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Forord

Denna rapport har tagits fram inom projektet Effektiva temperaturdtgarder for att minska metan-
och ammoniakemissioner fran flytgodsellager. Projektet drevs 2020 till 2023 av Hushallnings-
sillskapet Halland i samarbete med RISE, Research Institutes of Sweden. Projektet finansierades
av Europeiska fonden f6r landsbygdsutveckling via Jordbruksverket och Bertebos stiftelse.

I denna rapport redovisas resultaten fran temperaturmatningar, beriakningar av temperatur-
kurvor och emissionsberdkningar samt slutsatser fran genomforda workshopar. Resultaten har
aven sammanstillts kortfattat i ett faktablad. Dessutom har vi tagit fram ett separat faktablad om
forslag pa trad och buskar som ar lampliga att plantera runt flytgodsellager.

I projekt har framfor allt f6ljande personer varit aktiva:

e Maria Berglund, Hushéllningssillskapet Halland. Hon var projektledare och ansvarade
for emissionsberakningar och bearbetning av temperaturdata.

e Kristina Mjofors, RISE. Ansvarig for RISEs arbete i projektet. Hon arbetade framfor allt
med temperaturmaitningar i falt och bearbetning av resultat.

e Sara Nilsson, Hushéllningssallskapet Halland. Hon arbetade framst med
temperaturméatningarna i falt och workshoparna.

e Marianne Tersmeden, falttekniker pa RISE. Hon var med i faltstudierna och
kontrollerade temperaturdata.

e Lena Rodhe, tidigare stallgodselforskare pa RISE. Hon var engagerad i upplagget av
projektet och var delaktig som expertrad.

Stort tack till Cecilia Hagberg (RISE) som gjorde konstruktionsberikningar, Charlotta Norén
(Hushéllningssallskapet Vastra) som samordnade workshop med radgivare och myndigheter,
Jorgen Andersson Warpman (Stdngby Plantskola AB) som stod for vixtval, Susanne Baath
Jacobsson (Vixa) som tog fram kostnadsunderlag och personalen i RISE verkstad.

Ett sarskilt tack till lantbrukarna som stéllde upp och lit oss méta temperaturen i deras godsel-
lager. Tack dven till radgivare och myndigheter som deltog i workshopar och som bidrog till viarde-
full kunskap och information.
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Sammanfattning

Det kommer alltmer krav p att jordbruket ska minska sina vixthusgas- och ammoniakutslapp.
Hantering av stallgodsel ar en av de aktiviteter som gér att paverka och som béde ger viaxthusgas-
och ammoniakutslapp. En utmaning ar att det ar dyrt och tekniskt svart att mata dessa emission-
er. Bdde metan- och ammoniakemissionerna fran lagring av flytgédsel ar temperaturberoende: ju
hogre temperatur, desto hogre emissioner. Metanproduktionen sker i hela flytgodselvolymen och
ar da beroende av temperaturen i hela gédselvolymen. Ammoniakemissionerna sker fran ytan,
och darmed ar temperaturen i ytan viktig.

Temperaturmétningar ar ett relativt enkelt och billigt sétt att fa ett indirekt méatt pa hur olika
forutsattningar och atgiarder paverkar temperaturen i godsellagren och darmed metan- och
ammoniakemissionerna. I detta projekt har vi mitt temperaturen i flytgodsellager i Uppland och
Halland. Alla lager innehdll flytgodsel fran slaktgrisar. Temperaturen mattes med temperatur-
sensorer pa olika djup i godseln, och temperaturen loggades var tredje timme i cirka ett ar. Vi har
sedan anvant resultaten for att simulera temperaturen i lager med annan utformning samt for att
gora emissionsberdkningar.

Resultaten tyder pa att temperaturen i flytgodsellager foljer lufttemperaturen, fast lite fordrojt
och utslatat. Temperaturen varierar mer och snabbare i ytan an langre ner i godseln.

Beskuggning hade ingen tydlig effekt pa hela godselvolymens temperatur, men kan paverka
temperaturen i ytan mer och ddrmed ha storre effekt pA ammoniakemissionerna dn pa metan-
emissionerna.

Simuleringar av temperaturen i godsellager med olika dimensioner visar att ett brett och grunt
lager &r betydligt varmare sommartid an ett djupt och smalt godsellager. Ett brett lager har dven
en mycket storre yta i forhallande till volym, vilket Okar risken for ammoniakemissioner.
Emissionsberidkningarna tyder pa att ett brett och grunt lager kan ge betydligt h6gre ammoniak-
emissioner och hogre metanemissioner an ett djupt och smalt lager med samma volym. Men ett
djup lager kan kosta mer.

Mitningar i ett lager med tak tyder pa att taket fordrgjer uppvarmningen av godseln pé véren och
bevarar varmen i godseln pa hosten. Vi vet sedan tidigare att tak pa flytgodsellager &r en bra
ammoniakatgard. Men tak i sig dr ingen metanatgird eftersom det inte hindrar att metan bildas.

Spridningsstrategin och spridningstidpunkten har betydelse for emissionerna. Nistan alla
metanemissioner fran stallgodselhanteringen sker vid lagringen, framfor allt under sommaren,
sa darfor det bra om det finns lite gbdsel i lager under de varmaste manaderna. S& ur metansyn-
punkt ar det fordelaktigt med spridning tidigt pa varen, i vixande groda under sommaren och
spridning tidig host. De totala ammoniakemissionerna fréan flytgodsel sker i stéllet i hog grad vid
spridning, sd darmed har atgirder for att minska ammoniakemissionerna vid spridning storst
betydelse for de totala ammoniakemissionerna.
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1 Inledning

Det ldaggs allt storre fokus pa att genomfora atgiarder for att minska emissioner av vaxthusgaser
och ammoniak fran jordbruket. Djurhéllande storre gardar far krav i sina miljé6tillstand om at-
garder for att minska utslappen bland annat frén stallgodselhanteringen. Sverige har nationella
dtaganden om att minska sina ammoniakutsldpp, men som vi inte har klarat. Med tanke pa att
jordbruket star for majoriteten av utslappen (90 procent av de nationella ammoniakutslappen
2021 enligt SCB (2022)) kan vi forvénta oss att kraven pé jordbrukssektorn skarps.

Forskningen har gett oss mer kunskap om vilka faktorer som ar viktiga ur utslappssynpunkt och
hur de paverkar emissionerna. Godselns temperatur dr en sddan faktor, och den har stor inverkan
béde p& metan- och ammoniakemissionerna fran lagring av flytgodsel (Berglund, 2014; Rodhe
m. fl., 2018; Sommer m.fl., 2022). Aven om metan- och ammoniakemissioner uppstar i olika
processer ar temperaturens inverkan den samma: ju hogre temperatur, desto hogre emissioner.

Metan bildas nir mikroorganismer bryter ner organiskt material under syrefria férhéllanden.
Mikroorganismernas aktivitet dr temperaturberoende, och vid laga temperaturer dr deras
aktivitet 14g och darmed emissionsnivaerna laga. Metan bildas i hela godselvolymen och darmed
ar temperaturen i hela godselvolymen, alltsa inte bara i ytan, avgorande for emissionsnivaerna. I
de emissionsmatningar som gjorts ser man ofta ett mycket starkt samband mellan temperatur
och metanemissionsnivier frin godsellager (Gavrilova m.fl.,, 2019). Sambandet dr dessutom
exponentiellt, vilket innebar att metanemissionerna ¢kar hastigare ju hogre temperaturen ar.
Sambandet mellan temperatur och metanavgang ar starkt bade for obehandlad flytgodsel och for
rotad godsel (Rodhe m.fl., 2018). Mitningar som gjorts i godsellager visar generellt sett mycket
lagre metanemissionerna under vinterhalvaret dn under sommarhalvaret (Clemens m.fl., 2006;
Rodhe m.fl., 2013; Wood, 2013). Vid mycket hoga temperaturer avtar dock mikroorganismernas
aktivitet, men s hoga temperaturer &r inte aktuella under traditionell lagring av flytgdsel.

Ammoniakemissionerna frén flytgédsellager styrs av det som hinder i godselytan. Det handlar
béde om viderférhallanden och om godselns egenskaper, till exempel pH och miangden kvave i
godseln (ammoniak och ammonium). Det rader en kemisk jamvikt mellan ammonium (NH,*
(aq)) och ammoniak (NH; (aq)) som ar 16st i godseln, men dven en jamvikt mellan ammoniak 16st
i godsel och ammoniak i luften precis ovan godselytan. Om ammoniakkoncentrationen ar hogre i
godselytan dn i luften ovanfér kommer ammoniak att transporteras fran gédseln till omgivande
luft. Hogre temperatur vid ytan driver den kemiska jamvikten mot mer ammoniak och att mer
ammoniak darmed kan 6verga till gasform, vilket 6kar ammoniakemissionerna (Sommer m.fl.,
2022). Vindhastigheten har ocksé stor betydelse for hur ammoniakavgingen. Luftvéxlingar 6ver
godselytan for bort ammoniak och sdnker dirmed koncentrationen av ammoniak i luftskiktet
ovan godselytan. Det driver pé att mer ammoniak transporteras fran godseln till omgivande luft.

Temperaturen paverkar dven lustgasemissionerna. Nar ammoniak som forlorats fran godsellagret
omsitts i andra delar av ekosystemet kan lustgas bildas, si kallade indirekta lustgasemissioner
(Gavrilova m.fl., 2019). Hoga ammoniakemissioner ger da aven hogre indirekta lustgasemission-
er. Temperaturen har dven viss betydelse for lustgasbildningen i godsellagret och de direkta lust-
gasemissioner (Clemens m.fl., 2006). Det maste finnas syre for att lustgas ska kunna bildas. I ett
flytgodsellager kan lustgas darmed bara bildas i svimtacket eftersom det inte ar helt syrefritt. Vid
hogre temperaturer kan svimtacket torka upp vilket ger battre syretillgédng i svamtacket och for-
utsattning for att lustgas ska kunna bildas (Sommer m.fl., 2000; Hansen m.fl., 2009). Lustgasav-



géngen kan vara ndgot hogre nir temperaturen stiger, men blir det f6r varmt &r lustgasbildningen
lag eftersom de aktuella mikroorganismerna (nitrifierarna och denitrifierarna) generellt inte ar
termofila och deras aktivitet ddirmed &r 1ag vid h6ga temperaturer.

Godselns temperatur paverkas av luftens temperatur, men dven av solinstralning, tak/tackning,
markens temperatur och virmedoverforing till omgivningen. Behallarens utformning (volym och
djup) samt dynamiken i lagret (méngden godsel som finns i lagret vid en given tidpunkt vilket
styrs av péfyllnings- och tomningsmonster) har ocksa betydelse for temperaturen i lagret (Rennie
m.fl., 2018).

Atgirder som syftar till att halla nere temperaturen i godsellager 4r dirmed sikra kort for att
begransa emissionerna fran godsellagringen. Det ar sarskilt viktigt att komma at de hogsta
temperaturtopparna och att minimera mangden godsel som lagras under de varmaste forhalland-
ena da emissionsnivaerna dr som hogst. Befintliga atgdrder som syftar till att minska ammoniak-
emissionerna fran godsellager kan dven paverka temperaturen och dirmed &ven andra
emissioner fran lagren. Det giller speciellt tak/tdckning av godselbehallare.

Det ar betydligt enklare och billigare att méata och darefter berdkna temperaturen i ett lager an att
mata de faktiska utslappsnividerna. Matningar av utslappen fran godsellager (till exempel som
gram metan per ton godsel och dag, eller totala ammoniakférluster som procent av kvaveinne-
héllet i godseln) kréaver speciella forsoksuppliagg, avancerad matutrustning och linga mitserier.
Sadana matningar gors i forskningsprojekt bland annat vid RISE i Uppsala (se till exempel Rodhe
m.fl. (2018)). Det gar dven att gora enklare matningar, till exempel ldckagesokningar av metan pa
biogasanliaggningar, som ger en 6gonblicksbild och pekar ut hot spots, men de ger inga absoluta
utslappsnivéer.

Vér teori ar att temperatur kan anvindas som ett indirekt matt pd emissionsnivierna, och att
temperaturmatningar dirmed ar ett relevant satt att jamfora och rangordna hur effektiva olika
atgirder ar ur kostnads- och miljosynpunkt. Exempel pé fragestéllningar ar; vilken temperatur-
effekt ger olika atgarder, under vilka forutsattningar ar de mest relevanta och ger storst nytta, hur
stor betydelse har behéllarens dimensioner, och hur stér sig olika atgirder mot varandra.

Mailet med projektet har varit att kontinuerligt samla in temperaturdata i olika flytgodsellager, i
syfte att utvirdera olika typer av dtgiarder som kan péaverka temperaturen i godsellager. Dessa
resultat presenteras i denna rapport.

Projektet har dven haft workshopar med personer pad myndigheter som jobbar med tillsyn,
tillstdnd och lagstiftning samt miljoradgivare pd Hushéallningssillskap och Vixa. Syftet var att
samla in praktiska erfarenheter och synpunkter om relevanta atgirder for att minska ammoniak-
och metanemissioner fran godsellager, framfor allt med fokus péd é&tgidrder for att sdnka
temperaturen i lager.

Temperaturen i gédseln har varit aktuell tidigare, bland annat i milj6tillstand for gardsbaserade
biogasanlidggningar, dar det har funnits villkor om hogsta tillaitna temperatur i biogédseln som
lamnar rétkammaren. Lantbrukarna har starka ekonomiska incitament att hitta 16sningar som
uppfyller bdde myndigheternas krav och som ar praktiskt genomforbara samt kostnadseffektiva.
Temperaturreglerande dtgiarder kan da vara en typ av 16sningar, men dessa behover dven stillas
i relation till andra typer av atgdrder som ocksa syftar till att minska emissionerna fran
godselhanteringen, till exempel tdckningstekniker eller etablering av svamticke. Slutsatserna
fran méten med radgivare och myndigheter sammanstélls i bilagan i denna rapport.



2 Material och metod

I projektet har vi bade gjort temperaturmitningar i flytgodsellager och modellberikningar av
temperaturen i flytgodsellager.

2.1 Om godsellagren och platserna

Tabell 1. Lufttemperatur och nederbord pa de platser diir temperaturmdtningarna i gédsellager har
gjorts. Dels arsmedelvirden for normalperioden 1991—2020 for Halmstad respektive Uppsala flygplats,
dels viderdata fran néirliggande vdderstationer under mdtperioden (Lilla Boslid utanfor Halmstad
respektive Ultuna utanfor Uppsala).

Halland Uppland
Medel fér normalperioden 1991-2020* Halmstad Uppsala flygplats
Medeltemperatur luft, °C 8,4 6,5
Nederbord, mm/ar 850 586
Vaderstation, 2020-06-01 — 2021-05-31** Lilla Boslid Ultuna
Medeltemperatur luft, °C 8,8 7,9
Nederbdrd, mm/ar 936 569

*  Normalvirden enligt SMHI (2023a).
** Data frdn Lantmet (2023)

Temperaturmétningar har gjorts i flytgodsellager i Uppland och i Halland for att fa data fran tva
olika klimatomraden. Mitningarna pagick 2020 och 2021. Resultaten frin temperaturmit-
ningarna har jamforts med lufttemperaturen fran narliggande vaderstationer pa Ultuna (Uppsala
kommun) respektive Lilla Boslid (Halmstad kommun), se Tabell 1.

I Uppland maittes temperaturen i tva likvardiga flytgodsellager som 1ag precis intill varandra, se
Tabell 2. Godseln kom direkt fran ett slaktgrisstall. Lagrens utformning samt péfyllnads- och
tomningsmonstret var likt. Bada lagren 1ag i full sol.

Tabell 2. Beskrivning av flytgddsellagren i Uppland

Uppland
Referens Skuggkonstruktion
Diameter, meter 22 22
Djup, meter 3 3
Nedgravd Ja, 1,5 meter Ja, 1,5 meter
Volym, kubikmeter 1140 1140
Tak Nej Nej
Matperiod 2020-06-11 — 2021-05-27 2020-06-11 — 2021-05-27

Langre upphall/dataluckor
Antal temperatursensorer

2021-04-28 — 2021-05-26
3

2021-04-28 — 2021-05-26
3



Tabell 3. Beskrivning av flytgodsellagren i Halland

Halland: Utformning Halland: Placering
Referens Bred & Spanntak Sol Skugga
grund
Djup, meter 4 3 4 3 3
Volym, kubikmeter | 3 000 2 400 2200 700 500
Tak Nej Nej Ja Nej Nej
Matperiod 2020-04 - 2020-04 - 2020-09 - 2020-04 - 2021-07
2021-07 2021-07 2021-07
Ev. langre 2021-03 - 2021-04 - 2021-01 - 2020-09 2020-11 -
upphéll/dataluckor | 2021-05 2021-05 2021-02 2020-12
Antal 3 2 3 2 2

temperatursensorer

Har ville vi se effekterna pa temperaturen i lagren av att skugga godseln. RISE konstruerade
darfor en skuggkonstruktion som lades pa ett av lagren i borjan av méatperioden (lagret benimns
”Skuggkonstruktion”). Det andra lagret anvindes som referens (benimns “Referens”).

I Halland mattes temperaturen i tre stora flytgddsellager inom samma geografiska omréde, men
som lag pa tre olika fastigheter och hade olika utformning. De beskrivs under rubriken "Halland:
Utformning” i Tabell 3. I alla lager lagrades flytgodsel fran slaktgrisar. Lagren lag i full sol.

Har ville vi se hur lagrens utformning och tackning av lagren paverkade temperaturen i godseln.
Ett av lagren var brett och relativt grunt i forhéllande till bredden (3 meter djup). Det bendmns
“bred och grund”. De andra lagren var djupare (4 meter). Ett av lagren hade ett gront spanntak,
benamnt "spanntak”, 6vriga lager hade inga tak. Det tredje lagret anvindes som referens.

Vi har dven kunnat anvianda data fran projekt MgModels dar man ocksa matt temperaturen i flera
flytgodsellager. Vi har tittat pa data frén tva av dessa gidsellager i Halland, ndmligen ett som
ligger i full sol och ett som skuggas av intilliggande stallar. De benamns “Sol” respektive "Skugga”,
se under rubriken "Halland: Placering” i Tabell 3.

2.2 Temperaturmatningarna

Temperaturmétningarna gjordes med hjilp av nedsédnkta temperatursensorer (Tinytag Plus 2
TGP-4017, Gemini Data Loggers Ltd. Chichester, West 163 Sussex, Storbritannien). Temperatur-
sensorerna var fasta pa en kedja som i sin tur fastes vid en boj som fl6t pa godselytan (Figur 1). I
nedre dnden av kedjan fastes ett ankare for att halla ner kedjan med temperatursensorerna. I
varje godsellager lade vi ner en boj/kedja med tva eller tre temperatursensorer. Sensorerna fastes
pa kedjan 0,5 och 1,5 meter fran bojen, och pa de djupaste godsellagren hangdes ytterligare en
sensor 2,5 meter fran bojen. Nar kedjan med sensorerna sldngdes ner i godsellagren var det viktigt
att kedjan och temperatursensorerna gick igenom befintligt svamtécke.



Figur 1. Till vinster: Bild av boj vid ytan. I bojen hdnger en kedja med tvq eller tre temperatursensorer.
Till héger: Bild av temperatursensor som anvdndes i projektet (Tinytag)

Temperaturen mittes var tredje timme under cirka ett ars tid. Kedjan med temperatursensorerna
togs ut fran godsellagren innan omblandning av gédseln infor spridning och sattes tillbaka nar
godsellagret tomts. Dessa tillfillen noterades av lantbrukarna och togs bort fran dataméngden.
Godselnivan i varje godsellager méttes med en till tvd manaders intervall. Nivan mattes frin
godsellagrens kant ner till godselytan. I samband med inmétning av gédselytan kontrollerades
dven status pd temperatursensorerna.

Eftersom mangden godsel i lagren forandras 6ver aret hamnade temperatursensorerna pa olika
avstind ifran godselytan. Nar godselnivan var 1ag, till exempel efter spridning p& hosten, 1ag flera
sensorer tillsammans vid godsellagrens botten (se Figur 2). Nar godsellagren var vilfyllda, till
exempel innan varspridning, var kedjan strackt och sensorerna hiangde da val fordelade i
godselvolymen.
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Figur 2. Beskrivning av temperatursensorens ("logg”) placering i godsellagret vid olika nivder av godsel.



Figur 3. Till viinster: Bild av den skuggande konstruktion ndr den ldggs pa gédsellagret. Till héger: Bild

av hur den skuggande konstruktionen skuggar ytan av gédsellagret efter paliggning i full sol.

2.3 Skuggkonstruktionen

Vi byggde en skuggkonstruktion som placerades ovanpa ett av godsellagren i Uppland for att se
hur beskuggning av ett flytgodsellager paverkar temperaturen.

Skuggkonstruktionen bestod av en ram av stilbalkar och fyra tvirgéende stilbalkar som bar upp
ett skuggnit. Skuggnitet var tre meter brett, och spandes upp och fistes tvirs 6ver de tvirgdende
stalbalkarna. Skuggnitet var ett vanligt vindnét som ofta anvinds i djurstallar. Skuggnitet bestod
av 100 % polyester, med maskor pé 1 x 1 mm och vigde 250 g per m> Enligt tillverkaren stoppar
nétet cirka 86 % av vinden. For att siakerhetsstélla att skuggkonstruktionen inte blev for tung och
dirmed paverkade godsellagrets konstruktion gjordes enklare hallfasthetsberakningar.

Skuggkonstruktionen placerades pa godsellagret den 11 juni 2020 och togs av den 10 november
2020. Skuggkonstruktionen togs bort i november for att inte riskera att stora mangder sné6 pa
skuggnatet skulle blir for tungt for godsellagret.

Syftet med skuggkonstruktionen var att undersoka effekten av att beskugga godselytan. Denna
skuggkonstruktion skulle dock inte vara praktiskt mojligt att arligen sétta upp och plocka av frén
ett flytgodsellager. Dels behovs det en kranbil for att sdtta upp och ta av skuggkonstruktionen,
dels paverkas arbetet for omrorning innan spridning negativt.

2.4 Bearbetning av resultaten fran temperatur-
matningarna

Data fran temperaturmétningarna har anvénts for att gora temperaturkurvor for godsellagren och
for att berdkna medeltemperatur i gédseln.

Mitserierna var i ménga fall 1dnga och sammanhingande, men det fanns dven ldngre luckor i
matserierna. I vissa perioder saknades det registreringar for en eller flera temperatursensorer pa
grund av att data inte gétt att ladda ner, att sensorn gatt sonder eller att den forsvunnit. I vissa
fall finns det registreringar for en period men de har tagits bort ur materialet pad grund av



Tabell 4. Viktningsfaktorer som anvdnts for att berdkna medeltemperaturen i gédsellagret beroende pa

godselnivd
Godselniva Sensor 0,5 m Sensor 1,5 m Sensor 2,5 m
<2m 50 % 25% 25%
2,0-2,99 m 40 % 30 % 30 %
3,0-3,99 m 34 % 33% 33%
>4m 25% 25% 50 %

onormalt hog variationen Over dygnet och/eller ovintat stora sprang i temperatur. Dessa
avvikelser berodde pé att bojen och kedjan tagits upp ur lagret i samband med omr6rning etc. och
att de sedan inte lagts tillbaka.

Resultaten fran temperaturmétningarna redovisas dels som faktiska registreringar per niva (fran
en, tva eller tre sensorer per godsellager) och per dygn (medel av atta registreringar per dygn),
dels som berdknade medelvirden. Medeltemperaturen pa en viss godselniva (0,5, 1,5 respektive
2,5 meter fran godselytan) berdknas som medelvéardet av alla registreringar som finns fér denna
niva ett visst dygn. Om det saknats registreringar for en kort period (nagot dygn) har det gjorts
en interpolering av temperaturen mellan narliggande dygn.

Data frdn temperaturmitningarna har &ven anvints for att uppskatta medeltemperaturen i
godsellagret (dygnsmedel). Det har gjorts genom att vikta ihop medeltemperaturen per dygn for
varje niva. Viktningen har gjorts utifrdn hur mycket godsel som finns i lagret och utifall det finns
registreringar for en, tvé eller tre sensorer per dygn. Om det ar mycket godsel i lagret ar kedjan
strackt och alla sensorer ligger pa olika nivaer i godseln. Varje sensor antas d& mata temperaturen
i ett eget skikt. Skikten kan ha olika tjocklek, och hir antas att den 6versta sensorn (0,5 meter
under godselytan) representerar medeltemperaturen i skiktet 0—1 meter under godselytan, den
mittersta sensorn (1,5 meter) skiktet 1—2 meter och den nedersta sensorn det djupaste skiktet >2
meter under godselytan.

Ju mer godsel i godsellagret desto méktigare blir det djupaste skiktet och desto storre viktning far
det djupaste skiktet nar medeltemperaturen for godsellagret berdknas, se Tabell 4. Nar det ar lite
godsel i lagret ligger en eller flera sensorer pa botten, och de registrerar da temperaturen pa
samma niva. S& nar det dr mindre &n tvd meter godsel i godsellagren antas att sensorn pé 0,5
meter representerar det relativt maktigaste skiktet och far da en hogre viktningsfaktor. Om det
saknas registrering for en viss niva ett visst dygn berdknas det viktade medelvardet for Gvriga
nivaer.

Medeltemperaturen berdknas och redovisas dven for langre tidsperioder. Medeltemperaturen har
dé beraknats for de dagar det finns temperaturregistreringar. Om data fran tva lager jamfors ingar
endast de dagar det finns registreringar fran bada lagren.

Medeltemperaturen kan redovisas dels for hela matperioden, dels for arstider. Sommarperioden
avser perioden mellan normal start for meterioloisk sommar och normal start for meterioloisk
host enligt SMHIs kartor for perioden 1991—2020 (SMHI, 2023b). For Hallands del ar
sommarperioden 1 maj till 5 oktober, och fér Uppland 10 maj till 25 september.



2.5 Modellberakning av temperaturen i lager

En numerisk kanadensisk modell anviandes for att uppskatta effekten av olika utformningar av
godsellager (Rennie, 2018). Indata fran referenslagret i Uppland anviandes for att simulera olika
djup pa godsellagren med samma bibehéllna volym. Djupen som simulerades var 2, 3, 4 eller 5
meters djup. Modellen anvidndes ocksd for att titta pd hur temperaturen forandras om
godsellagret ar delvis nedgravt. Modellen simulerade ett lager i Ottawa dar lagret var o %, 25 %,
50 %, 75 % eller 100 % nedgravt.

Uppmatta temperaturer i godsellagret skickades tillsammans med vidderdata och uppgifter om
godselhanteringen pa garden till en forskare i Kanada som sedan utférde simuleringarna enligt
Rennie (2018).

2.6 Berakning av metanemissioner

Metanemissionerna frén lagringen av godsel har berdknats enligt principen i Linke m.fl. (2013)
och Ericsson m.fl. (2021). I Linke m.fl. beriknas metanemissionerna fran lagring av biogtdsel
som en funktion av temperatur i lagret, lagringstid och godseln egenskaper. Ju hogre temperatur
i godseln desto hogre metanemissioner. Metanemissionerna per dygn okar exponentiellt med
lagringstemperatur, &tminstone vid korta lagringstider. Ju ldngre lagringstid desto hogre blir de
ackumulerade metanemissionerna, men i takt med att det organiska materialet bryts ner
berdaknas metanemissionerna per dygn avta nagot.

Enligt Linke m.fl. (2013) berdknas metanemissionerna fran lagring av biogédsel som lagras vid
en viss temperatur under ett visst antal dagar som:

Y = Ymax*(l'e(_k(s)*ﬂ))
Dar:

Y = Ackumulerad metanemission fran godsellagret, liter metan per kg organiskt material i
godsel som tillfors lagret.

max = Metanpotentialen i godsel som tillfors lagret, liter metan per kg organiskt material.

= Tiden som godseln befunnit sig i godsellagret (dygn). Obs, har forutsitter att
temperaturen ar konstant under hela lagringsperioden.

k(s) = Nedbrytningshastighet i godsellagret. k(s) ar temperaturberoende, och ju hogre
temperatur desto snabbare nedbrytning. k(s) berdknas i Linke m.fl. (2013) som:

k(s) = 0,0063*1,148(1-22)
dir T = temperaturen i lagret (°C)

Ekvationerna och konstanterna i Linkes metod ar anpassade for lagring av biogddsel/rétrest och
for temperatur 12—37 °C. Har antas att den dven kan anviandas for att uppskatta metanemissioner
frén ordtad godsel, dtminstone for att gora relativa jaimforelser av emissionsnivierna vid olika
lagringstemperaturer.

I Ericsson m.fl. (2021) anpassades Linkes metod sa att den kan anvidndas for att berdkna metan-
emissioner frén ett biogddsellager (liter metan per dygn) som fylls pa kontinuerligt och téms i



samband med spridning, och dédr temperaturen varierar 6ver aret. Det gjordes genom att berikna
metanemissionerna separat for varje dygns tillférsel av biogodsel till lagret och beakta hur mycket
av varje dygns tillférsel som fanns kvar i lagret varje gang som godsellagret tomdes.

Har har en forenkling gjorts genom att metanemissionerna per dygn berdknas for tva “poler” av
godsel: ny godsel samt gammal gédsel (se Berglund, 2021). "Ny godsel” utgors av farsk godsel
som tillforts godsellagret aktuellt dygn, medan "gammal godsel” utgors av resten, det vill sdga en
mix av all godsel som funnits i lagret i mer an ett dygn. Skillnaden mellan ny och gammal godsel
ar att ny godsel har hogre metanpotential och att metanpotentialen ar samma oavsett tid pa aret,
medan metanpotentialen i den gamla godseln ar lagre eftersom den lagrats och darmed delvis
“tomts” pa metan. Metanpotentialen i gammal godsel berdknas som metanpotentialen i godseln
som fanns i lagret igdr minus de metanemissioner som skedde igar. S& om det inte sker nagon
nytillforsel av godsel till lagret kommer metanpotentialen i gammal godsel att avta i takt med att
det organiska materialet bryts ner. I praktiken tillfors dock ny godsel kontinuerligt och tack vare
att temperaturen i godsellagren ar forhallandevis 1ag ar det inga stora skillnader i metanpoten-
tialen i ny och gammal godsel.

Detta sitt att berdkna metanemissionerna per dygn har stimts av med den Excelfil som bifogats
IPCCs guidelines (se Annex 10 A.3 i Gavrilova m.fl., 2019). I Excelfilen berdaknas metanemission-
erna fran lagring av flytgodsel per manad beroende pa temperatur (ménadsmedel) och fyllnads-
grad i godsellagret. Bida metoderna ger samma form pa metanemissionskurvan (liter metan per
dygn respektive manad) med samma temperaturdata och fyllnadsgrad i lagren.

2.7 Berakning av ammoniakemissioner

Det finns flera parametrar som paverkar ammoniakemissionerna fran lagring av flytgédsel. Det
handlar dels om godselns egenskaper, som kviaveinnehéll, pH och om hur eventuellt svimtacke
ser ut, dels om vider och andra yttre forhallanden som vind, temperatur, nederbérd och eventu-
ellt tak. I denna studie vill vi jamf6ra olika potentiellt temperatursdnkande atgarder, det vill sdga
egenskaper hos godsellagret i sig (tak/inte tak, djup, skuggning etc.) och effekter av olika sprid-
ningsstrategier. Godselns egenskaper antas vara konstanta.

Ammoniakemissionerna paverkas framfor allt av det som hander i ytan (Sommer m.fl., 2022).
Emissioner fran flytgodsellager beror pa hur stor godselytan dr, och det finns bade 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 storre yta desto hogre
emissioner. Om godsellagrets yta ar kind kan ammoniakemissionerna per kvadratmeter och
timme summeras till totala ammoniakemissioner per godsellager och ar (kg ammoniak per ar).
Om man dven kanner till den totala méngden godsel som passerar lagret under ett ar (ton per ar)
och dess kviveinnehédll (kg N per ton) kan ammoniakemissionen uttryckas som procent av
godselns kvaveinnehall, vilket motsvarar den emissionsfaktor som anvinds exempelvis i Greppa
Néringens verktyg VERA. Emissionsfaktorn blir da ett resultat av emissionsberdakningarna, och
inte en konstant i emissionsberdkningarna som det ar i VERA.

I denna studie uppskattas ammoniakemissionerna fran lagring av flytgodsel och potentiella
skillnaderna mellan atgarder likt den Excelmodell som bifogats artikeln av Sommer m.fl. (2022).
Dér berdknas ammoniakemissionerna utifran lagrets yta (linjart samband), godselns temperatur
(exponentiellt samband) och godselns pH (exponentiellt samband). Dessutom beaktas eventuell



tackning av godsel och om den behandlats genom tillférsel av syra, halm, olja etc. Obehandlad
godsel med blank yta ger h6gst ammoniakemissioner. De olika tackningsalternativen och behand-
lingarna reducerar ammoniakemissionerna, och reduktionen uttrycks som procent avammoniak-
emissionerna fran obehandlad gédsel utan svimtécke.
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3 Resultat och diskussion

Héar sammanstalls och diskuteras resultaten fran temperaturmatningar, temperatursimuleringar
och emissionsberdkningar.

3.1 Godselnivaer i lagren

Godselnivan mattes kontinuerligt i alla lager. Den forédndras 6ver éret i takt med att lagren fylls
pé med godsel fran stallarna eller eventuell annan inford godsel, och lagren toms i samband med
spridning eller att godseln flyttas till andra lager. Godsellagren i Uppland fylldes kontinuerligt
med flytgodsel fran slaktgrisstallen, och tomdes i samband med vér- och hostspridning. Bada
lagren fylldes och tomdes likadant (Figur 4).

Godselnivan styr temperatursensorernas placering i godsellagret. Nér godsellagren ar vilfyllda ar
kedjan strackt och sensorerna ligger da pa olika djup i godseln (se borjan av maj i Figur 4). Ju
mindre godsel i lagret desto mer av kedjan ligger pa botten. Nar det ar mindre 4n 0,5 meter godsel
ilagret ligger alla sensorer pé botten (se méanadsskiftet september/oktober i Figur 4). I och med
att godsellagren i Uppland bara ar tre meter djupa och lagren bara ar helt fyllda infor varsprid-
ningen lag den nedersta sensorn pa botten nist hela tiden.

Godsellagren i Halland hade mer varierande fyllnadsgrad (Figur 5). Lagren tillfors flytgodsel fran
slaktgrisstallen som de ligger bredvid, men man tar 4ven emot annan godsel vid vissa tillfallen.
Lagren toms vid spridning, men man flyttar aven godsel mellan lager.

3,5

30 Godselytan Sensor 0,5 m Sensor 1,5 m Sensor 2,5 m

2,5
2,0
1,5

1,0

Avstdnd fran botten (meter)

0,5

0,0
2020-06-01 2020-08-30 2020-11-28 2021-02-26 2021-05-27

Figur 4. Uppland: Gédselniva i lagren i Uppland under mdtperioden, samt temperatursensorernas
placering i gddseln beroende pa godselnivan.
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Figur 5. Halland: Gédselnivaer i lagren i Halland ddr lagrens utformning jamfordes (6vre bild)
respektive dar lagrens placering jamfordes (undre bild)

3.2 Temperaturen i lagren foljer lufttemperaturen

Temperaturen i godsellagren foljer lufttemperaturen, fast temperaturvaxlingarna ar lite trogare
och fordréjda, se Figur 6 och Figur 7. Sett 6ver hela mitperioden var gédseln i genomsnitt nagot
varmare an luften. I Uppland var temperaturen i genomsnitt 8,6 °C i referenslagret och 7,3 °C i
luften de dagar det fanns temperaturregistreringar for godsellagret. I Halland var motsvarande
varden 11,9 °C for referenslagret och 10,7 °C for luften. Observera att méatperioden inte var ett helt
ar och att det &r vissa dataluckor, sd genomsnittsvirdena Gverensstimmer inte med arsmedel.

Temperaturen i godseln fluktuerar inte lika mycket och inte lika snabbt som lufttemperaturen.
Nar det blir riktigt kallt ute sjunker aven temperaturen i godseln, men inte lika mycket. Under
varma perioder blir godseln varmare, men kommer inte upp i samma temperaturtoppar som man
kan se i luften. I Uppland var medeltemperaturen 15,1 °C i godseln och 16,5 °C i luften fram till
den 25 september, det vill sdga datumet for normal start p& hosten i Uppsala (SMHI, 2023b).
Temperaturen i godseln kan dnda i genomsnitt vara hogre an lufttemperaturen. I Halland var
medeltemperaturen 16,4 °C i godseln och 15,4 °C i luften mellan 1 maj och 5 oktober (det vill sdga
normal start for sommar respektive host i Halmstad (SMHI, 2023b)).

12
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Figur 6. Uppland: Temperatur i referenslagret i Uppland (medel per dygn och viktat for alla nivaer) och
lufttemperaturen vid viderstationen pa Ultuna, Uppsala 8dygnsmedel).
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Figur 7. Halland: Temperatur i referenslagret i Halland (medel per dygn och viktat for alla nivaer) och
lufttemperaturen vid vdderstationen pa Lilla Béslid, Halmstad (dygnsmedel).

3.3 Temperaturer pa olika nivder i godseln

Godseln vid ytan péverkas mer av solinstralning, lufttemperatur etc. 4n de djupare lagren, och
temperaturen fluktuerar snabbare och mer vid ytan an liangre ner i godseln. Figur 8 visar
temperaturen fran sensorn som satt relativt ytligt (0,5 meter fran bojen) och sensorn som satt
langst ner pa kedjan (2,5 meter fran bojen) i referenslagret i Uppland. Sensorn pa 2,5 meter lag
oftast pa botten av lagret, medan sensorn pa 0,5 meter 1ag hogre upp i godseln forutom direkt
efter tomning (se Figur 4).

P& sommaren var godseln vid ytan varmare an godseln langre ner i lagret. Under augusti 2020
var lagren sa pass fyllda att sensorerna 1ag pé olika nivaer i godseln. Det var dé cirka 2 °C varmare
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Figur 8. Uppland: Dygnsmedeltemperatur pd olika nivder (sensor pd o,5 meters respektive 2,5 meters
avstand fran bojen) i referenslagret i Uppland och lufttemperaturen vid viderstationen pa Ultuna,
Uppsala.

nira ytan (0,5 m ner i godseln) an i botten av lagret. P4 vintern ar gédseln kallare vid ytan dn
langre ner i godseln. I januari 2021 var det drygt 3 °C kallare vid ytan &n langre ner i gédseln.
Aven om temperaturskillnaderna var storre vintertid in sommartid har det mindre betydelse ur
emissionssynpunkt eftersom emissionerna anda ar sé ldga nar temperaturen ar lag.

I denna studie har den ytligaste sensorn legat pd max 0,5 meters djup i gédseln. Vi har dé inte
kunnat finga temperaturen och temperaturvaxlingarna i ytan. Det ar troligt att temperaturen
varierat &nnu mer och stundtals varit annu hégre ndrmare ytan. Temperaturen vid ytan paverkar
framfor allt emissionerna av ammoniak (och lustgas) eftersom de bildas och avgar i processer som
sker vid ytan. I denna studie har vi dock primart varit intresserade av metanemissioner eftersom
de ir sa entydigt beroende av godselns temperatur, och da temperaturen i hela gédselvolymen.

3.4 Temperatursankande dtgarder

Vi undersokte nagra olika konstruktionslosningar som skulle kunna péverka temperaturen i
godsellagren.

3.4.1 Beskuggning av godsellagret

I Uppland undersoktes effekten av att skugga ett av lagren med ett skuggnit. Skuggnitet lag pa
mellan den 11 juni och 10 november. Under den perioden mittes temperaturen i luften mellan
skuggnitet och godselytan (se linjen "Under skuggkonstruktion” i Figur 9). Den overensstamde
mycket val med lufttemperaturen som registrerats vid vaderstationen pa Ultuna som ligger cirka
5 mil fran godsellagret. Godsellagret och vaderstationen ligger i full sol, och skuggkonstruktionen
verkar inte paverka temperaturen i luften ovanfor godselytan.

Temperaturen mattes i godseln bdde medan skuggkonstruktionen 18g pa och efter att den tagits
av, och jamfordes sedan med temperaturen i referenslagret (Figur 10). Godseln i lagret med
skuggkonstruktion var varmare dn godseln i referenslagret, bade nér skuggkonstruktionen 1ag pa
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Figur 9. Uppland: Lufttemperatur (dygnsmedel) i luften mellan skuggkonstruktionen och godselytan
respektive vid vdderstationen pa Ultuna under perioden som skuggkonstruktionen lag pa godsellagret.

och efter att den tagits av. Det ar skillnader bade i medeltemperatur mellan lagren och nar de
enskilda nivierna jamfors mellan godsellagren (se exempel for nivan 0,5 meter i Figur 11). Vi har
inte kunnat forklara skillnaderna, speciellt inte att temperaturskillnaderna bestar efter att skugg-
konstruktionen tagits av. Forhallandena i godsellagren borde vara lika eftersom de ligger intill
varandra och de har fyllts pa och tomts synkront. Bojarna har sléngts i pd samma sida och pé likt
avstand fran pafyllnaden av godsellagren.

Skuggkonstruktionen torde haft storst effekt vid godselytan, men dven dar var skillnaderna sma.
Det var i genomsnitt cirka 0,6 °C varmare i lagret med skuggkonstruktion &n i referenslagret pa
nivan 0,5 meter, bade under hela mitperioden och enbart nir skuggkonstruktionen 1ag pa (se
Figur 11). Om den Oversta sensorn legat annu ytligare hade man kanske kunnat se effekt av
skuggningen.

35 —— Lufttemperatur —— Referens Skuggkonstruktion
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Figur 10. Uppland: Temperaturer i gédsel (dygnsmedel och viktat medel for alla nivaer) i referenslagret

respektive godsellagret med skuggkonstruktion, samt lufttemperaturen vid vdderstationen pa Ultuna,

Uppsala. Den gra rektangeln markerar perioden med skuggnait.
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Figur 11. Uppland: Temperaturer i det 6versta skiftet (0,5 m under godselytan) i referenslagret respektive
godsellagret med skuggkonstruktion, samt lufttemperaturen vid viderstationen pa Ultuna, Uppsala. Den
grd rektangeln markerar perioden med skuggnit.

Vi kunde dven jamfora tva godsellager i Halland med liknande volym och djup. Det ena godsel-
lagret 1ag i full sol och det andra lagret i skugga. I Figur 12 visas resultatet for temperatursensor-
erna som lag pd 0,5 meters djup. I detta fall bedéms det vara ldmpligare att titta pa 0,5-
metersnivin dn pa medeltemperaturen for hela lagret eftersom lagren har sé olika fyllnads- och
tomningsmonster (se Figur 5). Under sommaren var det inga entydiga temperaturskillnader
mellan godsellagren. Under sommarperioden (1 maj—5 oktober) var den genomsnittliga tempe-
raraturen pa nivén 0,5 meter densamma i bada lagren under de dagar det fanns temperatur-
registreringar for bada lagren. Under vintern verkar lagret i skugga vara nagot kallare 4n lagret i
sol, skillnaden &r i genomsnitt 1,4 °C for dagar med registreringar. Skillnaden bedoms dock inte
ha nagon direkt betydelse for emissionsnivderna eftersom temperaturen ar si lag och de
temperaturberoende emissionerna dirmed redan sa laga.

25

20 Sol 0,5 m Skugga 0,5 m Luft

Temperatur C
«
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Figur 12. Halland: Jamforelse av placeringens betydelse for godseltemperaturen pd nivan o,5 meter.
Godsellagren ldag i full sol respektive i skugga.
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Figur 13. Halland: Jamforelse av gédseltemperaturen (dygnsmedel, viktat medelvdrde for alla nivéer) i
en bred och relativt grunt lager (*Bred) och referenslagret i Halland.

Beskuggning verkar alltsd inte ge ndgon entydig effekt pa temperaturen i hela godselvolymen.
Beskuggning kan dock ha storre betydelse for temperaturen vid ytan och darmed péverka
ammoniakemissionerna mer dn metanemissionerna. Det har dock inte gétt att verifiera med
forsoksupplagget i denna studie.

Det finns dock andra férdelar med trad, buskar eller byggnader nara godsellagren. Om de star
nidra att de sidnker vindhastigheten 6ver godselytan har det stora fordelar for ammoniak-
emissionerna eftersom luftvixlingar ovanfor godselytan driver pa ammoniakavgéngen.

3.4.2 Dimensioner — bredd kontra djup

Vi ville dven se om godsellagrens dimensioner (bredd kontra djup) hade nagon betydelse for
godselns temperatur. I Halland jamforde vi ett brett och relativt grunt godsellager 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-

30
25 2 m djup 3 mdjup 4 m djup 5 m djup
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Figur 14. Uppland — simulering: Simulering av temperaturen i godsellager med olika bredd och djup.
Lagrets volym dr fix, medan djupet och bredden varieras. Temperaturen avser medel for hela
godselvolymen aktuell dag.
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Tabell 5. Uppland - simulering: Medeltemperaturen i gédsellager med olika bredd och djup. Medelvdrd-
en for olika tidsperioder

Nar 2 m djup 3 m djup 4 m djup 5 m djup
Hela aret 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
Ovrig tid p8 &ret 3,4 °C 3,9 °C 4,2 °C 4,5 °C

turen ilagren (viktat medel f6r alla nivéer) var cirka 16 °Cibada lagren for de dagarna mellan den
1 maj och 5 oktober som det fanns temperaturregistreringar for bada lagren. Det ska dock noteras
att godseldjupet var liknande i bada lagren under sommarperioden 2020, se den 6vre bilden i
Figur 5, vilket forklarar att temperaturen var sa lik.

Vi lat en kanadensisk forskare simulera temperatur i godsellager med olika dimensioner.
Simuleringarna baserades pa referenslagret i Uppland. Utgangspunkten var att lagret inneholl en
bestamd volym, och sedan dndrades lagrets djup for att simulera hur temperaturen i lagret
paverkas av forhallandet mellan bredd och djup. Ju grundare godsellagret dr desto bredare
behover det vara for att ha en viss volym.

Simuleringen visar att ett grunt lager ar varmare sommartid dn ett djupt lager, men att det ar
kallare vintertid &n ett djupare lager (Figur 14). Ju djupare lagret dr desto mindre &r dess yta. P4
sommaren innebar det att solinstrélningen till lagret blir mindre och att uppvérmningen av
godseln darmed blir lagre. Pa vintern blir det motsatt effekt. Vairmeforlusterna och avdunstningen
ar lagre fran en mindre yta, och dirmed bevaras virmen béttre i godseln som lagras i de djupaste
godsellagren. Skillnaderna mellan lagren ar dock mindre vintertid.

Under sommarperioden (10 maj till 25 september) beriknades medeltemperaturen i det grund-
aste lagret vara 4,4 °C hogre #n det djupaste lagret (Tabell 5). Ovrig tid pa &ret var det grundaste
lagret 1,1 °C kallare an det djupaste lagret.

Simuleringen av tre-meterslagret gav liknande resultat som mitningarna i referenslagret, men
temperaturkurvorna hade négot olika form (Figur 15). Medeltemperaturen (helér) var 0,6 °C
hogre i referenslagret dn i simuleringarna. Referenslagret var nagot svalare under sommaren och
varmare under vintern. Under sommarperioden var referenslagret i genomsnitt 1,2 °C kallare dn
simuleringarna och under 6vrig period 1,5 °C varmare.
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Figur 15. Uppland: Uppmdtt temperatur i referenslagret jamfort med simuleringen av temperatur i ett
tre meter djupt godsellager.
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Figur 16. Halland: Jamforelse av godseltemperaturen (dygnsmedel, viktat medelvdrde for alla nivder) i ett
godsellager med tak jamfort med referenslagret i Halland och det breda och grunda lagret.

3.4.3 Tak

I Halland matte vi dven temperaturen i ett lager med spéanntak (Figur 16). Resultaten tyder pé att
taket fordrojer nedkylningen av godseln p& hosten och fordrojer uppvarmningen pa varen. Tyvarr
saknas temperaturdata for de varmaste sommarménaderna.

3.4.4 Mer eller mindre nedgravd

De kanadensiska forskarna simulerade dven temperatur i godsellager som var nedgrivda i olika
grad. Simuleringarna baserades pa vaderdata fran Ottawa. Samtliga parametrar for modellering
var samma, forutom andelen av lagret som ar under markytan. Modellberdakningen tyder pa att
temperaturen i godsellagret inte avgors av hur stor andel av lagret som dr nedgrivd, speciellt inte

35
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Figur 17. Simulering — Ottawa, Kanada: Modellering av hur temperaturen pdverkas da gédsellagret dr
nedgrdavt (helt underjordytan) i olika omfattning.
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under de varmaste manaderna. Under vintern kan man se att det helt nedgravda lagret ar lite
varmare dn det som ar helt ovan jord, se Figur 17. Detta beror frimst pé jordens isolerande
forméga och att jorden under vintern ar varmare i djupare godsellager. I och med att godsel-
temperaturen redan &r lag vintertid bade i Ottawa och i Sverige kommer denna skillnad fa liten
effekt pa bade metan- och ammoniakemissionerna.

3.5 Emissioner och kostnader

Det har generellt sett varit sma eller icke entydiga skillnader i temperatur mellan de atgérder som
jamforts, och darmed gar det inte heller att pavisa nagon signifikant skillnad i emissionsnivéer.
Det alternativ som gett tydligast skillnad dr simuleringen av olika djupa flytgodsellager (se kapitel
3.4.2), och darfor ligger den till grund for de emissions- och kostnadsberidkningar som gjorts i
detta kapitel.

Spridningstidpunkten har stor betydelse for emissionerna eftersom det styr hur mycket godsel
som finns i lagret vid en given tidpunkt. Darfor har vi tagit fram nagra exempel pa hur dndrade
spridningstidpunkter kan péverka emissionerna.

3.5.1 Metan- och ammoniakemissioner

Har ges ett exempel pa hur metan- och ammoniakemissionerna har beridknats for de jamforda
alternativen.

Metanemissionerna har berdknats som en funktion av godselns temperatur, mangden godsel i
lagret och godselns egenskaper. Har visas ett rakneexempel med flytgodsel fran slaktgrisar med
6 % torrsubstans (TS), 80 % organiskt material (VS) av TS och metanpotential pa 0,45 liter metan
per kg VS (IPCC, 2019; Jordbruksverket, 2022). I Figur 18 visas temperaturen i godseln och
miangden godsel i lagret baserat pa referenslagret i Uppland. Pafyllnads- och témningsmonstret
ar likt referenslagret i Uppland. For att forenkla kommande emissionsberdkningar antas dock att
tillforseln till lagret ar konstant (kubikmeter godsel och regnvatten per dygn) och att godselnivan
inte paverkas ytterligare av nederbord och avdunstning.
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Figur 18. Uppland: Temperatur i godseln (virden enligt vdnstra lodrdta axeln) samt mdangd godsel i
lagret (godselnivan, vdrden enligt hégra lodrdta axeln) i referenslagret i Uppland.
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Figur 19. Uppland: Berdknad metanproduktion i referenslagret i Uppland. Godselns temperatur och
godselnivan visas ocksa for att illustrera hur de paverkar metanemissionsnivan.

Den berdknade metanproduktionen i godsellagret varierar 6ver aret beroende pa godselns tem-
peratur (exponentiellt samband) och mangden godsel i lagret (linjart samband), se Figur 19.
Metanproduktionen dr som hogst nar det 4r som varmast i lagret. Under vintern ar metan-
produktionen lag aven om det dr mycket godsel i lagret. Metanproduktionen vintertid hélls nere
av den laga temperaturen. I praktiken ar metanproduktionen till och med vara néra noll under
den kallaste perioden. Lagret fylls pd kontinuerligt under sommaren, men metanproduktionen
okar inte i samma takt tack vare att temperaturen sjunker under hosten. Vid spridning minskar
metanemissionerna radikalt tack vare att lagren toms. Metanproduktionen kan antas upphora
nar godseln sprids i falt eftersom godseln inte langre ar anaerob nar den laggs ut tunt pad marken.

Ammoniakemissionerna fran lagringen av godseln beriknas vara hogst nar det dr som varmast,
se Figur 20. I detta exempel 4r ammoniakemissionerna endast beroende av temperaturen i lagret

eftersom lagrets yta ar konstant samt att typen av gédsel och tackningen antas vara den samma
under hela aret.

Emissionsberidkningen har gjorts for flytgodsel frén slaktgrisar med 2,7 kg totalkvéive per ton
godsel, 70 % NH,-N av totalkvave och pH 7,2 (Jordbruksverket, 2022; Sommer m.fl., 2022). Har

antas att det inte finns ndgon tickning pa gddseln och att den saknar svimticke hela aret. Om det
funnits svimticke hade ammoniakemissionerna varit ldgre.
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Figur 20. Uppland: Berdknad ammoniakemission fran referenslagret i Uppland. Berdknat enligt Sommer
m.Jfl. (2022).
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Figur 21. Uppland — simulering: Berdknad metanproduktion per dygn i gédsellager med olika bredd och
djup. Lagrets volym dr fix, medan djupet och bredden varieras

3.5.2 Olika djupa godsellager

Resultaten frdn simuleringen av temperaturen i godsellager med olika djup anviandes for att
berikna metanemissionerna frén godsellagren (Figur 21). De viktigaste parametrarna i berak-
ningarna ar temperaturen i lagret och miangden godsel i lagret. Ju varmare det ar desto hogre
emissioner. Det grundaste lagret var det varmaste lagret sommartid och hade dven de hogsta
metanemissionerna. Ju mer godsel i lagret desto hogre emissioner. Nedgdngen i metanemissioner
i mitten av oktober beror pa att lagren toms val infor vintern (se Figur 4). Lagren fylls sedan pa
kontinuerligt under vintern vilket 6kar metanemissionerna nagot, men dven om det ar mer godsel
islutet av vintern 4n under sommaren beriknas metanemissionerna vintertid vara betydligt lagre
tack vare att godseln ar sé kall.

Ammoniakemissionerna kommer ocksa att paverkas av godsellagrens utformning. Skillnaderna i
godselyta berdknas vara den viktigaste faktorn. Ett brett och grund godsellager har en storre yta
an ett smalare och djupare lager, och darmed mer godsel exponerad mot luften. Sommer m.fl.
(2022) antar ett linjart samband mellan yta och ammoniakemission vilket gor att ammoniak-
emissionerna fran det tvd meter djupa godsellagret blir 50 % hogre dn frén det tre meter djupa
godsellagret eftersom ytan dn 50 % storre.

Temperaturen paverkar ammoniakemissionerna. Har har vi rdknat med tva olika antaganden:

1. Samma temperatur i ytan oavsett godsellagrets djup. Solinstrélningen har stor inverkan
pé godselytans temperatur, och den &r lik i alla godsellager. Ett djupare godsellager
skulle dock kunna ha fordelar av att vaggarna ldar och skuggar godselytan mer vid laga
godselnivaer, men det skulle i sa fall forstarka skillnaderna i ammoniakemissioner
mellan alternativen. I detta alternativ ar det bara ytans storlek som har betydelse vid
jamforelser mellan godsellagren.

2. Ammoniakemissionerna beraknas utifran varje godsellagers temperaturkurva. I
Sommers modell (Sommer m.fl., 2022) anviands gédselns temperatur for att berdkna
ammoniakemissionerna. I Figur 22 visas de berdknade ammoniakemissionerna per
lager och manad beroende pa lagrens yta och individuella temperaturkurvor.

Ju grundare lager desto hogre bli emissionerna béde av metan och ammoniak. I Tabell 6 visas de
procentuella skillnaderna det tre meter djupa godsellagret och 6vriga godsellager. Tremeters-
lagret har valts som referens eftersom det har samma dimensioner som lagren i Uppland.
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Figur 22. Uppland — simulering: Berdknad ammoniakemission per manad i godsellager med olika bredd
och djup. Lagrets volym dr fix, medan djupet och bredden varieras.

Skillnaderna i ammoniakemissioner ar storre dn skillnaderna i metanemissioner. Ammoniak-
emissionerna ar ytberoende, och i och med att ytans storlek skiljer sig s mycket &t mellan lagren
far det stort genomslag pd ammoniakemissionerna. De procentuella skillnaderna i ammoniak-
emissioner blir dessutom storre om man beaktar att ett grundare lager blir varmare sommartid.

De allra mesta metanemissionerna sker under sommaren. Det ar dven storst temperaturskillnad
mellan godsellagren under sommaren, vilket bidrar till att det ar relativt stor skillnad i metan-
emissioner mellan lagren. Om man bara hade riaknat pa skillnader i arsmedeltemperatur mellan
godsellagren hade skillnaden i metanemissioner synts vara mycket ligre. Arsmedeltemperaturen
skiljer sig ndmligen bara 1 °C mellan det grundaste och djupaste godsellagret, och d&rsmedlet déljer
da de stora temperaturskillnaderna under sommaren och ddarmed de stora skillnaderna i metan-
emission pa sommaren.

Men hur mycket skiljer sig emissionerna &t i absoluta tal? Det beror pa gédselns kvaveinnehall,
pH, innehéll av organiskt material och tackning av godseln. Hogt kvaveinnehdll ger hogre
ammoniakemissioner. Ju hogre pH desto hogre ammoniakemissioner. Hog torrsubstanshalt
och/eller hogt innehall av lattomséttbart material med hég metanpotential ger hogre metan-
emissioner. Olika typer av tdckning kan minska emissionerna.

I Tabell 6 visas ett rakneexempel med flytgodsel frén slaktgrisar med 2,7 kg totalkvéive per ton
godsel, 70 % NH,-N av totalkvave, 6 % torrsubstans (TS), 80 % organiskt material (VS) av TS,
metanpotential pa 0,45 liter metan per kg VS och pH 7,2 (IPCC, 2019, Jordbruksverket, 2022).
Godseln antas sakna tackning och inte ha nagot svamtacke.

Metanemissionerna per ton godsel blir relativt hoga pa grund av att svinflytgodsel har h6g metan-
potentiell och att simuleringen gett sé pass hoga sommartemperaturer. Ett rikneexempel med
notflytgodsel hade gett ldgre metanemission framfor allt beroende pa att notgddsel har betydligt
lagre metanpotential (IPCC, 2019). Metan- och ammoniakemissionerna for 3-meterslagret hade
aven blivit 14gre om de beréknats utifrin de uppmaitta temperaturkurvorna i Uppland som visade
lagre temperatur under sommaren.

Rikneexemplet ger relativt 1dga ammoniakemissioner trots att godseln saknar tackning. Kvéve-
innehaéllet ar relativt 1agt, och det ar dessutom en liten andel av kvéavet som berdknas forloras som
ammoniak (motsvarar cirka 2 % av totalkvavet for 3-meterslagret). Ammoniakemissionerna hade
varit dnnu lagre om godseln haft nadgon form av tickning och/eller svimticke. Modellen hade
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Tabell 6. Uppland — simulering: Summering av hur gddsellagrets djup pdverkar metan- och ammoniak-
emissioner fran lagring av flytgédsel. Mdngden gddsel i lagren dr den samma, men gédsellagren har
olika djup. Emissionerna uttrycks som genomsnitt 6ver helar dels relativt emissionerna fran det tre meter
djupa gédsellagret, och dels som kg per ton gédsel som passerat lagret.

Emissioner heldr 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 +74 % referens -33 % -51 %

individuella temperaturkurvor
kg per ton svinflytgodsel

... Metan? 1,7 1,5 1,3 1,2
... Ammoniak, endast beaktat lagrens yta? 0,09 0,06 0,04 0,03
... Ammoniak, beaktat lagrens yta och 0,10 0,06 0,04 0,03

individuella temperaturkurvor?
1. Berdknat pé svinflytgodsel med 6 % torrsubstans (TS), 80 % organiskt material (VS) av TS och maximal
metanpotenital pa 0,45 liter metan per kg VS
2. Berdknat pé svinflytgodsel med 2,7 kg totalkvive per ton godsel, 70 % NH,4-N av totalkvive, ingen tdckning
eller svamticke pa godseln (Jordbruksverket, 2022). pH 7,2 (default enligt modellen i Sommer m.fl. (2022))

skattat hogre ammoniakemissioner for notgodsel med samma kvaveinnehéll pad grund av
skillnader i godselns egenskaper och hur det paverkar hur kvive och andra &mnen transporteras
i godseln (Sommer m.fl., 2022). Resultaten fran modellen dr mycket kénslig for godselns pH, och
en liten sdnkning av pH ger stor sinkning av ammoniakemissionerna och vice versa.

Sa ur emissionssynpunkt finns det fordelar med djupa lager. Men djupare godsellager kan vara
dyrare. Vi har fatt in kostnadsuppskattningar (behallare samt platta, exklusive markarbeten) for
tva godsellager pé cirka 3 000 m3 som ar 4 meter respektive 5 meter djupa. Kapitalkostnaden ar
cirka 30 000 kr hogre per ar for 5-meterslagret dn for 4-meterslagret, vilket ar raknat pa 20 ars
avskrivningstid och 5 % rdanta. Om man raknar med att det arligen passerar 4 800 m3 godsel
genom varje lager (motsvarar pafyllnads- och tomningsmonstret i Uppland) skulle man minskat
ammoniakemissionerna med cirka 40 kg ammoniak per ar om lagret var 5 meter djup istéllet for
4 meter djupt. Det motsvarar cirka 700 kr per kg undsluppna ammoniakemissioner. Samtidigt
hade metanemissionerna minskat med 430 kg metan per ar. Det hade motsvarat cirka 70 kr per
kg metan, eller 2,50 kr omraknat per kg koldioxidekvivalenter, om man istillet lagt alla merkost-
nader pa metanet.

Déremot ar det inga stora prisskillnader mellan 3 och 4 meter djupa godsellager pa cirka
3 000 m3, och dirfor behover det inte vara ndgon merkostnad att bygga ett 4 meter djupt lager 4n
ett 3 meter djupt lager.

En annan fordel med djupare godsellager ar att de samlar mindre miangd regnvatten, och att
spridningskostnaderna ddrmed blir lagre. Skillnaderna &r dock relativt sm4, i alla fall i Uppland
som bara har en arsnederbord pa 586 mm. Om man riaknar med att hilften av nederborden blir
kvar i lagret efter avdunstning blir skillnaden mellan 3- och 4-meterslagret cirka 40 m3 vatten per
ar och mellan 3- och 5-meterslagret cirka 60 m3 vatten per &r. Om spridningskostnaden &r 25 kr
per ton motsvarar det sinkta kostnader med 1 000 kr respektive 1 500 kr per godsellager och &r.
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3.5.3 Olika spridningsstrategier

Resultaten fran temperaturméatningarna i referenslagret i Uppland anvéandes for att uppskatta hur
forandrade spridningsstrategier paverkar metanemissionerna. Metanemissionerna beror pa
mingden godsel i lagret vid en given tidpunkt, och ddrmed kommer péfyllnads- och tdmnings-

monstret att styra hur stora de arliga metanemissionerna blir. D& detta dr en simulering och det

saknas individuellt anpassade temperaturkurvor for varje spridningsstrategi har temperatur-

kurvan for referenslagret i Uppland anvént for alla alternativ. Grundantagandena om godselns

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

Forandringar i spridningsstrategier kan ocksé padverka ammoniakemissionerna och ekonomin,
men dessa effekter har inte kvantifierats hir. Forandrad spridningstidpunkt bedoms ha betydligt
storre betydelse for spridningsforlusterna én for lagringsforlusterna av ammoniak. En stor del av

ammoniakforlusterna fran stallgodselhanteringen sker vid spridning, och spridningsférlusterna

varierar kraftigt beroende pé vider, spridningsteknik, nedbrukning av gédseln etc. Forédndrad
spridningstidpunkt har dven ekonomisk betydelse i form av skillnader i kviveutnyttjande, risk for
markpackning etc. I praktiken kan forandringar i spridningsstrategi dven forutsatta forandrad

odlingsstrategi eller samverkan mellan girdar. Kostnaderna av dessa effekter ar for lingtgdende
for att kunna kvantifieras i denna studie och ligger utanfor studien.
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Figur 23. Uppland: Ovre bild: Effekt pa gédselnivdn av tidigarelagd hostspridning.
Undre bild: Effekt pd metanemissionerna av tidigarelagd hostspridning
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Tidigarelagd hostspridning: Har antas att det hade gatt att tidigarelagga hostspridningen en

manad sd att 600 m3 godseln spreds 12—21 september i stéllet for 12—21 oktober, allt annat lika.
Da hade det funnits mindre godsel i lager under hosten vilket 4ven hade minskat metanproduk-
tionen under hésten (Figur 23). Totalt beriknas denna atgird minska metanemissionerna med
10 procent per &r.

Tidigare varspridning: Om man istéllet hade kunnat sprida en del av gédseln tidigare pa varen
kommer det inte finnas lika mycket godsel i lagren nar temperaturen borjar stiga (Figur 24, 6vre
bild). Har antas att 500 m3 godsel sprids i slutet av mars och 500 m3 i ménadsskiftet april/maj,
medan det i referensscenariot spreds 1 000 m3 i manadsskiftet april/maj. Det innebér dven att
metanemissionerna pa varen minskar (Figur 24). Totalt sett minskar det metanemissionerna med
7 procent. Det blir en mattlig minskning eftersom temperaturen i goédseln inte har hunnit stiga sa
mycket under april, och méngden godsel som lagras under sommarmanaderna ar oforandrad.

Tidigare var- och hostspridning: Om man kombinerar béda alternativen ovan blir det
mindre godsel i lagren bade var och host, och metanemissionerna minskar dirmed bade var och
host (Figur 25). Totalt sett skulle det minska metanemissionerna med 17 procent. Om det hade
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Undre bild: Effekt pd metanemissionerna av tidigarelagd varspridning
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gatt att sprida en del stallgodsel under sommaren, vilket ar mojligt for mjolkgardar som kan
sprida notflytgodsel efter vallskord, hade metanemissionerna sommartid kunnat kapas mer.
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4 Slutsatser

Temperaturen paverkar bdde metan- och ammoniakemissionerna, fast pa olika sitt. Metanpro-
duktionen sker i hela godselvolymen, och darmed ar temperaturen i hela godselvolymen avgor-
ande. Ammoniakemissionerna sker fran ytan, och darmed &ar det temperaturen och andra para-
metrar vid ytan som styr ammoniakemissionerna.

Aven om temperaturmitningarna inte visat nigra stora skillnader mellan jimférda godsellager
har det 4nda gatt att gora viktiga iakttagelser och dra slutsatser:

Ett djupt och smalt lager ir béttre ur emissionssynpunkt én ett brett och grunt lager:
Ur ammoniak- och metansynpunkt finns det inga fordelar med ett brett och grunt godsellager.
Ett sddant lager har storre yta én ett djupt och smalt lager, vilket ger mer godsel exponerad mot
luften och risk for hogre ammoniakemissioner. Dessutom kan det vara svéarare att etablera och
behélla ett svamtéacke pa ett bredare godsellager dar vinden har lattare att paverka ytan én pé ett
smalare lager som ar mer skyddat. Temperatursimuleringarna tyder dessutom pa att grundare
godsellager kan vara varmare sommartid an ett djupare godsellager, vilket ytterligare forstarker
emissionerna sommartid.

Material- och anldggningskostnaderna kan dock vara hogre for ett riktigt djupt godsellager.

Godslingsstrategin har betydelse framfor allt for lagringsemissionerna av metan:
Ur metansynpunkt ar det en fordel med lite godsel i lagren nér det ar som varmast ute. Sa ur
metansynpunkt dr det fordelaktigt med ménga spridningstillfallen, om man kan sprida godseln
tidigt pa varen innan godseln varms upp och tidigt pa hosten sé att metanproduktionen upphor,
och dven om godsel sprids under sommaren.

Nar det giller kvave och ammoniak ar slutsatserna inte lika sjalvklara. Spridningstidpunkten och
spridningsstrategin har mycket stor betydelse for kvaveforlusterna i falt och kvaveutnyttjandet.
Dessutom kan ammoniakfoérlusterna vara betydligt hogre fran spridning av flytgodsel an fran
lagringen av flytgodsel. Déarfor ar det viktigt att se pa hela godselkedjan.

Tak dr en bra ammoniakatgiard, men ingen metanatgérd: Tak ar en bra atgird for att
minska ammoniakemissionerna, men det dr ingen metanatgérd i sig. Metan bildas i godseln oav-
sett om godseln ar tackt eller inte, och oavsett metankoncentrationen i luften ovanfor godselytan.
For att taken ska hindra metan fran att ga upp till atmosfaren hade de behovt vara gastita och
dessutom hade gasen behovt samlas in, och det dr ingen teknik som anvdnds pa vanliga
flytgodsellager idag. Om taket bidrar till att skydda svimtiacket skulle det kunna ha metanfordelar
eftersom metan kan bytas ner nir det passerar svamtéacket. Kunskapen pa detta omréde ar dock
begransad.

Véra temperaturméatningar tyder dock pé att tak kan fordrdja uppvarmningen av gédseln pa varen
och avkylningen av godseln p& hosten. S& ur metansynpunkt kan det vara en fordel att tomma
lagren med tak sist i vrbruket for att dra nytta av vinterns kyla sa linge som mojligt.
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Skuggning har ingen tydlig effekt pa temperaturen i hela godselvolymen, men skulle
kunna paverka ytan: De temperaturmatningar som vi gjorde visar inga tydliga skillnader
mellan skuggade lager och godsellager som ligger i full sol. Men temperaturen har mitts 0,5 meter
ner i godsel, och vi kan d& inte se om och hur skuggningen péverkar temperaturen i ytan. Sa vi
kan inte dra nagra direkta slutsatser om skuggningen i sig ar en atgard for att sinka ammoniak-
emissionerna.

Men skuggning kan ha fordelar pa sa sitt att trad, buskar och byggnader som skuggar ytan dven
laar ytan. Lagre vindhastighet 6ver godselytan ar fordelaktig dd det minskar ammoniakemission-
erna och kan skydda svimtacket battre. Om skuggan dampar solinstralningen och sanker tempe-
raturen vid ytan ar det positivt ur ammoniaksynpunkt.

Tom ett lager i taget under varbruket: Maitningarna tyder pa att gédseln ar varmare i ytan
sommartid d4n langre ner i godseln. Det kan da vara en férdel att tomma ett lager i taget under var
och sommar for att dra nytta av att godseln langre ner inte virms upp lika mycket. Det blir dock
ingen skillnad i hur stor godselytan ar, men i ett valtomt lager laar och skuggar viggarna nagot
mer och blir solinstralningen vid ytan nagot lagre.

Rekommendationer for fortsatta studier:

e Mait aven temperaturen i ytan: Ammoniakemissionerna styrs av temperaturen i ytan,
och det ar troligt att yttemperaturen paverkas mycket mer av beskuggning och andra
atgarder 4n vad vi kunnat registrera.

¢  Om mojlighet finns, méat dven vindhastighet vid ytan: Luftrorelse ovanfor godselytan
har stor paverkan pd ammoniakemissionerna.

e Titare registreringar av godselnivén i lager: Mangden godsel i lagret har mycket stor
betydelse for metanemissionerna. Dagliga virden vore bist.

e  Mit temperaturen vid fler punkter i godsellagret for att fa en bild av den horisontella
temperaturgradienten: Till exempel for att se skillnader mellan péfyllnadspunkt och
langre ut i lagret. Detta kan vara sarskilt viktigt vid biogasproduktion utan
varmedtervinning av utgdende biogodsel.

e Komplettera temperaturméatningar med labbforsok: Till exempel for att bestimma
metanpotentialen i godseln eller att jimfora metanproduktionen vid lagring vid olika
temperaturer.
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Bilaga — sammanstallning fran workshop

Workshop 1

Oktober 2022. Fysiskt mote. 13 deltagare

Fragestallningar:

Flytgodselslags olika egenskaper

Kylning av godsellager

Tak pa godsellager och paverkan pad metanavgang respektive ammoniakavgéng
4. Sambhallets miljomal — eventuella malkonflikter

@ hp

Workshopen var ett diskussionsvanligt forum for myndighet, forskning, radgivning och lobby.
Utifran projektets redovisade resultat for temperaturméatningar och studier, och utifran egen
profession, fick deltagarna rangordna viktighet i ett antal aspekter for godsellagring.

I borjan av workshopen fick varje deltagare svara pa fragan “Vad ar viktigt att beakta vid lagring
av godsel?” genom att fordela fem roster mellan alternativ. Man fick fordela rosterna fritt, sé varje
person kunde lagga noll till fem roster per alternativ. Ammoniak fick klart flest roster, se figur.

Foljande punkter framkom under fortsatta diskussioner:

e Temperatursinkande atgirder ar viktiga for att minska emissioner av metan, ammoniak
och lustgas. Svart att definiera praktiska atgéarder pa gardsniva som fungerar.

e Frin myndighetshéll dr storre fokus pa att reglera ammoniakforluster &n metanforluster.
Till exempel finns det krav om tackning av flytgodsellager. Vid lagring av rotrest ar
ammoniakreducerande tackning an viktigare.

e For praktiska lantbruksaspekter, ar reducering av lukt visentligt. Bade for grannsiamja
och egen boendemiljo. Minskad lukt sammanfaller med minskad ammoniakavgang.

e Det ar skillnad pa flytgodsel och flytgodsel. Myndigheter reglerar funktion (det vill sdga
det ska finnas tackning) men inte exakt vilken tdckningsteknik, det ar en viktig praxis.

e Vegetationsrida runt flytgodsellager ar positivt for insynsskydd/luktskydd och
vindpaverkan pa godselyta.

e Metod for skuggning/tackning med fysiskt tak, nit- eller duk-tackning ar ofta svararbetat
pa gard.

e Fordyrande myndighetskrav har lig acceptans hos verksamhetsutovare.

e Svamticke har positiv inverkan pa forekomst av insekter och faglar, vilket 6kar den
biologiska mangfalden.

e Vart dr det viktigast att minska ammoniakemissionerna? Idag sker de mesta ammoniak-
emissionerna fran flytgodselhantering vid spridning — darfoér bor fokus ligga dar.
Ammoniakemissioner ger dven indirekta lustgasemissioner.

e Vad dr viktigast, vad ska vi fokusera pa? Det beror pa verksamheten (storskalig kontra
smaéskalig)

e Hur kan vi vikta metan mot ammoniak?

¢ Sambhallsnytta av biogas - Hur mycket kan man forlora av ammoniak for vinsten av
biogas?
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Metan kan vara mer prioriterat for svingodseln ar kogodsel. Det kommer mycket metan
fran kornas fodersmailtning.

Mpyndighetsperspektivet: En lansstyrelse hade fatt frigor i forvdag och svarade pa "Hur tanker ni?
Vad ar viktigt?”:

Vi har miljomalen for 6gonen, det ar det viktiga.

Ammoniak vager ofta tungt. Ammoniaken ar mer forutsiagbar. Metanet ar mer
oforutsagbart.

Allminna hiansynsregler kontra rimlighetsbedomningar. Idag krivs sillan luftfilter fran
stallar, for att det inte ar motiverat. S6kande sjalv ska beskriva vilka dtgarder som vidtas
for att minska ammoniakavgang.

Négot vi tillampar alltmer ar forbrukningen av energi. Arbetar med for att minska sitt
fossilberoende. Inte tvingande, for da kan de inte s6ka bidrag. Lansstyrelse vill peppa,
men inte ge tuffa villkor. Till exempel om de har stora oljepannor férsoker man fa dem att
andra till exempel flis.

Atagande #r inte krav. D& kan man fi EU-st6d for exempelvis skyddszon. Har man Atagit
sig det lyfter man fram det. Men det ar inget villkor. "S6kande yrkar pa att fa dtagande...”
Négonstans finns det en grans 6ver hur viktigt ett dtagande ar, exempelvis tak pa
brunnar. Men att ge villkor medfor risk for att lantbrukare inte fa investeringsstod.
Villkor kan foreslds, men MPD kan dndra. Det finns en “villkorsbank” dar man kan hamta
branschvisa villkor. Rattspraxis ses 6ver.

Lansstyrelsen forsoker ha ett bra internt arbete med de som arbetar med kulturmiljo,
vatten m.m. Viktigt med interna kontakter sé att det i slutdndan blir ratt

Svart att fa ett enat yttrande fran lansstyrelserna.

Ammoniak
Metan
Ekonomi
Lukt
Lustgas
Transporter
Arbetsmiljé

Biologisk mangfald
Vatten i godsel

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figur. "Vad dr viktigt att beakta vid lagring av gédsel?”. Svarsfordelning frdan workshop 1.
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Workshop 2

Mars 2023. Digitalt mote. 12 deltagare

Foljande punkter framkom:

Emissionsatgirder ar viktiga for att hindra forluster frin bade godsellager och vid
spridningstillfallet. Den totala emissionen raknas. Minskad lagringsemission ar inte gott
nog om spridningsemissionen ar hog. Racker inte med bra lagringsteknik.

Svamtacke ar en emissionsdampande atgard pa ett flytgodsellager som ar naturlig, méng-
faldsgynnande och billig. Dessvirre upplever myndigheterna att det ofta ar brister i
stabilitet och tackning med naturligt svimtécke.

Viktigt for lantbrukarens ekonomi att det inte blir krav pa exempelvis fast tak 6ver flyt-
godselbrunn. Ett myndighetskrav skulle oméjliggora investeringsstod for atgarden.

Bade myndighet och radgivning efterfragar 6kad kunskap om vilka atgarder som ar verk-
samma mot emissioner fran lantbruket. Mer forskning behovs.

Bade myndighet och radgivning efterfrigar battre berdkningsunderlag i till exempel
Jordbruksverkets program VERA. VERA har stor inverkan dels i dagens miljétillstands-
processer och miljérapporter, d&vensé pa politisk nivd. VERA-programmet upplevs relativt
outvecklat och trubbigt av anvandarna.

Jordbruksverkets berakningsprogram VERA ligger till grund for bade raddgivning och
statistikinhdmtning for Statistikmyndigheten SCB. Annat sitt att bestimma Sveriges
samlade godselgasemissioner ar en godselmedelsundersokning som ar en bred utfragning
av 1000-tals lantbrukare i Sverige om hantering och spridning av godsel.

Sverige har misslyckats med att uppfylla EU:s takdirektiv om ammoniakutslapp till 2020.
Ett overtradelse-arende ar inlett mot Sverige. Politisk fraga.

Skuggning av godselbrunnar med vegetation, ar en metod som provats av enskilda
lantbrukare savil som inom projekt. Erfarenheter vittnar om att atgérden ar positiv
utifran grann-perspektiv och biologisk mangfald. Narboende gynnas av att godselbrunnen
skiarmas av och att vindavdrift frin gédselytan himmas. De vilda arterna av faltvilt, faglar
och insekter gynnas av gomslen, boplatser och 6kad diversitet i flora.

Erfarenheter av arter lampliga att plantera som la-vegetation runt godselbrunnar:

- Onskvirt med tiliga arter som ej har aggressivt rotsystem

- Flerstammiga trad/buskar bra vindfang och relativt billiga jamfort med stamtrad

- Blommande och béarande trad/buskar gynnar manga arter av insekter och faglar
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