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Sammanfattning

Notflytgodsel innehaller kvave (N), som ar ett viktigt naringsamne i jordbruket. Endast en del av
detta kvave blir tillgangligt for grodan efter spridning, delvis pa grund av ammoniakavgang. Syftet
med denna studie var att jamféra ammoniakforluster mellan olika flytgodseltyper och
spridningstekniker fran spridning av notflytgédsel. De gédseltyper som studerades var obehandlad
notflytgodsel, flytande fraktion fran separering av nétflytgddsel och rétrest fran en biogasanlaggning
med en substratblandning innehéllande 65 % notflytgodsel. Spridningsteknikerna som studerades
var spridning med slépslang, slépskor, djupare ytmyllning och surgérning infér gédselspridning med
sldpslang. Ammoniakavgangen efter godselspridning mittes i sma faltforsok med vindtunnlar i
kombination med en Picarro G2103 gas concentration analyser, som  mater
ammoniakkoncentrationen. Totalt genomfordes fem faltforsok. Det var ett forsok for varje godseltyp
som jamforde de olika spridningsteknikerna och ett med alla tre gddseltyperna spridda med
sldpslang. | det femte forsoket jamfordes slapslangspridning med direktmyllning i 6ppna faror med
tva olika djup. | forsoket som jamforde godseltyper var andelen av gédselns ammoniumkvéave som
avgatt som ammoniak efter 70 timmar 29 % lagre fran separerad godsel an fran rétrest (p=0,015),
medan obehandlad gddsel intog en mellanposition, inte signifikant skild fran ndgon av de andra
godseltyperna. For obehandlad flytgodsel minskades ammoniakavgangen med 27 % med slapskor
jamfort med slapslangar (p=0,036), medan skillnaderna inte var statistiskt signifikanta for separerad
godsel och rétrest. Surgdrning minskade ammoniakavgangen med i genomsnitt 82 % (p<0,001).
Surgorningen reducerade till en bérjan ammoniakavgangen till ett minimum i bade obehandlad och
separerad godsel. | den obehandlade godseln syntes sedan en tydlig 6kning av ammoniakavgangen
48 timmar efter spridning som varade till att forsoket avslutades.

Nyckelord: ammoniakforluster, notflytgodsel, slapslangspridare, slapsko, direktmylining,
surgorning, godselseparering, rotrest



Abstract

Cattle slurry contains nitrogen (N), which is an important crop nutrient. Only a fraction of this N
becomes available to the crop after land application, partly due to ammonia volatilization. The aim
of this study was to compare ammonia losses between different slurry types and application methods
from cattle slurry application. The slurry types included were untreated cattle slurry, liquid fraction
from separation of cattle slurry and biogas digestate from a biogas plant with a substrate mix
containing 65 % cattle slurry. The application techniques used were trailing hoses, trailing shoes,
slurry injection and acidified slurry applied with trailing hoses. The ammonia emissions after slurry
application was measured in small field experiments using wind tunnels in combination with a
Picarro G2103 gas concentration analyser. In total, five field experiments were conducted. There
was one experiment for each slurry type comparing the different application techniques, and one
with all three slurry types applied with trailing hoses. In the fifth experiment, trailing hoses was
compared with slurry injection in open slots at two different depths. In the experiment comparing
slurry types, ammonia emissions as fraction of applied NH4-N after 70 hours were 29% (p=0.015)
lower from separated slurry than from biogas digestate, while untreated slurry took an intermediate
position, not significantly different from any of the other slurry types. For untreated slurry,
application with trailing shoes reduced ammonia emissions by 27% (p=0.036) compared with
trailing hoses, while for separated slurry and biogas digestate the differences were not statistically
significant. Slurry acidification reduced ammonia emissions by on average 82% (p<0.001)
compared to trailing hoses. Initially, acidification reduced the ammonia emissions to a minimum in
both untreated and separated slurry. In untreated slurry, a subsequent increase in ammonia emissions
was seen, starting 48 hours after slurry application and lasting until the end of the experiment.

Keywords: ammonia emissions, cattle slurry, trailing hoses, trailing shoe, slurry injection,
acidification, slurry separation, biogas digestate



Forord

Inom ramen for ett doktorandprojekt med grundfinansiering fran Véstra
Gotalandsregionen och SLU finansierades ett antal gddslingsforsok med
notflytgodsel till hostvete och vall av Jordbruksverket och nagra forsok for
ammoniakmatning av Notkreaturstiftelsen Skaraborg. | denna rapport redovisas
huvudsakligen forsoken som géller ammoniakmatning som utférdes under 2019
samt modellberdkningar som utférdes under 2020. Ovriga resultat kommer att
redovisas i separata publikationer och slutligen i en doktorsavhandling.
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1. Inledning

Notflytgodsel innehaller kvave (N), som &r ett viktigt naringsamne i jordbruket.
Endast en del av detta kvave blir tillgangligt for grodan efter spridning. Detta beror
delvis pa att notflytgodsel innehaller mycket organiskt material som gor att en stor
del av kvavet &r otillgangligt for grodan. Den vaxttillgangliga fraktionen kan okas
genom att avlagsna kol ifran godseln antingen genom rotning i en biogasanlaggning
eller genom att separera bort den fasta fraktionen dér det mesta organiska materialet
finns. Men den laga andelen kvave som kommer grédan till godo beror dven pa att
en stor del av det kvave som kunde varit véxttillgangligt latt kan gar forlorat med
ammoniakavgang vid spridning. Detta kan man begransa genom att mylla ner
godseln i marken eller genom att sanka pH i gddseln infor spridning. Ammonium
och ammoniak (NH4* and NH3) star i kemisk jamvikt som forskjuts mot mer
ammonium nar pH sjunker. Genom att sdnka pH fran exempelvis 7,5 till 5,5 andras
andelen NHs relativt till NHs" fran 1,8% till 0,02%, vilket betyder att
ammoniakavgangen blir narmast obetydlig (Fangueiro et al., 2015).

Syftet med studien var att undersoka skillnader i ammoniakférlust mellan olika
kombinationer av forbehandling av notflytgddsel och spridningsmetoder. Detta
som en del av en storre studie med syfte att hitta den optimala kombinationen av
forbehandling och spridningsmetod for att fa sa bra kvaveutnyttjande som mojligt
av notflytgodsel i vaxtodlingen. Férbehandlingarna var separering och rétning, som
bada innebar en tunnare godsel och dar rétning dven har en pH-hojande effekt.
Spridning med slapslang ovanpa markytan jamfordes en ytlig mylining med slapsko
som ska paskynda infiltrationen och darmed minska ammoniakforlusterna. En
jamfdrelse gjordes dven med hur mycket ammoniakavdunstningen kan minskas
genom att sénka pH pa gdédseln i samband med spridning med slapslang.



2. Material och metod

2.1. Forsoksplats

Totalt fem ammoniakforsok utfordes pa Lanna forsoksstation i Vastergotland
under sommaren 2019. Féltet &r en styv lera med 43 % ler och 2,6 % mull och pH
7,0. De forsta fyra forsoken utfordes under juni manad i en grasvall som saddes in
i september aret innan och skdrdades ca en vecka innan forsta forsoket startade. Det
femte forsoket utfordes i varkorn som klipptes ner fore forsokets start i borjan pa
juli. Védret var varmt under hels forsoksperioden och jorden var torrare under de
senare forsoken (tabell 1).

Tabell 1. Temperatur och nederb6rd under de olika experimenten.

For Datum Tempera- Medeltemp Nederbérd 3

sok tur vid start | under 3 dagar (°C) | dygn fore start
O (mm)

1 5-10 juni 25,6 19,2 4,8

2 13-17 juni 21,8 17,9 58

3 18-24 juni 24,6 18,5 0

4 25-28 juni 22,1 19,1 0

5 2-5 juli 19,7 15,7 0

2.2. Vindtunnlar

Forsoken utfordes med hjélp av vindtunnlar (figur 1) som lanades fran Arhus
universitet i Danmark. D4 vi hade tillgang till nio vindtunnlar kunde vi jamfora tre
behandlingar med tre upprepningar at gangen. Behandlingarna utférdes pa ytor som
rymdes inom metallramar med innermatten 29,3 x 67,4 cm (0,20 m?). Ramarna
slogs ner i marken till 4 cm djup, for att hindra luft att komma in mellan ram och
markyta. Vindtunnlarna placerades sedan uppe pa ramarna och spandes at sa att
skarvarna blev helt lufttata. Luft slapptes in genom en (33,5 x 1,3 cm) springa i ena
anden av tunneln och ett konstant luftflode astadkoms med en flakt. Luften leddes
genom teflonslangar till ett matinstrument, Picarro G2103 gas concentration
analyser, som mater ammoniakkoncentration (Pedersen et al., 2020).
Bakgrundsemission méttes vid ingangen av tre av vindtunnlarna samt vid en punkt
20 meter fran forsoket.
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Figur 1. Vindtunnlar och utrustning for méatning av ammoniakforluster vid
godselspridning.

2.3. Godsel

Tre olika flytgodsel undersoktes i fem olika forsok (tabell 2). Dels en vanlig
obehandlad flytgodsel, dels den flytande fraktionen fran separerad notflyt och till
sist rotrest fran en biogasanlaggning som till 65 % anvander notflytgodsel som
substrat. Den obehandlade notflytgodseln togs fran pumpbrunnen utanfor ett
mjolkkostall. Den separerade godseln togs fran samma gard, men efter att 50 % av
torrsubstansen franskilts med en skruvpress (CRI-MAN SM 260/75 FA DM), for
att sedan anvénda en del av torrfraktionen som stromaterial till korna. Mé&ngden
godsel som spreds i forsdken var 35 ton per ha for obehandlad och separerad godsel
och 17,5 ton per ha for rotrest, vilket innebar 56-70 kg ha ammonium-N.

Tabell 2. Godsel, spridningsmetoder samt godselegenskaper i de olika forsoken.

For- | Godsel Sprid- Ts NH.*-N pH pH efter | Gddselgiva
sok nings- (%) | (kgton™) surgér- | (kg NHs*-N
metod* ning ha?)
1 | Separerad | A B,C 4,8 1,8 6,0 63
2 | Obehandl. | A B,C 9,5 19 6,0 66,5
3 | Rotrest A B,C 3,9 3,2 7,6 6,65 56
4 | Obehandl. | A 9,0 1,9 6,8 - 66,5
Separerad 4,6 2,0 7,1 70
Rotrest 4.4 3,4 7,8 59,5
5 | Separerad A, B, D 45 2,0 - 70

*A = slépslang, B = sl&psko, C = surgjord godsel (slapslang), D = ytmyllning, 5 cm

2.4. Spridningsmetoder

| forsok 1-3 jamfordes spridningsmetoderna sldpslang, slapsko och slapslang
med surgdrning i samband med spridning, med ett forsok for var och en av de tre
gbdseltyperna obehandlad, separerad och rotrest (tabell 2). Svavelsyra (96 %)



anvandes for surgdrningen. Méngden syra som tillfordes var 4,0 liter, 4,5 liter
respektive 6,0 liter per ton for obehandlad, separerad och rétrest. Detta resulterade
i ett pH pa 6,0 for obehandlad och separerad godsel och 6,7 for rotad godsel. | forsok
4 jamfordes de tre godseltyperna, alla applicerade med sldpslang. | forsok 5
jamfdrdes slépslang och sldpsko med en djupare mylining till 5 cm djup. Till detta
experiment anvandes separerad godsel. Med slapskor fick man en y-formad fara
endast 1 cm djup och med ett 4-5 cm brett band av l6sare jord. Den djupare
mylIningen gjordes med en hacka och gav en v-formad fara, 5 cm djup och 4-5 cm
bred vid markytan. Innan varje forsok klipptes graset sa att allt grés var 5-7 ¢cm
hogt. | leden med myllning gjordes farorna i marken férst, innan metallramarna
sattes pa plats. Sedan halldes godseln i strangar med en vattenkanna forsedd med
en slang pa pipen for att imitera slapslang.

2.5. Statistik

Berdkningar och statistik gjordes i programmet R. Statistik berdknades separat
for varje forsok samt dven gemensamt for forsok 1-3 tillsammans. Statistiken
beréknades pa kumulativ ammoniakavgang de forsta 24 respektive 70 timmarna.

2.6. Modellberakningar

Ammoniakemissionerna som uppmattes i forsoken jamférdes med
modellberakningar med modellen ALFAM2 (Hafner et al., 2019). ALFAM2 &r en
semi-empirisk berédkningsmodell for att prediktera ammoniakforluster. Den baseras
pa data fran faltforsok i sex lander med totalt Gver 500 forsoksrutor i en databas. |
modellen berdknas emissionerna utifran information om godselegenskaper,
godselgiva, spridningsmetod, lufttemperatur, vindstyrka och nederbérd. | vart fall,
dad matningar skedde inuti vindtunnlar, sattes nederborden till noll och vindstyrkan
till luftflodet inuti vindtunneln. Temperatur togs fran Lannas vaderstation.
Godselns pH noterades i surgjord godsel fran forsok 1-3, och i icke surgjord godsel
i forsok 4, och dessa pH-varden anvéandes sedan for alla modelleringar. Genom att
kalibrera modellen med data fran vara experiment var det mojligt att folja
emissionsmaonstret over tid och se nar de uppmatta vardena skilde sig fran de
forvantade fran modellen.
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3. Resultat

3.1. Ammoniakavgangens storlek och férlopp

Sammanlagd ammoniakavdunstning inom 24 timmar efter spridning varierade
mellan 0 och 26 % av ammoniuminnehallet i godseln. Inom 70 timmar hade mellan
2 och 32 % av ammoniumkvavet avdunstat (tabell 3). Med rétrest och separerad
godsel skedde 50 % av forlusterna oftast inom 4-10 timmar, medan det tog langre
tid fran obehandlad godsel (tabell 3).

Tabell 3. Sammanlagd ammoniakemission under 24 respektive 70 timmar efter
spridning, dar siffra inom parentes anger standardavvikelsen mellan replikat. Led
med samma bokstav inom varje forsok ar inte statistiskt skilda fran varandra

(p<0,05).
Forsok Godsel Spridnings- Sammanlagd avgang 50 % av
metod (% av ammonium-N) uppmatt
24 timmar 70 timmar avgang
(timmar)
1 Separerad Slapslang 121(14)a 16,1 (2,0) a 10
Slapsko 10,0 (0,7) a 13,5(0,4) a 10
Surgjord 0603)b 2,008 b 39
2 Obehandlad Slapslang 16,5(1,0) a 23,8(0,9) a 17
Slapsko 10,8 (3,1) b 17,3(4,1)b 20
Surgjord 0,10h¢c 59(13)¢c 56
3 Rotrest Slapslang 149 (15) a 17,0(1,8) a
Slapsko 13,0(2,7) a 15,8(3,8) b
Surgjord 2,2(0,8)b 2,5(1,0)c
4 Obehandlad Slapslang 23,9(2,2) a 28,7 (2,1) ab 10
Separerad Slapslang 16,7 (0,6) b 23,1(1,6) b 12
Rétrest Slapslang 26,2 (2,1) a 32,4 (2,9) a 7
5 Separerad Slapslang 13,9(0,3)a 22,7(0,9) a 14
Slapsko 12,5(1,6) a 21,9 (2,6) a 18
Ytmyllning | 6,5(0,6) b 14202 b 27
1-3 Medel av alla Slapslang 145(2,2) a 19,0(3,9) a 11
Slapsko 11,3(2,5) b 155(3,3) b 13
Surgjord 1,0(1,0)c 3520 ¢c 32
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3.2. Skillnader mellan godselslagen

| forsok 4, dar godselslagen jamfordes med varandra utan varken mylining eller
surgorning, hade rotresten de storsta totala ammoniakforlusterna med 32 % av
tillfort ammoniumkvéve, motsvarande 19 kg N/ha. Motsvarande andel for
obehandlad och separerad godsel var 29 respektive 23 %. Emissionsmonstret skiljer
sig at mellan de olika godselslagen (figur 2). Rotad godsel har de snabbaste
ammoniakforlusterna direkt efter godselspridning, pa grund av ett hogre pH, och
aven de storsta forlusterna totalt sett efter 70 timmar. Obehandlad och separerad
godsel har en lagre forlusthastighet direkt efter spridning, och foljer varandra till en
borjan. For den obehandlade gddseln fortsatter dock ammoniakforlusterna pa en
hogre niva under langre tid, medan de for den separerade avtar markant efter ca 8
timmar.

Cumulative ammonia emissions
Cattle slurries

Fraction of TAN 108t (%)

- f 4 Lines = mean of 3 replicates, shaded areas = sd

=+ Digested, trailing hose
* = Untreated, trailing hose
—— Separated, frailing hose

I I I I I I I I
1 1 1 1 1 1 1 1
/] 10 20 30 40 50 60 T0

Hours after slurry application

Figur 2. Ackumulerade ammoniakforluster fran rotad (grén), obehandlad (bl&)
och separerad (rod) notflytgodsel i forsok 4.

3.3. Effekt av spridningsteknik

| forsok 1-3 jamfordes de olika spridningsteknikerna, och i genomsnitt minskade
ammoniakférlusterna med 18 % (p<0,001) vid spridning med slapsko jamfért med
slépslang (tabell 3). Effekten av sldpsko var storst for obehandlad godsel (27 %,
p=0,036), foljt av separerad (16 %, p=0,127) och minst for rotad (7 %, p=0,826). |
forsok 5, som var en jamforelse mellan spridning med slépslang, sldpsko och
ytmyllning till 5 cm djup, syntes ingen tydlig effekt av sldpskon, medan den djupare
ytmyllningen minskade ammoniakforlusterna med 37 % (p=0,006) jamfort med
slapslang.
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3.4. Effekt av surgorning

Surgoérning av godseln minskade ammoniakforlusterna med i genomsnitt 82 %
(p<0,001), och uppdelat pa godselslag var effekten 75, 85 och 88 % for obehandlad,
rotad respektive separerad godsel. Aven tidigare studier har visat att surgérning till
pH 6,0 eller lagre effektivt minskar ammoniakforlusterna (Fangueiro et al., 2017,
Seidel et al., 2017). Efter surgorning betedde sig godselslagen lite olika. For
rotresten skedde halften av ammoniakforlusterna redan under de férsta fyra
timmarna efter spridning, pa grund av ett hogre pH (6,7), foljt av minimala forluster
under resten av forsoket. Den obehandlade gddseln som surgjorts till pH 6,0 hade
mycket laga forluster under de forsta tva dygnen, varefter det skedde en tydlig
Okning under resterande tid av forsoket. Detta monster har inte setts tidigare i
forsok, men tyder pa att godselns buffrande formaga gor att effekten av surgorning
avtar efter en tid. Separerad godsel foljde i stort sett samma monster som
obehandlad, 6kningen i ammoniakforluster under senare delen av forsoket var dock
betydligt mindre.

3.5. ALFAM2-modellen

Nar det galler berdkningarna i ALFAM2-modellen sa var ammoniakférlusterna
generellt sett lagre an vad modellen predikterat i forsok 1 och 3, pa ungefar samma
niva i forsok 2 samt hogre an predikterat i forsok 4 och 5 (figur 3). Om modellen
hade forutsett ammoniakforlusterna 100 % korrekt sa hade alla punkter legat pa den
streckade linjen. |1 modellen gors ingen skillnad pa spridning med slapslang och
slapsko, utan de forvéntas ge lika stora ammoniakforluster.

Uppmatt NH;-avgang vs modellerad i ALFAM2
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<
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Uppmatt ammoniakavgang (% av tillfort NH,-N)

Figur 3. Ammoniakavgang i forsoken jamfort med i ALFAM2-modellen.
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Sett dver tid sa ar skillnaden mellan faktisk ammoniakavgang i forsoken och
vardena fran ALFAM2-modellen storst i borjan (figur 4). Fran 30 timmar efter start
ar skillnaderna sma, vilket hanger samman med forlusterna sa lang tid efter
godselspridning 6verlag ar laga. Undantaget ar experiment 2, dar emissionerna fran
den surgjorda godseln visar en plotslig topp drygt tva dygn efter start, samt forsok
5 dar emissionerna &r hdgre &n i modellen under storre delen av forsoket (figur 4).
| manga fall dverskattar modellen ammoniakavgangen under de forsta timmarna
efter spridning, men lyckas inte forutsaga storleken pa emissionerna dag tva, vilket
syns pa det genomgaende monstret med hégre emissioner i forsoken jamfort med

modellen 20-30 timmar efter start.
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Figur 4. Uppmatt ammoniakavgang i forsoken i forhallande till beréknade
varden fran ALFAM2-modellen. Varden over noll innebar hogre emissioner i
forsoken &n i modellen.

Manga faktorer paverkar ammoniakavgangens storlek, och man kan inte utifran
modelleringarna dra nagra slutsatser om varfor emissionerna i faltforsoken ibland
blir hogre och ibland lagre an vad modellen forutspar.
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4. Diskussion

4.1. Begransad effekt av slapsko

Spridning med sldpsko fanns med i fyra av fem forsok. Alla forsoken
genomfordes pa lerjord, och markytan var hard och kompakt, vilket ledde till att
sparen efter slapskon blev grunda (ca 1 cm), och med vildigt lite 16s jord. |
idealfallet skulle sparen varit djupare (ca 3 cm) och fyllda med 16s jord for att
underlatta en snabb infiltration av godseln. Om sparen efter slapskorna ar for
grunda for att rymma all godsel, sa att godseln svammar 6ver och sprids ut, leder
det till hdgre ammoniakforluster. | forsoken var effekten av slapskon jamfort med
slapslang mycket varierande, fran 3 % till 27 % minskning av
ammoniakforlusterna. Den storsta effekten sags i obehandlad godsel, troligtvis pa
grund av dess hoga TS-halt, vilket gjorde att den i hdgre grad stannade kvar i de
grunda sparen efter slapskon. Eftersom sparen gjordes for hand och godseln halldes
dit efterat, kan en del av variationen ocksa bero pa hur val den som hallde dit
godseln lyckades pricka ratt i faran. Den obehandlade godseln som var lite mer
trogflytande var lattast att placera helt ratt.

Tidigare studier (t.ex. Misselbrook et al., 2002) har visat stora variationer i effekt
av godselspridning med slapskor, med de sdmsta effekterna i forsok med kort grés,
hdga godselgivor och gles groda. Aven nar det galler effekten av ytmylining sé ar
variationerna stora (Nicholson et al., 2018; Rodhe & Etana, 2005; Hansen et al.,
2003). Hansen et al. (2003) konstaterar att potentialen att minska
ammoniakforlusterna &r direkt relaterad till volymen pa farorna i marken som
godseln sprids i. For att uppnd en tillfredsstdllande minskning av
ammoniakforlusterna sa maste farorna ha tillrackligt stor volym for att rymma all
godsel.

4.2. God effekt av surgorning

Den kraftiga reduktionen av ammoniakavgang pa 75-88 % som observerades for
obehandlad och separerad godsel 6verensstammer val med andra studier (Fangueiro
et al., 2018; Fangueiro et al., 2017; Seidel et al., 2017), dar surgdrning till pH 6,0
eller lagre effektivt minskade emissionerna. Minskningen med 85% for rotrest var
daremot storre an forvantat, med tanke pa det hogre pH-vardet pH 6,7. Att vi
surgjorde till pH 6,7 for denna gédsel och inte till 6,0 som i de andra godseltyperna,
var for att pH inte kom lagre &n sa i de storre véaxtodlingsforsoken, trots att vi dar
tillférde sa mycket syra som vi tidigare hade titrerat oss fram till att vi behévde.
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Problemet i véxtodlingsforsoken var den enorma skumbildningen och att mycket
av syran fastnat i skummet. Mojligen kan det vara sa att skummet vid surgérning i
samband med ammoniakforsoken blandade sig battre med resten av godseln efter
en tid och att pH faktiskt var nagot lagre vid spridning an vad vi métte upp strax
efter surgdrning. Vid pH 6,0 & emissionerna teoretiskt sett reducerade med 6ver 98
% (Fangueiro et al., 2015), och lagre pH bor inte ha nagra emissioner att tala om.

4.3. Skillnader mellan godseltyper

Att rétresten hade hogre emission i borjan berodde sannolikt pa dess hogre pH.
Att det sedan avtog snabbare kan ha berott pa snabb infiltration, bade p.g.a. en
mindre mangd som skulle infiltrera, samt for att den var lattflytande. Aven i andra
studier, t.ex. Amon et al. (2006), har man fatt hogst ammoniakforluster fran rotad
godsel, foljt av obehandlad och lagst frdn separerad. Aven i ett annat forsok, som
utfordes med samma godsel och pa samma jord som i vara experiment, fick man
lagst forluster separerad godsel. Det var dock ingen skillnad i ammoniakavgang
matt i % av tillford NHs-N mellan rotrest och obehandlad gddsel. | detta experiment
tillférdes samma volym gddsel oavsett kvédvekoncentration, vilket sannolikt gjorde
att infiltrationen skedde ungefar lika fort for bada godseltyperna. Det ar darfor
troligt att skillnaden i ammoniakavgang mellan rétrest och separerad godsel till stor
del beror pa deras olika pH-varde.

Emissionen fran obehandlad och separerad godsel var lika under de forsta
timmarna, men sedan avtog avgangen fran den separerade, medan den fortgick fran
den obehandlade (figur 2). Detta kan forklaras med att medan den separerade
infiltrerar i marken, s& ligger den obehandlade kvar pd ytan. Aven Balsari et al.
(2008) uppmatte lagre emissioner fran separerad godsel jamfort med obehandlad.

4.4. Skillnad i emission mellan forsok och mot modell

Temperatur och vindhastighet ar viktiga faktorer for ammoniakemission (Balsari
et al. 2008). Eftersom vindhastigheten i tunnlarna varit konstant sa borde det varit
temperaturen som varit avgorande for skillnader mellan forsok som inte beror pa
behandlingarna. Aven om vi lagt in lufttemperaturerna i ALFAM2 s& var
emissionerna i vara experiment lagre an vad modellen forutspadde i forsok 1 och 3
och hogre i forsok 4 och 5.

En ny studie (Pedersen et al., 2021b) visar att ammoniakforlusterna inte okar
lika mycket med 6kande temperatur som man tidigare trott. I den studien 6kade
forlusterna valdigt lite vid temperaturer dver ca 14°C, beroende pa att godselytan
torkar ut snabbare och det bildas en skorpa som saktar ner avdunstningen av
ammoniak. Temperaturen vid godselspridning i vara forsok var relativt hog, 20-26°
C, med de hogsta temperaturerna i forsok 1 och 3, vilket troligtvis ar en del av
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forklaringen till att det skiljer mellan den uppmatta ammoniakavgangen och
modellberakningarna.

Marken torkade gradvis ut under perioden och var som torrast under de tva sista
forsoken. Men det finns ingen uppenbar forklaring hur detta skulle kunna ha orsakat
hogre emissioner i forsok 4 och 5. Men pa nagot satt verkar omstandigheterna ha
gjort sa att emissionerna pagatt under langre tid i dessa forsok jamfort med i forsok
1 och 3, vilket resulterat i hogre totala forluster.
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5. Slutsatser

e Surgdrning minskar effektivt ammoniakforlusterna vid spridning av
notflytgodsel.

e Effekten av slapsko &r i hog grad beroende av markfaorhallandena, vid torr
och hard markyta blir effekten liten.

e FOr rotrest, som har ett hogt pH, sker den storsta delen av
ammoniakforlusterna under de forsta timmarna efter spridning, vilket gor
den extra kanslig for ogynnsamma vaderforhallanden.
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