt beräknas denna åtgärd minska metanemissionerna med 

10 procent per år.  

 

Tidigare vårspridning: Om man istället hade kunnat sprida en del av gödseln tidigare på våren 

kommer det inte finnas lika mycket gödsel i lagren när temperaturen börjar stiga (Figur 24, övre 

bild). Här antas att 500 m3 gödsel sprids i slutet av mars och 500 m3 i månadsskiftet april/maj, 

medan det i referensscenariot spreds 1 000 m3 i månadsskiftet april/maj. Det innebär även att 

metanemissionerna på våren minskar (Figur 24). Totalt sett minskar det metanemissionerna med 

7 procent. Det blir en måttlig minskning eftersom temperaturen i gödseln inte har hunnit stiga så 

mycket under april, och mängden gödsel som lagras under sommarmånaderna är oförändrad.  

 

Tidigare vår- och höstspridning: Om man kombinerar båda alternativen ovan blir det 

mindre gödsel i lagren både vår och höst, och metanemissionerna minskar därmed både vår och 

höst (Figur 25). Totalt sett skulle det minska metanemissionerna med 17 procent. Om det hade 

 

 

Figur 24. Uppland: Övre bild: Effekt på gödselnivån av tidigare vårspridning. Hälften av gödseln som 

sprids på våren läggs i mars och hälften i april/maj  

Undre bild: Effekt på metanemissionerna av tidigarelagd vårspridning 
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gått att sprida en del stallgödsel under sommaren, vilket är möjligt för mjölkgårdar som kan 

sprida nötflytgödsel efter vallskörd, hade metanemissionerna sommartid kunnat kapas mer.  

 

 

 

 

 

Figur 25. Uppland: Övre bild: Effekt på gödselnivån av tidigare vår- och höstspridning.  

Undre bild: Effekt på metanemissionerna av tidigarelagd vår- och höstspridning. 
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4 Slutsatser 

Temperaturen påverkar både metan- och ammoniakemissionerna, fast på olika sätt. Metanpro-

duktionen sker i hela gödselvolymen, och därmed är temperaturen i hela gödselvolymen avgör-

ande. Ammoniakemissionerna sker från ytan, och därmed är det temperaturen och andra para-

metrar vid ytan som styr ammoniakemissionerna. 

Även om temperaturmätningarna inte visat några stora skillnader mellan jämförda gödsellager 

har det ändå gått att göra viktiga iakttagelser och dra slutsatser: 

 

Ett djupt och smalt lager är bättre ur emissionssynpunkt än ett brett och grunt lager: 

Ur ammoniak- och metansynpunkt finns det inga fördelar med ett brett och grunt gödsellager. 

Ett sådant lager har större yta än ett djupt och smalt lager, vilket ger mer gödsel exponerad mot 

luften och risk för högre ammoniakemissioner. Dessutom kan det vara svårare att etablera och 

behålla ett svämtäcke på ett bredare gödsellager där vinden har lättare att påverka ytan än på ett 

smalare lager som är mer skyddat. Temperatursimuleringarna tyder dessutom på att grundare 

gödsellager kan vara varmare sommartid än ett djupare gödsellager, vilket ytterligare förstärker 
emissionerna sommartid. 

Material- och anläggningskostnaderna kan dock vara högre för ett riktigt djupt gödsellager. 

 

Gödslingsstrategin har betydelse framför allt för lagringsemissionerna av metan: 

Ur metansynpunkt är det en fördel med lite gödsel i lagren när det är som varmast ute. Så ur 

metansynpunkt är det fördelaktigt med många spridningstillfällen, om man kan sprida gödseln 

tidigt på våren innan gödseln värms upp och tidigt på hösten så att metanproduktionen upphör, 

och även om gödsel sprids under sommaren.  

När det gäller kväve och ammoniak är slutsatserna inte lika självklara. Spridningstidpunkten och 

spridningsstrategin har mycket stor betydelse för kväveförlusterna i fält och kväveutnyttjandet. 

Dessutom kan ammoniakförlusterna vara betydligt högre från spridning av flytgödsel än från 

lagringen av flytgödsel. Därför är det viktigt att se på hela gödselkedjan.  

 

Tak är en bra ammoniakåtgärd, men ingen metanåtgärd: Tak är en bra åtgärd för att 

minska ammoniakemissionerna, men det är ingen metanåtgärd i sig. Metan bildas i gödseln oav-

sett om gödseln är täckt eller inte, och oavsett metankoncentrationen i luften ovanför gödselytan. 

För att taken ska hindra metan från att gå upp till atmosfären hade de behövt vara gastäta och 

dessutom hade gasen behövt samlas in, och det är ingen teknik som används på vanliga 

flytgödsellager idag. Om taket bidrar till att skydda svämtäcket skulle det kunna ha metanfördelar 

eftersom metan kan bytas ner när det passerar svämtäcket. Kunskapen på detta område är dock 
begränsad.  

Våra temperaturmätningar tyder dock på att tak kan fördröja uppvärmningen av gödseln på våren 

och avkylningen av gödseln på hösten. Så ur metansynpunkt kan det vara en fördel att tömma 

lagren med tak sist i vårbruket för att dra nytta av vinterns kyla så länge som möjligt.  
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Skuggning har ingen tydlig effekt på temperaturen i hela gödselvolymen, men skulle 

kunna påverka ytan: De temperaturmätningar som vi gjorde visar inga tydliga skillnader 

mellan skuggade lager och gödsellager som ligger i full sol. Men temperaturen har mätts 0,5 meter 

ner i gödsel, och vi kan då inte se om och hur skuggningen påverkar temperaturen i ytan. Så vi 

kan inte dra några direkta slutsatser om skuggningen i sig är en åtgärd för att sänka ammoniak-

emissionerna.  

Men skuggning kan ha fördelar på så sätt att träd, buskar och byggnader som skuggar ytan även 

läar ytan. Lägre vindhastighet över gödselytan är fördelaktig då det minskar ammoniakemission-

erna och kan skydda svämtäcket bättre. Om skuggan dämpar solinstrålningen och sänker tempe-

raturen vid ytan är det positivt ur ammoniaksynpunkt.  

 

Töm ett lager i taget under vårbruket: Mätningarna tyder på att gödseln är varmare i ytan 

sommartid än längre ner i gödseln. Det kan då vara en fördel att tömma ett lager i taget under vår 

och sommar för att dra nytta av att gödseln längre ner inte värms upp lika mycket. Det blir dock 

ingen skillnad i hur stor gödselytan är, men i ett vältömt lager läar och skuggar väggarna något 
mer och blir solinstrålningen vid ytan något lägre.  

 

Rekommendationer för fortsatta studier: 

 Mät även temperaturen i ytan: Ammoniakemissionerna styrs av temperaturen i ytan, 

och det är troligt att yttemperaturen påverkas mycket mer av beskuggning och andra 
åtgärder än vad vi kunnat registrera. 

 Om möjlighet finns, mät även vindhastighet vid ytan: Luftrörelse ovanför gödselytan 
har stor påverkan på ammoniakemissionerna.  

 Tätare registreringar av gödselnivån i lager: Mängden gödsel i lagret har mycket stor 
betydelse för metanemissionerna. Dagliga värden vore bäst.  

 Mät temperaturen vid fler punkter i gödsellagret för att få en bild av den horisontella 

temperaturgradienten: Till exempel för att se skillnader mellan påfyllnadspunkt och 
längre ut i lagret. Detta kan vara särskilt viktigt vid biogasproduktion utan 

värmeåtervinning av utgående biogödsel.  

 Komplettera temperaturmätningar med labbförsök: Till exempel för att bestämma 
metanpotentialen i gödseln eller att jämföra metanproduktionen vid lagring vid olika 

temperaturer. 
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Bilaga – sammanställning från workshop 

Workshop 1 

Oktober 2022. Fysiskt möte. 13 deltagare  

Frågeställningar: 

1. Flytgödselslags olika egenskaper 

2. Kylning av gödsellager 

3. Tak på gödsellager och påverkan på metanavgång respektive ammoniakavgång 

4. Samhällets miljömål – eventuella målkonflikter  

Workshopen var ett diskussionsvänligt forum för myndighet, forskning, rådgivning och lobby. 

Utifrån projektets redovisade resultat för temperaturmätningar och studier, och utifrån egen 

profession, fick deltagarna rangordna viktighet i ett antal aspekter för gödsellagring.  

I början av workshopen fick varje deltagare svara på frågan ”Vad är viktigt att beakta vid lagring 

av gödsel?” genom att fördela fem röster mellan alternativ. Man fick fördela rösterna fritt, så varje 

person kunde lägga noll till fem röster per alternativ. Ammoniak fick klart flest röster, se figur.  

Följande punkter framkom under fortsatta diskussioner: 

 Temperatursänkande åtgärder är viktiga för att minska emissioner av metan, ammoniak 

och lustgas. Svårt att definiera praktiska åtgärder på gårdsnivå som fungerar.  

 Från myndighetshåll är större fokus på att reglera ammoniakförluster än metanförluster. 

Till exempel finns det krav om täckning av flytgödsellager. Vid lagring av rötrest är 

ammoniakreducerande täckning än viktigare.  

 För praktiska lantbruksaspekter, är reducering av lukt väsentligt. Både för grannsämja 

och egen boendemiljö. Minskad lukt sammanfaller med minskad ammoniakavgång. 

 Det är skillnad på flytgödsel och flytgödsel. Myndigheter reglerar funktion (det vill säga 

det ska finnas täckning) men inte exakt vilken täckningsteknik, det är en viktig praxis. 

 Vegetationsridå runt flytgödsellager är positivt för insynsskydd/luktskydd och 

vindpåverkan på gödselyta. 

 Metod för skuggning/täckning med fysiskt tak, nät- eller duk-täckning är ofta svårarbetat 

på gård. 

 Fördyrande myndighetskrav har låg acceptans hos verksamhetsutövare. 

 Svämtäcke har positiv inverkan på förekomst av insekter och fåglar, vilket ökar den 

biologiska mångfalden. 

 Vart är det viktigast att minska ammoniakemissionerna? Idag sker de mesta ammoniak-

emissionerna från flytgödselhantering vid spridning – därför bör fokus ligga där. 

Ammoniakemissioner ger även indirekta lustgasemissioner. 

 Vad är viktigast, vad ska vi fokusera på? Det beror på verksamheten (storskalig kontra 
småskalig) 

 Hur kan vi vikta metan mot ammoniak?  

 Samhällsnytta av biogas - Hur mycket kan man förlora av ammoniak för vinsten av 

biogas? 
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 Metan kan vara mer prioriterat för svingödseln är kogödsel. Det kommer mycket metan 

från kornas fodersmältning.  

 

Myndighetsperspektivet: En länsstyrelse hade fått frågor i förväg och svarade på ”Hur tänker ni? 

Vad är viktigt?”:  

 Vi har miljömålen för ögonen, det är det viktiga.  

 Ammoniak väger ofta tungt. Ammoniaken är mer förutsägbar. Metanet är mer 

oförutsägbart.  

 Allmänna hänsynsregler kontra rimlighetsbedömningar. Idag krävs sällan luftfilter från 

stallar, för att det inte är motiverat. Sökande själv ska beskriva vilka åtgärder som vidtas 

för att minska ammoniakavgång.  

 Något vi tillämpar alltmer är förbrukningen av energi. Arbetar med för att minska sitt 

fossilberoende. Inte tvingande, för då kan de inte söka bidrag. Länsstyrelse vill peppa, 

men inte ge tuffa villkor. Till exempel om de har stora oljepannor försöker man få dem att 

ändra till exempel flis.  

 Åtagande är inte krav. Då kan man få EU-stöd för exempelvis skyddszon. Har man åtagit 

sig det lyfter man fram det. Men det är inget villkor. ”Sökande yrkar på att få åtagande…” 

 Någonstans finns det en gräns över hur viktigt ett åtagande är, exempelvis tak på 

brunnar. Men att ge villkor medför risk för att lantbrukare inte få investeringsstöd.  

 Villkor kan föreslås, men MPD kan ändra. Det finns en ”villkorsbank” där man kan hämta 

branschvisa villkor. Rättspraxis ses över.  

 Länsstyrelsen försöker ha ett bra internt arbete med de som arbetar med kulturmiljö, 

vatten m.m. Viktigt med interna kontakter så att det i slutändan blir rätt  

 Svårt att få ett enat yttrande från länsstyrelserna.  

 

 

 

Figur. ”Vad är viktigt att beakta vid lagring av gödsel?”. Svarsfördelning från workshop 1. 
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Workshop 2 

Mars 2023. Digitalt möte. 12 deltagare 

Följande punkter framkom: 

 Emissionsåtgärder är viktiga för att hindra förluster från både gödsellager och vid 

spridningstillfället. Den totala emissionen räknas. Minskad lagringsemission är inte gott 
nog om spridningsemissionen är hög. Räcker inte med bra lagringsteknik. 

 Svämtäcke är en emissionsdämpande åtgärd på ett flytgödsellager som är naturlig, mång-

faldsgynnande och billig. Dessvärre upplever myndigheterna att det ofta är brister i 

stabilitet och täckning med naturligt svämtäcke.  

 Viktigt för lantbrukarens ekonomi att det inte blir krav på exempelvis fast tak över flyt-

gödselbrunn. Ett myndighetskrav skulle omöjliggöra investeringsstöd för åtgärden. 

 Både myndighet och rådgivning efterfrågar ökad kunskap om vilka åtgärder som är verk-

samma mot emissioner från lantbruket. Mer forskning behövs. 

 Både myndighet och rådgivning efterfrågar bättre beräkningsunderlag i till exempel 

Jordbruksverkets program VERA. VERA har stor inverkan dels i dagens miljötillstånds-
processer och miljörapporter, ävenså på politisk nivå. VERA-programmet upplevs relativt 

outvecklat och trubbigt av användarna. 

 Jordbruksverkets beräkningsprogram VERA ligger till grund för både rådgivning och 

statistikinhämtning för Statistikmyndigheten SCB. Annat sätt att bestämma Sveriges 

samlade gödselgasemissioner är en gödselmedelsundersökning som är en bred utfrågning 

av 1000-tals lantbrukare i Sverige om hantering och spridning av gödsel. 

 Sverige har misslyckats med att uppfylla EU:s takdirektiv om ammoniakutsläpp till 2020. 

Ett överträdelse-ärende är inlett mot Sverige. Politisk fråga. 

 Skuggning av gödselbrunnar med vegetation, är en metod som prövats av enskilda 

lantbrukare såväl som inom projekt. Erfarenheter vittnar om att åtgärden är positiv 
utifrån grann-perspektiv och biologisk mångfald. Närboende gynnas av att gödselbrunnen 

skärmas av och att vindavdrift från gödselytan hämmas. De vilda arterna av fältvilt, fåglar 

och insekter gynnas av gömslen, boplatser och ökad diversitet i flora.  

 Erfarenheter av arter lämpliga att plantera som lä-vegetation runt gödselbrunnar: 

- Önskvärt med tåliga arter som ej har aggressivt rotsystem  

- Flerstammiga träd/buskar bra vindfång och relativt billiga jämfört med stamträd  

- Blommande och bärande träd/buskar gynnar många arter av insekter och fåglar 
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