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Forord

Denna rapport redovisar de forskningsresultat som tagits fram inom projektet
”Metodik och miljopaverkan vid kompostering av hastgodsel i fullskala”. Hast-
hallningen i Sverige omsétter stora mangder foder och stromedel fran lantbruket
samtidigt som den producerade godseln utgor ett hanteringsproblem i manga fall.

Projektet har varit ett forskningssamarbete mellan JT1 — Institutet for jordbruks-
och miljoteknik och Institutionen for markvetenskap vid Sveriges lantbruks-
universitet, SLU. Forskningsledarna Stig Karlsson och Staffan Steineck (JT1)
har varit projektansvarigai olika faser under projekttiden samt har tillsammans
med forskare Gunnar Torstensson (SLU) planerat och genomfort projektet.
Forskningstekniker Marianne Tersmeden (JTI) har deltagit vid genomforandet
av fatstudierna och dérpa foljande resultatbearbetning.

Projektets faltstudier har varit forlagdatill Ragn-Sells Agro AB:s anlaggning pa
Hisingen i Goteborg. Vid iordningstéllandet av férsoksanldggningen och genom-
forandet av faltstudierna bidrog driftsomradeschef Kjell Davinder och produktions-
ansvarige Martin Andersson med vardefullt samarbete. Forsoksplatsens asfalterings-
arbeten har utférts av DAB Domiflex AB.

Forskningsassistent Helena Akerhielm (JT1) har samordnat ett informationsmate
med bestk pa forsoksplatsen for projektets finansidrer. Projektet har finansierats
med medel fran Stiftelsen Lansforsakringsbolagens Forskningsfond, Jordbruks-
verket och ATG:s forskningsfond samt med egeninsatser fran JT1 och SLU.

Till alla som pa olika sétt bidragit till projektets genomférande riktas ett varmt
tack.

Ultuna, Uppsalai december 2002

Lennart Nelson
Chef for JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning

Hantering av hastgodsdl, i samtligaled fran stall till spridning pa ker, sker idag

till mycket stor del pa ett sétt som intetar till varanaring och organisk substans pa
ett effektivt sétt. Emissioner av ammoniak (NHs) till luften bidrar till forsurning
medan utlakning av kvave (N) och fosfor (P) orsakar 6vergdédning och férorenar
kustnéra havsvatten, §06ar och vattendrag. Kompostering & en process dar godselns
struktur forbéttras samtidigt som vikt och volym minskar. Dessutom forstérs bland
annat grobarheten hos ogréasfron. Mekanisk sonderdelning och luftning med kom-
postvandare bidrar dessutom till en mer homogen och |&tthanterlig godsal produkt.

Syftet med denna studie var i huvudsak att i fullskala studera effekter av strang-
kompostering av hastgodsel, med avseende pa kvave- och fosforforluster till luft
och mark. Under perioden maj 2001 till januari 2002 genomfordes tre omgangar
strangkompostering (6-8 veckor) av hastgddsel med déarpa foljande lagringsperiod
(4-5,5 ménader). Ammoniakavgangen som studerades under omgang 1 och 3 upp-
gick till 0,3-0,4 kg NH3-N per ton godsdl. Detta motsvarade 6-8 % forlust av den
totala kvavemangden som uppméttes i godseln fore komposteringen. Avgangen var
hogst i borjan av komposteringen och hade efter 1-2 veckor sjunkit till [aga nivaer.
En kompl etterande métmetod for ammoniak testades i studien for att mojliggora
mer ingdende studier. Metoden behover studeras ytterligare.

| godsel med torrsubstans(ts-)halter pa nivaer dar kompostering normalt forvantas
kunna ske (20-50 %), noterades i studien temperaturer pa upp till 60°C redan efter
de forsta dagarna under komposteringsperioden. Vissa godsel partier uppvisade
dock inledningsvis htgats-halter, ca 50 %, vilket verkade fordréja komposterings-
processen med foljd att forhojda temperaturer noterades under den efterfoljande
lagringen. Nedbrytningen av mangden ts uppgick till totalt 32-52 % av ursprunglig
mangd, varav gdlva komposteringsperioden (de férsta 6-8 veckorna) stod for
endast 8-9 procentenheter. Detta kan betyda att den inledande komposterings-
perioden inte blir sa effektiv som avses, om ts-halten och kol-kvave-kvoten ar hdga.

Lakvattenmétningarna visade att forlusternaav N och P var mycket smai for-
hallande till gtdselns véaxtnaringsinnehall. 0,3 % N och 0,7 % P forlorades under
komposteringsperioderna. Under de efterfoljande lagringsperioderna forlorades
ytterligare 2 respektive 3 %. Vad som daremot kan vara av betydelse ar lakvattnets
kvalitet, i synnerhet vid kompostering och lagring vid en stérre stationar anlagg-
ning jamfort med stukalagring pa gardsniva. Halten totalkvave i lakvattnet fran
komposteringsplattan nadde periodvis varden pa 160 mg/l under forhallanden med
hog belaggning och nederbord. Fosforhalternalag mellan 2 och 67 mg/l, vilket
betraktas som mycket hoga P-varden. Liknande halter kunde konstaterasi vattnet
fran lagringsplattan. Hoga halter av totalt organiskt kol (TOC) konstaterades ocksa.

En tankbar dtgérd kan vara en mellanlagringsdamm for lakvattnet som skulle
kunna tjana flera syften, sdsom sedimentation av partiklar (fosfor + en del orga-
niskt kvave) och denitrifikation av en del av kvavet (jamfor vatmarker). Dessutom
skulle vatten kunna aerforas till komposterna for att optimera vattenhalten for en
effektivare komposteringsprocess, samt dterfora en del utlakad vaxtnaring. Denna
atgard och dess formodade effekter behtver dock studeras ytterligare innan rekom-
mendationer kan ges.
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Summary

Today, horse manure is handled in away that does not make use of nutrients and
organic matter in an effective way. Emissions of ammonia (NHs) contribute to
acidification and pollution of coastal sea areas, lakes and rivers. Composting is
a process where manure physical properties are changed; weight and volume are
reduced, as well as weed seed fertility isinhibited. Mechanical comminution and
aeration by means of awindrow turner contributes to a more homogenous and
easy to handle product.

The aim in this project was mainly to study the effects of full scale windrow
composting of horse manure, considering nitrogen (N) and phosphorous (P) losses
to air and ground. During May 2001 to January 2002, three separate periods of
windrow composting (6-8 weeks) with subsequent storage in big stacks (4-5.5
months) were studied. Ammonia emissions during period 1 and 3, were measured
to be 0.3-0.4 kg NH3-N per tonne manure, corresponding to 6-8 % loss of initial
total nitrogen content. Emissions were at the highest at the start of the composting
period, but were reduced to low levels 1-2 weeks later. A supplementary measur-
ing method for ammonia emissions was also tested to enable more detailed studies,
if possible. It was concluded that the method needs to be further investigated.

In windrow composts with dry matter (DM) concentrations at levels where com-
posting is normally expected (20-50 %), temperatures of almost 60°C were
recorded in this study already during the first days of the composting period.
However, some manure samples showed high initial DM concentrations, ca 50 %,
which seemed to delay the composting process and lead to higher manure tem-
peratures than expected during the subsequent storage period. Decomposition

of DM was estimated to atotal of 32-52 % of the initial amount, whereas the
composting period alone (the first 6-8 weeks) was counted for only 8-9 % units.
This can be understood as that the composting period will not be as effective as

it is meant to be, if the DM concentration and the C/N-ratio are high.

M easurements of leaching water showed that losses of N and P were rather low
compared with the nutrient content in the manure. 0.3 % and 0.7 % were lost
respectively, during windrow composting. During the subsequent storage periods,
another 2 % and 3 % were |ost respectively. More important could be the leaching
water quality, especially during windrow composting and subsequent storage at a
big plant, compared with pile storage at farm level. Total nitrogen concentrations
in leaching water from the composting pad, periodically reached levels of 160 mg/l,
as conditions were high loads of manure and precipitation. Concentrations of phos-
phorous were between 2 and 67 mg/l, which are to be considered as very high P
levels. Similar levels were measured in leaching water from the storage pad. High
concentrations of total organic carbon (TOC) were found as well.

A possible measure can be to install an intermediate storage container for collect-
ing leaching water. The container would serve some purposes, as for sedimenta-
tion of particles (phosphorous and some organic nitrogen) and denitrification of
parts of the nitrogen (compare wetlands). Furthermore, the water collected could
be brought back to the windrows for optimization of the DM content to improve
the composting process, and also bring back some of the nutrients leached out.
This measure and the expected effects are needed to be further studied before
recommendations are possible to give.
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Bakgrund

Godsel frén hastar innehdller vaxtnaring, bl.a. kvéve, fosfor och kalium, som via
foder och strémedel kommer fran jordbruket. Dessutom innehaller godseln mull-
raamnen som &r viktiga for jordens bordighet. Hanteringen av denna godsd!, i
samtligaled fran stall till spridning pa aker, sker idag till mycket stor del pa ett
sétt som inte tar till vara ndringen och som smutsar ner den yttre miljon. Mer an
hélften av all hastgodsel eldades upp €ller deponerades pa soptippar till for nagra
& sedan. Deponiskatt for organiskt avfall infordes frén & 2000 och fran 2005 for-
bjuds deponering av organiskt avfall.

Emissioner av ammoniak till luften bidrar till férsurningen och utlakning av kvave
och fosfor orsakar 6vergdédning och fororenar kustnéra havsvatten, sjéar och vatten-
drag. Hastgodsel &r framfor allt vardefullt tack vare sitt fosforinnehdll. Eftersom
fosfortillgangarna fran malm &r andliga och dessutom innehdler kadmium, &r det
viktigt att &erfora den fosfor som finnsi hastgodsel till akermarken.

Manga jordbrukare stéller sig tveksammartill hastgodsel eftersom den i regel inne-
haller mycket halm; ofta sa mycket som 90 % av totala vikten. Det storainslaget

av stréhalm eller annan typ av stré, medfor att spridningsamnheten blir dalig sam-
tidigt som den relativt stora och ojamnatillforseln av hastgodsel kan férsvara vaxt-
odlingen. Innehdllet av vaxttillgangligt kvave blir dérigenom |&gt. Hastgodsel kan
innehdlla stora méangder ograsfrén som dkar risken for spridning av svarbekampade
ogras.

Kompostering & en process dar syrekrdvande organismer bryter ned organi skt
material, t.ex. hastgddsel. Forutom att processen avger varme, koldioxid och vatten,
sa forandras ocksa godselns egenskaper i positiv riktning for anvandning inom
vaxtodlingen. Godselns struktur forbéttras samtidigt som vikt och volym minskar.
Dessutom forstors grobarheten hos ograsfron vid tillrackligt hdga komposterings-
temperaturer under tillrackligt 1ang tid.

Syfte

Syftet var att i fullskala studera effekter av strangkompostering av hastgodsd,
med avseende pa kvéve- och fosforforluster till luft och mark. Resultaten for-
vantas ge kunskap som kan tjana som underlag vid valet av teknik och metoder
som 6kar méjligheterna for béttre hushallning med hastgodselns vaxtnaring och
samtidigt motsvarar myndigheternas krav pa miljévanlig hantering av hastgodsd!.

Tidigare studier

JT1 har deltagit i och genomfort ett antal forskningsprojekt angaende strang-
kompostering av olika typer av fastgodsel under den senaste 10-arsperioden. Det
har rort djupstrogodsel fran not, strobaddsgodsel fran kycklingar samt hastgodsel.
Projekten angdende djupstrogodsdl fran not har skett i samarbete med SLU i
Uppsala, Skara och Alnarp (Karlsson & Jeppsson, 1995; Jeppsson m.fl., 1997).

| dessa bada publikationer har forfattarna gjort en litteraturgenomgang av savél
de grundléggande sambanden betréffande kompostering eler aerob nedbrytning
av organiskt material generellt, som forutsattningar for nedbrytning av strarikt
material.
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| rapporten av Steineck m.fl. (2001) beskrivs ett samarbetsprojekt mellan JT,
SLU samt Trav- och Galoppskolan Wangen, Ostersund. Faltstudierna var for-
lagdatill Trav- och Galoppskolans anlaggning i Wangen och omfattade forsok
med strangkompostering av hastgodsel med négra olika stromeddl. Varje forsoks-
led omfattade ca. 5 ton farsk hastgodsel som samlatsin under 1 ménad. Godseln
lastades upp i strangar som var 6 meter 1anga, 2,5 meter breda och 1,5 meter

hoga inledningsvis. Godseln véagdes fore och efter studieperioden som omfattade
6 veckors strangkompostering foljt av ett halvars eftermognad. Under komposte-
ringsveckorna behandlades godseln regel bundet med kompostvéandare. Under

den avslutande eftermognadsperioden fick godseln ligga ordrd i strangen.

Det konstaterades att de sammanlagda kvaveforlusterna orsakade av ammoniak-
avgang och utlakning var relativt begransad. Lagst forlust, ca 35 gram kvéave
per ton godsel, noterades dér torv anvants som stromedel. Av denna forlust
beraknades utlakningen av nitrat och ammonium till marken sta for 30 gram
medan resterande del (5-6 gram) var ammoniakavgang. Dar halm anvants som
stromedel uppgick forlusternatill knappt 300 gram kvéve per ton godsel och
utgjordes nastan uteslutande av ammoni akavgang. Godsel med span som stro-
medel hamnade mellan torvgodsel och halmgddsel betraffande uppmétta for-
luster. Resultaten tyder pa att torv har en mycket god férmaga att binda kvave
som annars avgar som ammoniak. Ammoniakavgangen fran godsel med stro-
halm tyder pa att knappt halften av det tillgangliga ammoniumkvavet i godsein
kan forloras som ammoniak till luften vid stréngkompostering.

Berdkningen av utlakningsforlusternas storlek genom provtagning av jordlagrens
innehdll av mineralkvéave fore och efter strangkompostering och lagring, kan

vara litet osaker. Dock ger det en uppfattning om potentialen. En slutsats fran
studierna, som dverensstammer med tidigare studier av djupstrogodsel fran not
och svin (Albertsson & Ohlsson, 1991), &r att det lokalt under en kompost kan

bli relativt hoga koncentrationer av vaxtnaring, men att det totalt sett ror sig om
relativt smamangder. Albertsson & Ohlsson (1991) papekar dock att siffrorna
kan vara nagot hogre med hansyn till méjliga forluster av organiskt bundet kvéve.

Ulén (1993) undersokte kvave-, fosfor- och kaliumforluster fran komposter av
stallgdédsel med och utan extrainblandning av halm samt kompostering under
sommar respektive vinterperiod. Resultaten visade att utlakningsforlusterna av
vaxtnaring genom kompostmaterialet var hogre én de forluster som orsakades
av avrinning fran komposternas yta. Trots att ytavrinningsforlusterna totalt sett
var begransade konstaterades det dock att néringskoncentrationernai vatskan
var hoga, vilket indikerade att potentialen for dessa forluster anda & hog. Vinter-
perioden ledde till hogre forluster. | de flesta fall minskade utlakningen av kvéve
om extra halm blandades i komposterna. Halminblandningen hade dock ingen
statistiskt pavishar effekt pafosfor- och kaliumforlusternas storlek.

Genomforande

Detta projekt innehaller olika delar som tillsammans ger en bild av forutsattningarna
for, och konsekvenserna av, stréngkompostering av hastgodsel.

e Viktbestdmning av hastgodseln fore och efter strangkompostering samt efter
pafoljande mellanlagringsperiod

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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e Andysav vaxtnaringsinnehdll m.m. i godseln i samband med vagningarna
enligt punkten ovan

e Bestamning av ammoniakavgang och godseltemperatur under strangkompostering

e Bestdmning av vétskefloden fran de ytor dar svél strangkompostering som
mellanlagring sker

e Anaysav kvave- och fosforhalter i vatskeflédena enligt ovan.

Dessutom ingdr en separat del som omfattar en orienterande jamforelse av tva
olika metoder for bestamning av ammoni akavgang fran godsellager. M etoderna
har anvantsi ett flertal forskningsprojekt vid JTI under mer &n 10 &r. Den ena
metoden utgdrs av den ordinarie métmetoden for ammoniakavgang fran stréng-
komposter i projektet.

Forsoksplats

Projektet genomfordes pa Ragn-Sells Agro AB:s anlaggning for mottagning och
lagring av foretradesvis slam samt jordframstalining pa Hisingen i Géteborg. |
anlaggningens vastradel kunde en yta om ca. 1850 m? iordningstéllas for den
planerade studien.

Forsdksanlaggning

Forsbksytan delades upp i tva delytor; en del (ca 1100 m?) for strangkompostering
och en del (ca 750 m?) fér efterféljande mellanlagring av den strangkomposterade
godseln (bild 1). Ytorna hardgjordes fore studiens start med tét asfalt. Ytorna
planerades s att vatska som samlades upp pa respektive del leddestill var sitt
enskilda avlopp. Vétskan leddes dérifran vidare till en forsoksutrustning for flodes-
méatning och provuttagning.

Bild 1. Férséksanldggningen fér stréngkompostering av hdstgddsel, med yta fér sjédlva
komposteringen till hger samt yta fér efterkommande lagring till vanster. Ndrmast i bild
ses mdtstationen for lakvattenfléden, inrymd i det ljusa platskjulet.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Forsoksupplagg

Under perioden maj 2001 till januari 2002 genomférdes totalt tre omgangar strang-
kompostering av hastgodsel. De tre omgangarna genomfoérdes under sommar,

host respektive vinter. Varje omgang skulle omfatta 6-8 veckors strangkomposte-
ring med strangvandning enligt féljande grundschema:

Komposteringsvecka Véndningsschema

Vecka 1 Vandning 1 gang per dag
Vecka 2 Vandning 1 gang varannan dag
Vecka 3 Vandning 1 gang var tredje dag
0.S.V. 0.S.V.

Innan respektive omgang startades upp med den forsta vandningen, samlades hela
den méngd godsal in som skulle anvandas. Beroende pa godseltillgang tog detta
upp till en manad i ett fall (omgang 2). Komposteringen som genomfordes pa
komposteringsplattan foljdes av en dverflyttning av kompostmaterialet till den
intilliggande lagringsplattan, fér mellanlagring. Den darpa foljande tiden for
mellanlagring bestamdes av ténkta tidpunkter for host- respektive varspridning,
da mellanlagring avbréts. Den avd utande mellanlagringsperioden for omgangarna
2 och 3 strackte sig fram till maj 2002. En 6versikt 6ver de olika komposterings-
omgangarnagesi bild 2.

OKompostering OLagring

Omgéang 3

Omgéang 2

Omgang 1

jan-01 apr-01 jul-01 okt-01 jan-02 apr-02

Foérséksperiod

jul-02

Bild 2. Oversikt éver de genomférda komposteringsomgéngarna med efterféljande lagrings-

perioder.

Strangkompostering

Vid varje komposteringsomgang formades raka stréngar av hastgodsel med hjap
av hjullastare forsedd med skopa. Stréangarnas tvarsnitt blev da 1,5 meter hogt
och 3 meter brett vid basen. M étten bestdmdes av kapaciteten hos den i projektet

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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anvanda kompostvandaren. Toppen gjordes avsmalnande for att gynna avrinning
av nederbord. Den insamlade hastgodseln kompletterades f med nagratillsatser
i samband med komposteringen, da syftet var strangkomposteratillganglig hast-
godsel vid olikatider pa aret.

Kompostvandare

For vandning (sdnderdelning, omblandning och luckring) anvandes en kompost-
vandare av typen Sandberger ST 300. Dennatyp ar avsedd for strangar av 1,5
meters hojd samt 3 meters bredd vid bas. Véandaren var kopplad till och drevs

av en konventionell jordbrukstraktor (effekt 90 hk). Vandaren var utrustad med
en hydraulmotordriven hjulaxel, som var placerad i vandarens bakénde (bild 3).
Darmed kunde framdrivningshastigheten steglost regleras fran traktorhytten. Den
eftersokta l&ga framdrivningshastigheten vid vandningsarbete kunde darmed 14t
stéllas in och ersatte darmed kravet pa krypvéaxellada pa traktorn som annars vore
aternativet till att " slira” pakopplingen.

Bild 3. Traktordriven kompostvédndare med hydraulmotordriven hjulaxel fér anpassad
framdrivningshastighet. Axeln &r placerad i vdndarens bakédnde och skjuter vdndar-
ekipaget framfér sig.

Vid varje vandningstillfalle kordes vandaren genom strangarna tva ganger; en

gang &t vardera hallet. Vandaren bestar bland annat av en stor roterande vals som
kastar materialet bakat, vilket medfor att godselstrangen flyttas bakat ett par meter
vid vandning. Genom att dérefter kora vandaren & andra hdllet, flyttas strangen
tillbakartill utgangslaget. Da ammoniakmétningar utfordes vid olikatillfalen under
forsoket, fordrade dessa métningar att godselstrangarna |ag pa exakt samma plats
vid varje métning. Aven om inte matningar pagick kontinuerligt, sa valdes att kon-
sekvent koratva korningar vid respektive vandningstillfalle.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



14

Godsel

Hastgodseln transporterades in till férsoksanlaggningen i Géteborg med lastbilar,
infor respektive komposteringsomgang. Beroende pa tillgang hamtades godsel fran
olika platser; sava fran mindre stall som storre travanléggningar. Godseln upp-
visade darfor skiftande egenskaper, sdsom stromedel, tréck- och urininblandning,
torrsubstanshalt osv., sdval inom som mellan de olika komposteringsomgangarna.
Till 6vervagande delen hade 1ang halm anvéants som stromedel samt i viss utstrack-
ning kutterspan. Infor htstomgangen var tillgangen pa hastgodsel liten. Darfor tog
det relativt 1ang tid (ca 5 veckor) att faihop den avsedda méangden godsel infor
denna omgang.

Mangd, vikt

| samband med varje flyttning av godseln till, inom eller fran forsoksanlaggningen
vagdes materialet. Det betydde att vagning av godseln gjordes vid uppléggning

av farsk godsdl i strangar pa komposteringsplattan, vid omlastning av godsel fran
komposteringsplattan till lagringsplattan samt vid utlastning fran lagringsplattan.
Vé&gning utfordes med en hydraulisk-elektronisk vag i den hjullastare som anvandes
for omlastning av godsel pa forsoksplatsen. Pa det séttet kunde varje fylld skopa
vagas under lastning sa att den totala vikten for de olika forstksleden kunde regi-
streras.

Provuttagning och kemiska egenskaper

| samband med vagningen togs ocksa prov ut for laboratorieanalys av hastgodselns
kemiska egenskaper. Syftet var att fa analysvarden pa héastgodsel i olika stadier

pa en komposteringsanlaggning. Godselprover ur komposteringsstrangarna togs

ut med en vid JT| utvecklad provtagare och bestér av en lang centrumskruv om-
sluten av ett knivforsett ror. Standardprovtagaren medger uttag av 85 cm langa
cylindriska prover. Dennafinns beskriven i en rapport av Rodhe & Jonsson (1999).
1-3 samlingsprover togs ur respektive godselparti, beroende patotal mangd. Varje
samlingsprov utgjordes av 5 separata delprover med provtagaren.

Vid provuttagning ur de storre godselhdgarna pa lagringsplattan togs 12-14 st.
delprover fordelade 6ver 2-3 tvarsnittsytor i htégen som blottades vid omlastning.
Dessa delprover las samman till ett stort samlingsprov som blandades om val och
delades darefter upp patva dubbelprov for senare analys. Samtliga prover frystes
in fore leveranstill laboratorium. | 6vriga fall forvarades proverna svalt tills dess
att infrysning kunde ske vid tillbakakomst till JTI.

Analyserna omfattade: torrsubstanshalt (ts-halt), totalkvéave (total-N), ammonium-
kvave (NH4-N), fosfor (P), kalium (K), totalkol (tot-C) och pH. Analyserna ut-
fordes vid Alcontrol AB i Uppsala, som &r ett av Swedac ackrediterat |aboratorium.

Ammoniakavgang

Ammoniakavgang uppmaéttes under tva av de tre komposteringsomgangarna
(sommar respektive vinter). Med hansyn till nuvarande kunskapsldge och kostnader
gjordes daremot inga ammoniakmétningar under de efterfdljande lagringsperioderna,
da ammoni akavgangen forutsatts vara l&g eller mycket 1&g i forhallande till den som
sker under §dlva komposteringsfasen.
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Matmetod

FOr métning av ammoniakavgang under komposteringsperioderna anvandes en
mikrometeorologisk massbalansmetod (Schjerring m.fl., 1992; Karlsson, 1994)
dar fyra master med provtagare pa fyra olika hojder placerades runt varje mét-
objekt. Dubbla provtagare placerades i varje métpunkt pafoljande hojder, vilka
var anpassade efter kompoststréngens storlek: 0,50; 1,50; 2,75 respektive 4,60
meter 6ver markniva (bild 4). Provtagarna, som &r av typen passiva fluxprov-
tagare, behandlades infor varje exponeringsperiod med oxal syra som ammoniak-
falla (fortsdttningsvis bendmnes metoden ” fluxmetoden™).

Bild 4. Principskiss éver uppstéllning f6r ammoniakmétning med passiva fluxproviagare.
lllustration: Kim Gutekunst

Totalt genomfordes fem separata exponeringsperioder per métobjekt, under en
komposteringsperiod om 6-8 veckor. D& principen for ammoniakavgang &r rela-
tivt kand, med hogst avgang under den inledande veckan/veckorna av komposte-
ringen, koncentrerades de flesta av métningarnatill komposteringens inledande
veckor. Da provtagarna dven har en begransad bindningskapacitet for ammoniak
exponerades dessa under kortare tider i borjan av komposteringsperioden, jamfort
med under senare delen av komposteringen.

For ammoniakmétningarna stalldes en sarskild kompoststrang for métning i ord-
ning intill 6vriga kompoststrangar. Métstrangen var upplagd och behandlades pa
precis samma sétt som Ovriga strangar, men den begransadestill 8,4-10,0 meters
langd av méttekniska skal medan tvarsnittsytan var den samma som fér de vanliga
kompoststréngarna.

Matschema

| tabell 1 redovisas hur métningarna av ammoni akavgang fran kompoststrangarna
respektive referenshdgen genomfordes.
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Tabell 1. Oversikt 6ver genomférda ammoniakmétningar med fluxmetoden.

Komposteringsomgang 1 Komposteringsomgang 3
Matperiod | Referensgddsel, | Strangkompost, | Strangkompost,

startdatum och startdatum och startdatum och varaktighet
varaktighet varaktighet

1 3/5; 21 timmar 3/5; 18 timmar 27/11; 19 timmar

2 4/5; 22 timmar 4/5; 22 timmar 28/11; 21 timmar

3 9/5; 2 dygn 9/5; 2 dygn 5/12; 2 dygn

4 23/5; 4 dygn 23/5; 4 dygn 17/12; 4 dygn

5 11/6; 4 dygn 11/6; 4 dygn 2/1; 5 dygn

Metodjamforelse

Vid métning av ammoniakemissioner fran olika godsellager i fullskala, varierar
de yttre forutsdttningarna vid métning mellan olika forsoksplatser. Mémetoden
med passiva fluxprovtagare bygger pa att ammoniak transporterasivag med de
naturliga vindrorel serna pa platsen och fangas upp i olika provtagare, beroende
pa placering och vindforhallanden. Vissa forsoksplatser & dock sa placerade och
utformade att komplicerade och skiftande vindrorelser kan uppstd, vilket medfor
att vissa matobjekt och/eller omgivningar beddms som oldmpliga ur forsoks-
synpunkt.

For att utreda forutsattningarna for en alternativ matmetod for ammoni akavgang
fran exempelvis godsellager, provades en annan metod parallellt med den ordi-
narie under tva méttillfallen. Den alternativa metoden &r en jamviktskoncentra-
tionsmetod med passiva diffusionsprovtagare. Metoden &r tidigare utvecklad vid
JT1 och anvands foretradesvis vid matning av ammoniakavgang efter godsel sprid-
ning pa falt (Svensson, 1993). Likheten mellan metoderna &r att de & |ampade
for fatméatningar i fullskala, att méatutrustningen bygger pa provtagare som binder
ammoniak med oxalsyra, samt att provtagarna har en viss kapacitet som gor att
en hel serie separata métperioder fordras nér bilden av ett emissionsforlopp ska
utredas. Principen for hur emissionen bestdms skiljer dock, vilket gor att mét-
utrustningen i évrigt ocksa ser annorlunda ut.

Den alternativa matmetoden bygger pa att flera métpunkter sumpmassigt placeras
ut 6ver den yta varifran man vill mata emissionen. Méatpunkternadelas upp i tva
olika typer. Den enatypen &r en ventilerad kammare (kyvett), dar tva alternativt
fyra provtagare placeras inuti och ndra markytan. Varje kammare técker en nog-
grant uppméitt area. Den andratypen ar en 6ppen méatpunkt dar fyra provtagare
placeras ndra markytan, med endast ett enkelt regnskydd. Typiska exponerings-
tider (méttillfalenas langd) varierar vanligtvis mellan 1 timme och 1-2 dygn.
Den kortare tiden & exempelvis aktuell vid métning strax efter spridning av stall-
godsel, da emissionen vanligen & hog. Den langre tiden &r daremot aktuell vid
fortsatt métning nagra dagar efter spridning, eftersom emissionen normalt avtar
med tiden efter spridning (fortséttningsvis bendmnes metoden ” kyvettmetoden”).

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



17

Da ammoniakavgangen bedomdes bli relativt hog under metodjamforel sen ut-
fordes ett antal direkta koncentrationsmétningar i kyvetterna under tiden som
exponering av provtagare pagick. Den uppmétta koncentrationen ger underlag
for vald exponeringstid. Koncentrationerna uppméttes med reagensrér av typ
Kitagawa.

Eftersom kyvettmetodens provtagning relateras till den yta som técks av kyvetten,
ar det brukligt att vid utvardering rékna om den uppméatta emissionen till mot-
svarande avgang " per m?’, eller " per hektar”. Det &r ett enkelt samband eftersom
metoden normalt anvands pa plana och homogena ytor, dér forutséttningarna for
den uppmétta emission forutsatts vara representativ for omkringliggande ytor. |
detta fall ska metoden déremot anvandas pa en begransad och kullig yta som ut-
gors av en godselstrang dar en komposteringsprocess pagar. Dessa forutséttningar
leder till foljande konstateranden:

1. Av praktiska skal kommer vi endast att kunna utfora métningar pa strangens
ovansida (rygg), dvs. att vi bara kommer att f& matvarden fran en begransad
del av strangens kontaktyta mot omgivande |uft.

2. Komposteringsprocessen forutsétts medfora en skorstenseffekt i godsel-
strangen, som forutsétts ledatill skillnader i luftstrommar (och emission)
i olika delar av g6dsel strangens kontaktyta med omgivande luft.

3. Av ovanstdende foljer att vi darmed inte kommer att kunna faststélla even-
tuella méatbara skillnader i emission mellan godsel strangens ovansidal/rygg och
dess sidor, samt om det &ven finns skillnader inom sidytorna, exempelvis med
avstandet fran marken.

Utifran dessatre punkter samt att strangens formi vara berakningar forenklastill
en rymdgeometrisk obelisk, antas att den sammanlagda ammoniakavgangen fran
stréngen kan beréknas enligt foljande enkla modell:

NHs ot = NHz et * €mitterande yta

dar

NHs o = strangens sammanlagda ammoniakavgang (gram)
NH3 kyver = UppMEtt ammoniakavgang per ytenhet (gram/m?)

Emitterande yta = den del av strangens kontaktyta med luften, som i medeltal avger
NH3 kyvert (m?). | dettafall anséttes den som summan av obeliskens (strangens) 6vre
basyta och den dversta tredjedelen av dess trapetser .

| denna studie genomfdrdes 6 separata métperioder med den alternativa metoden
under komposteringsomgang 3. Samtidigt pagick métningar med fluxmetoden
(métperiod 1 och 2); setabell 2. Matningarna med de bada metoderna utfordes pa
samma kompoststrang. For andamalet anvandes 8 matpunkter, varav 4 kyvetter
och likamanga 6ppna métpunkter, som placerades ut ver strangkompostens
ovansida (bild 5).
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Tabell 2. Oversikt 6ver genomférda ammoniakmétningar i metodjamférelsen.

Fluxmetoden

Kyvettmetoden

Matperiod | Komposteringsomgang 3, | Matperiod | Komposteringsomgang 3,
startdatum; kl.; varaktighet startdatum; kl.; varaktighet
1 27/11; 16.50; 19 timmar 1 28/11; 08.55; 20 min
2 28/11; 10.00; 20 min
3 28/11; 11.00; 25 min
2 28/11; 15.20; 21 timmar 4 28/11; 16.10; 1,0 timme
5 29/11; 08.30; 2,5 timmar
6 29/11; 11.00; 1,5 timme
5/12; 15.00; 2 dygn
17/12;; 4 dygn
5 2/1;; 5 dygn

Bild 5. Principskiss éver provuppstélining fér ammoniakmétning med passiva
diffusionsprovtagare.

Lakvattenfloden och vattenprovtagning

Lakvattenflodet méttes med trianguléra 6verfall (70°). Mé&tbrunnen var utformad
som en "trekammarbrunn”, dar de bada mindre kammarna (1/4-cirkel) utgjorde
méatkamrarna for flodet fran kompost- resp. lagringsplatta, med de V-formade
dverfallen ut mot den stérre kammaren (1/2-cirkel). Vattenstandet dver V-spetsen
i resp. matkammare registrerades kontinuerligt med hjélp av deplacementkroppar
och lastceller (elektroniska vagar) kopplade till en datalogger (CR10X, Campbell
Sci.). Vid varje provtagningsbesok méttes det aktuella vattenstandet ver resp. V-
spets dven manuell for att erhdlla en fortlépande kontroll av de loggerregistrerade
vattenstanden. Vattenstanden méttes 2 ganger per minut. Efter varje matning berak-
nades det aktuella vattenflodet for att liggatill grund for den flédesproportionella
vattenprovtagningen. Utifran de 120 métningarna per timme berdknades timvisa
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medelvarden som sedan lagrades. Innan den dlutliga vattenfl6desberakningen
gjordes finjusterades vid behov de lagrade timvattenstanden med ledning av de
manuellt métta vattenstanden. Avrinningen per timme beréknades enligt formeln:

A =H>*®*313810°* 3600/ Y

dar A & avrinningen uttryckt i millimeter vatten per timme (liter/m?), H & vatten-
standet i millimeter Gver V-spetsen, och Y &r resp. plattas ytai kvadratmeter.

Vattenproven toga automatiskt i form av flodesproportionella samlingsprov. For
varje vattenmangd motsvarande 0,15 mm avrinning togs ett delprov om ca15 ml
med hjalp av en peristaltisk pump. Efter varje provtagning reverserades pumpen
sa att sugslangen témdes. Samlingsprovet forvaras hela tiden morkt och svalt.
Provbehallarna vittjades var 14:e dag, varvid vattnet i provbehdllaren omblanda-
des och delprov uttogs i mindre flaskor. Vattenproven analyserades pa det av
Swedac ackrediterade laboratoriet vid avdel ningen for vattenvardslara, SLU.

Analyser

Vattenanalysen omfattade: nitrat-N, ammonium-N, total-N, total-P och TOC
(ersétter kaliumpermanganat-talet). (Enligt den ursprungliga planen skulle &ven
total-kalium ha analyserats, men provens kraftiga grumlighet gjorde att sa g var
tekniskt mgjligt med den utrustning som fannstill férfogande).

Nitrat analyseras enligt SIS 028133-2, modifierad enligt Tecator Application not.
5299. (Svensk standard SS-EN 1SO 13395). Nitrat reducerastill nitrit i en reduktor
innehallande forkopprad kadmium. Nitrit bildar i sur [6sning med sulfanilamid

en diazoférening som kopplas med N-(1-naftyl)etelendiamid till ett azofargdmne.
Absorbansen méts vid 540 nm. Ammonium analyserades enligt Tecator application
not. 5220. Vattenprovet injiceras in i en kontinuerlig béararstrom och blandas med
natriumhydroxid. Blandningen passerar ett PTFE-membran i en gasdiffusionscell
dar ammoniak diffunderar genom membranet in i indikatorstrommen. Resultatet
maéts fotometriskt som en forandring av indikatorns farg vid 590 nm. Total-N
analyserades pa en Shimadzu TOC-VCPH med totalkvéave tillsatsen TNM-1 till-
kopplad och med provvéxlare. Provet forbranns katalytiskt vid 720 °C, allt kvave
gar daover till NO, vilket analyserasi en kemiluminesceedetektor. Fosfor analy-
serades enligt Europeisk standard (European Committee for Standardization 1996a)
och TOC analyserades enligt SS-EN 1484 pa en Shimadzu TOC-V CPH kolanaly-
sator med provvaxlare. Totalkol i vatten oxiderastill CO, genom forbrénning.
Oorganiskt kol analyseras genom surgérning och avdrivning av CO, med kvavgas.
Efter forbranning eller surgorning renas CO,-gasen i en halogenskrubber och
analyseras sedan i en IR - gasanalysator. TOC utg0r skillnaden mellan totalkol

och oorganiskt kol.

Periodmedelkoncentrationer och transportberakning

De métta koncentrationernai vattenproven utgor flédesintegrerade medelkoncen-
trationer under den tidsperiod da provet samlades, vanligtvis perioden fran fore-
gaende provtagning och fram till aktuell provtagningstidpunkt. | grafer redovisas
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de uppmaétta koncentrationernai punktform med tidsméssig placering i prov-
samlingsperiodens tidsmitt.

Vid berékningen av uttransporterad mangd av resp. damne multiplicerades varje
timavrinning under tiden mellan tva provtagningar med det, vid periodens sluts,
uttagna samlingsprovets &mneskoncentration. Timtransporterna summerades sedan
till t.ex. manads- dler &rstransporter. Ars- eller manadsmedelkoncentrationer &r
integrerade genom att dividera den beréknade transporten under den aktuella tids-
perioden med summa avrinning under samma period.

Nederbord

Den lokala nederborden registrerades dygnsvis med en enkel métare, framst
avsedd for bruk i villatradgardar etc., som var kopplad till loggern. Da neder-
borden foll som regn fungerade detta tillfredstéllande, men dennatyp av métare
ar ¢ tillforlitlig da nederborden faller delvis som sno.

Resultat
| de féljande resultatavsnitten presenteras foljande:

1. Ensammangtélining dver hastgddsel ns egenskaper, efter vagning av
godsel partierna och analys av de godselprover som tagits ut fran de olika
partierna och behandlingarna.

2. Temperaturutvecklingen i kompoststrangarna samt exempel patemperatur
i godseln pa lagringsplattan efter kompostering.

3. Ammoniakavgangens utveckling fran kompoststrangarna under komposte-
ringsomgangarna 1 och 3, dvs. under sommar- respektive vinterhalvaret.
Dessutom ingar en redovisning dér en aternativ metod for métning av
ammoni akavgang anvants parallellt med den ordinarie.

4. En redovisning fran de 1 & langa métserier som &r utforda 6ver de lakvétske-
floden och vaxtnaringstransporter som uppkommit vid kompostering och
lagring av hastgddsel i detta projekt.

Godsel
Mangd, vikt

Tabell 3. Uppméitta vatvikter, kg, av gédsel vid omlastning till och frén férs6ksytorna.

Komposterings- | Komposterings- | Komposterings-
omgang 1 omgang 2 omgang 3
Fore strangkompostering 27 900 57 200 65 300
Efter kompostering 18 700 64 700 70 000
(fére lagring)
Efter lagring 19 200 106 000

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik




21

Normalt sett forvantas vikten av fastgodsel minskatill f0ljd av nedbrytning av det
organiska materialet vid kompostering. Av de uppmétta vatvikterna kan det dock
noteras att vatvikterna endast minskar i tvafall, namligen under strangkomposte-
ring av omgang 1 samt under lagring av omgang 2 och 3. Detta resultat foranleder
en motsvarande tabell dar vatvikterna a omraknade till mangd torrsubstans (tabell
4). Méangden torrsubstans vid olika tidpunkter ger ett entydigare svar pa hur ned-
brytningen av det organiska materialet har fortskridit. Vid jamforelser av véatvikten
ingdr &ven mangden vatten somi sin tur paverkats av nederbérd och avdunstning.

Tabell 4. Berdknade méngder torrsubstans, kg, av gddsel vid omlastning till och fran ytor.

Komposterings- | Komposterings- | Komposterings-
omgang 1 omgang 2 omgang 3
Fore strangkompostering 12 200 20 600 42 100
Efter kompostering (ej beraknat) 19 000 38 500
(fére lagring)
Efter lagring 8 300 30 300
Total minskning av ts-méngd 32 % 52 %

Berdkningarna av de ts-mangder som redovisasi tabellen for komposterings-
omgang 2 och 3, visar att minskningen av torrsubstans har varit relativt 1ag under
de 6-8 komposteringsveckorna som varit avsatta. Minskningen ar 8-9 %, medan
den summerade minskningen for sdval strangkompostering som efterfoljande
lagring uppgar till 52 %.

Under komposteringsomgang 1 har ingen berékning gjorts for minskning under
strangkomposteringen, da godselns analysvarden pats- och véxtnaringshalter
efter kompostering inte bedomts vara representativa. Fran strangkomposteringens
start till dess att lagringen avslutades minskade dock ts-mangden med 32 %.

Analysvérden

En sasmmanstdlining dver de analyser som gjortsi studien pafarsk hastgodsel,
kompost samt lagrad kompost, redovisasi bilaga 1. | tabell 5 redovisas medel-
vardena for dessa analyser inom respektive godselkvalitet; dvs. farsk, stréng-
komposterade respektive strangkomposterad och lagrad hastgodsel.

Analysvéardenavisadei flerafall paen stor variation mellan de olika partierna

av farsk godsel. Ts-halternai farsk godsel 1ag mellan 22 % och 52 %, med ett
medelvarde pa 40 %. Tre av de &tta godsel partierna visade pats-halter Gver 50 %.
Ett av dessa representerade endast en mindre del av den totala mangden féarsk
gbdsel som komposterades vid ett och sammatillfélle. Den 6vriga delen av godsel -
partiet uppvisade i sammanhanget en betydligt |agre ts-halt. Det andra vardet ana-
lyserades under vinterperioden med |&g avdunstning och hogre nederbérd sam-
tidigt som den hoga ts-halten inte kunde aterfinnas vid komposteringens avd utning
i januari. Det tredje vardet med hog ts-halt i farsk godsel okade dock i godseln
under komposteringsperioden och 1ag aven kvar pa en hég niva aven efter lagrings-
fasen. | de fallen ligger ts-halten klart utanfér optimum for en aerob nedbrytning.
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Tabell 5. Medelvérden av analysresultat for héstgddsel.

Féarsk hastgddsel | Strdngkomposterad | Strangkomposterad + lagrad

gbdsel; 6-8 veckor | gbdsel; 5,5-7,5 manader
Ts-halt, % 39,6 28,4 33,5
Total-N, kg/ton 4,2 4,6 6,9
Am-N, kg/ton 0,6 0,4 0,5
P, kg/ton 0,6 1,1 1,7
K, kg/ton 5,3 5,4 6,9
pH 8,2 8,2 8,6
Tot-C, % avts 39 33 28

Vaxtnaringsanalyserna visar att totalkvavehalterna ldg mellan 2,6 och 5,8 kg/ton
farsk godsel, med ett medelvarde pa 4,2 kg/ton. Ammoniumkvéveandelen utgjorde
I genomsnitt 14-15 % av totalkvavet i farsk godsel, vilket §0nk till 7-9 % efter
strangkompostering och strangkompostering plus lagring. Fosforhalterna l&g under
1 kg/ton i farsk godsel, medan halterna verkade stigatill ungefér det dubbla efter
kompostering och mellanlagring. Aven halterna av totalkvave och kalium steg
under kompostering och mellanlagring, men i Iagre takt én vad som var fallet for
fosfor.

Halterna av analyserat totalkol utgjorde som vantat knappt 40 % av ts-mangden

i godseln. Vid berdkning av kol/kvéve-kvoten (C/N-kvoten), dar kvéavemangden
likstallts med analyserad totalkvéavemangd, 1&g den i genomsnitt pa 38. Detta
varde g§onk till 25 efter strangkompostering och hamnade slutligen pa 17 nér

den efterkommande lagringsfasen avslutats. Slutvérdet 17 &r ett medelvarde som
utgors av fyra separata analyser av lika manga samlingsprover. De fyra analys-
vardena dr 27, 14, 12 och 14. Véardet 27 & dock analyserat pa ett prov som 1&g

pa 61 % ts och som beddms varaicke representativt for godselpartiet som helhet.
Om provet med C/N-kvoten 27 utesluts hamnar medelvardet for de tre resterande
proverna pa 13, vilket &r ett vantat varde for val omsatt godsel.

Temperaturutveckling

Den forsta komposteringsomgangen uppvisade den svagaste temperaturutveck-
lingen, betréffande maximal medeltemperatur och stabilitet. M edeltemperaturen

i kompoststrangen okade till ca. 40°C under nagra dygn innan den §onk till 13°C
efter 3 veckors kompostering. Darefter 6kade den saktaigen och hamnade paen
nivarunt 30°C. Samtidigt uppvisade referenskomposten en variation inom samma
temperaturintervall som kompoststrangen. | detta fallet 56nk dock temperaturen
snabbt ned till den l4gsta noteringen pa 16°C innan den dterhdmtade sig och var
som hogst, knappt 40°C, 3 veckor efter start.

Temperaturmatningarnai godseln palagringsplattan genomférdes enbart som
stickprovsmatningar till knappt en meters djup fran ytan. Det konstaterades dock
att temperaturer pa uppemot 55-60°C uppméttesi den lagrade komposten fran
komposteringsomgang 1, drygt 2 manader efter avslutad strangkompostering.
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Under komposteringsomgang tva konstaterades ett mera karaktaristiskt férlopp for
strdngkompostering. Temperaturen i de tre stréngarna uppvisade likartade forlopp,
dar temperaturerna steg till sina hdgsta varden, 50-60°C, redan ndgra dagar efter
start och som sedan holl i sig fram till 2 veckor efter start. Darefter paborjades

en langsam, men stabil, temperatursankning (bild 6). Sista temperaturmatningen
visade en medeltemperatur pa 15°C. Efter det att komposterna flyttats Gver till
lagringsplattan och lastats upp i en enda stor hdg, kontrollerades temperaturen

den 28 december. Medeltemperaturen uppgick nu till 45°C, knappt en meter ned

i godselhogen, vilket i likhet med forhallandenai godseln fran foregdende omgang
visar en temperaturokning efter 6verlastning till lagringsplatta.
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Bild 6. Temperaturférlopp i kompoststrdngar; komposteringsomgéng 2.

Tredje komposteringsomgangen visade pa ett temperaturforlopp som Gverens-
stammer med den ndrmast foregadende. Den hogsta temperaturen, 55-60°C, upp-
nas under en tvaveckorsperiod som inleds ndgra dygn efter det att komposterna
anlagts och startats upp. Dérefter vidtog en stabil temperatursdnkning. Tempera-
turmétningarna genomfordes regel bundet fram t.o.m. den 28 december, da luft-
temperaturen var —5°C och snd hade fallit. Godseltemperaturen i stréngkomposten
|3g da mellan 25° och 44°C.

| borjan av maj gjordes stickprovsmétningar i godseln pa lagringsplattan. Den
lagrade godseln bestod nu av kompost fran bade komposteringsomgang 2 och 3.
Temperaturernalag mellan 20 och 26°C, vilka uppméttes 0,6-0,7 meter ini hogen.
Hogen &r 15 meter 1ang, 8 meter bred och har en héjd pa 1,6-2,0 meter.

Ammoniakavgang

Under forsta komposteringsomgangen uppméttes ammoniakavgang fran saval
kompoststrangen som fran referenshdgen. Forloppet visasi bild 7. Kurvorna
visar att avgangen & hogst under de forsta dagarna, for att darefter minskatill
|aga véarden redan efter ett par veckor. Vid den inledande métningen var avgangen
fran referenshdgen hogre an fran kompoststrangen; 50-55 respektive 15-20 gram
NHz-N per ton godsel och dygn. Senare sjonk dock avgangen fran referenshdgen
snabbaretill en lagre niva an vad som uppméttes fran kompoststrangen. Under

de avdutande métningarna 5-6 veckor efter anlaggning av komposterna framgar
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att ammoniakavgangen dkat nagot igen fran kompoststrangen. Okningen samman-
faller i tid med den temperaturékning som uppmaéttesi godseln. Genom att inte-
grera kurvorna for ammoniakavgang berdknas att det under komposteringsomgang
1 avgétt 0,33 kg NH3-N per ton godsel och dygn fran kompoststrangen, medan
motsvarande varde uppgick till 0,29 kg for referenshogen. Detta motsvarar en
ammoni akavgang pa 6 % av den totalkvavemangd som analyserades i godsel-
partiernainfor starten av komposteringsomgang 1.
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Bild 7. Ammoniakavgédng fran en strdngkompost och en referenshég; komposterings-
omgang 1.

Under den tredje komposteringsomgangen uppméttes ammoniakavgang aterigen
fran farsk hastgodsal i kompoststrang. Forloppet visasi bild 8. Vid en jamforelse
med avgangen fran godseln i komposteringsomgang 1, framgar att forloppet nu
ar tydligare. Under de inledande dygnen stiger ammoniakavgangen direkt till sitt
maximala varde, 90 gram NHs-N per ton gédsel och dygn, for att darefter redan
under den forsta veckan gunkatill de l&gsta uppmaétta vardena. Dérefter fortsétter
ammoniakavgangen att vara knappt métbar. Trots den relativt hdga avgangen som
uppméttes under de forsta dygnen, blev den sammanlagda ammoniakavgangen
inte hogre &n 0,38 kg NH3-N per ton godsel. Detta representerar 8 % forlust av
den totalkvavemangd som analyseradesi godseln infér starten av den tredje
komposteringsomgangen.
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Bild 8. Ammoniakavgéng fran en strdngkompost; komposteringsomgang 3.
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Metodjimforelse

M etodjamforel sen utférdes under den forsta delen av den tredje komposterings-
omgangen, det vill sigaunder ett par dagar i slutet av november. Totalt sex
maéittillfallen med den alternativa kyvettmetoden utférdes samtidigt som de
tvainledande méttillfallena med den ordinarie fluxmetoden pagick (tabell 2).

Méttillfalle 1-3 med kyvettmetoden utfordes under det forsta méttillféallet med
fluxmetoden. Maéttillfélle 4-6 utférdes under det andra méttillfallet med flux-
metoden. Eftersom forberedel serna infor forsta méttillfalet ar arbetsintensivt
genomfordes kyvettmétningarna samlat under de avslutande 2-3 timmarnas expo-
nering av fluxprovtagarna. Farde méttillfallet genomfordes under eftermiddagen
medan femte och gatte méttillfallet skedde under férmiddagen nésta dag.

| bild 9 har resultaten fran saval de forsta tva méttillfallena med fluxmétning lagts
in, som de sex méttillfallena med kyvettmatning. Ammoniakavgangen ar om-
raknad som gram ammoniakkvéave per ton godsel och dygn, for bada metoderna.
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Bild 9. Uppmétt ammoniakavgang vid j@mférelse mellan “fluxmetoden” och "kyvettmetoden”.
lllustration: Kim Gutekunst

| bilden kan utlasas att den forsta fluxmétningen visade att det avgick i genomsnitt
3,8 g/ton och dygn under exponeringstiden patotalt 19 timmar. Motsvarande siffra
for andra méttillfallet uppgick till 2,7 g/ton och dygn, under 21 timmar. Resultaten
representeras av de tva langa horisontella strecken. Da kyvettmétningarna maste
genomforas med betydligt kortare exponeringstider, & de darmed &tergivna som
punkter eller endast korta horisontella streck. Den forsta métningens resultat upp-
gick till 10,6 g/ton och dygn, vilket var en niva som visade sig sunka relativt
snabbt. De péafoljande fem kyvettmétningarna uppgick till 4,0; 2,9; 1,8; 0,4 respek-
tive 0,3 g/ton och dygn. Att emissionen mer an halveras (fran 10,6 till 4,0 g/ton)
pa bara en timme framstér som en kraftig sankning. Det kan dock inte med sakerhet
faststéllas om den forsta méatningen med kyvetterna (10,6 g/ton) &r representativ
eller inte.

Samtidigt som diffusionsprovtagarna exponerades i kyvetterna gjordes ocksa stick-
provsmétningar av ammoniakkoncentrationen i kyvetterna med hjélp av reagensror
(Kitagawa). Under sdval forsta, andra och tredje méttillfallet uppméttes koncentra-
tioner som var likamed eller hogre an 20 ppm (parts per million). Forst i méttillfalle
fyra, fem och sex registreras klart lagre koncentrationer (1,5-12 ppm).
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Eftersom ammoniakavgangen var forvantat hog under inledningen av komposte-
ringsomgangen, samtidigt som métytan var relativt liten, var det viktigt att soka
definiera den godsdlyta som skulle ligga till grund for berékning av emissionen
fran hela kompoststrangen (se forutsittningar under ” Genomforande — M etod-
jamforelse”’). Dels har kompoststrangens form forenklatstill en rymdgeometrisk
obelisk vid berdkningarna, dels har det antagits att skorstenseffekten, vid den hdga
omséttning som radde under métperioden, medforde att emissionen var begrénsad
fran de nedre tvétredjedelarna av sidorna. Dock har ytterligare tva alternativa
berakningar gjorts for att berakna ammoniakemitterande yta pd; dels fran enbart
toppen (Gvre basytan) pa strangkomposten, dels berékna den for hela den markyta
som técks av stréngkomposten (undre basytan). Resultaten visasi bild 10 och kan
jamforas med grundberakningen som ocksa & markerad.
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Bild 10. Grundberdkning av ammoniakemission med kyvettmetoden samt tva alternativa
berdkningar med avseende pa hur emitterande yta har berdknats. lllustration: Kim Gutekunst
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Vid en jamforelse ger antagandet att den emitterande ytan & begransad till enbart
den 6Gvre basytan en emission som &r ca 30 % l&gre an grundberdkningen. Mot-
svarande siffravid antagandet att den emitterande ytan schablonmassigt kan mot-
svara hela den undre basytan, & ca 20 % hdgre an grundberékningen. Skillnaderna
mellan resultaten av de tre olika berdkningssétten ar tydliga, samtidigt som det
inte finnstillrackligt underlag for att saga vilket alternativ som egentligen ar bast
anpassat till den faktiska avgangen.

Nederbdrd och lakvattenavrinning

Manadsvis fordelning av uppmétt nederbord och avrinning, samt ackumulerad
avrinning under hela understkningsperioden (2001-05-03 — 2002-05-06) fran de
bada plattorna redovisasi bild 11. Den totalt uppmaétta nederborden under perioden
uppgick till 696 mm och uppmétt avrinning till ca 170 mm. Den hdgsta avrinnings-
intensiteten uppmattes i manadsskiftet september-oktober da ca 18 mm rann av pa
ett dygn. Under vintern var avrinningen nagot hogre fran efterlagringsplattan an
fran kompostplattan (bild 11). En trolig orsak kan vara att den g godseltackta an-
delen av ytan pa efterlagringsplattan var storre, vilket gjorde att en mindre andel

av nederborden kvarhéllsi godseln, utan rann av fran plattan. Godseln pa efter-
lagringsplattan lagrades i en betydligt mer samlad och hogre stack an pa kompost-
plattan.

140 o Nederbérd
5 120| @ Avrinning fran efterlagring ]
°§ 100 M Avrinning fran kompost —
< 80 ]
[0] —
@ 60 u
£ — m
= 40 M
= —
20 { ]
0+ : : : : : :.‘ : : : : .
maj-01 jun-01 jul-01 aug-01 sep-01 okt-01 nov-01 dec-01 jan-02 feb-02 mar-02 apr-02 maj-02
180
—o— Kompostplatta
150 —e&— Efterlagringsplatta

-
N
o

Ve

[o2]
o

Avrinning (mm)
©
o

w
o

0

maj-01 jun-01 jul-01 aug-01 sep-01 okt-01 nov-01 dec-01 jan-02 feb-02 mar-02 apr-02 maj-02

Bild 11. Uppmétt ménadsvis nederbérd och avrinning av lakvatten fran kompost- respektive
efterlagringsplatta, samt ackumulerad avrinning under perioden 2001-05-03 — 2002-05-06.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



28

Lakvattenkvalitet

Uppmétta &mneskoncentrationer i lakvattnet redovisasi bild 12 (kompost) och 13
(efterlagring). Ackumulerade totala uttransporter redovisasi bild 14 och 15. Det
totala utslppet av totalkvave uppgick till 8-10 kg fran vardera plattan, av fosfor
till 3-4 kg per platta och av TOC till 140-160 kg per platta (bild 14 och 15).

Jamfort med de ingédende méngderna av kvave och fosfor i den farska godseln var
de vialakvattnet forlorade kvantiteterna sma. Under komposteringsfasen var lak-
ningsforlusterna av kvéve och fosfor 0,3 resp. 0,7 % av, enligt gbdselanalyserna,
ingdende totalméangder. Under den efterfoljande lagringen (i vantan palampligt
spridningstillfalle) forlorades ytterligare 2 resp. drygt 3 % av ingaende kvéve och
fosfor. Ur godsel vardessynpunkt kan darfor lakningsforlusterna betraktas som mer
eller mindre férsumbara, under forutséttning att efterlagringsperioden inte blir
orimligt 1ang. Vad som déaremot kan vara av stor betydelse &r lakvattnets kvalitet,
och vilka effekter det kan ge om det sldpps ut obehandlat i ett mindre vattendrag
eller skulletillatas infiltreratill grundvattnet.
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Bild 12. Uppmdtta koncentrationer av analyserade dmnen i lakvattnet fran komposteringsplattan
(punkterna representerar tidsméssigt mitten av provsamlingsperioden). Nedre diagrammet visar
beldggningsgraden pé plattan (kg ts/m’) under olika tidsperioder.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik




30

50
® 40 | |—+—NO3N
_§ 30 |
©
Y] 20 +
3
e " M_‘
= m
0l o—o—o" { : « : - : ‘ ‘ :
= 50
()]
E 40 ’4‘—0—NH4-N
é 30
g 20
c
g M
S 0l et . & ‘ ‘ | ‘ ~e
300
Eﬁv 250 A
Z 200 | —e— Tot-N / \
o
® 150 A / \./A
S 100 /\ / N
§ 50 / \ / \
B P S * ‘ ‘/ \——“/‘/
70
S 60 ,4‘—0—Tot-P t A~ A&
£ o [\ [/ >\
5 % A / \
[0
S
g 20
g 10 / X—Q\ / \
X /—0\”,/,.4 B d >
0+ o—w : { ‘
6000
B oo | [o—7o5 A
Té’ 4000 \
‘S 3000
§ 2000 | // \‘—’4\
é 1000 ’\\‘_‘\/ -
0 —o—¢ * ‘ ‘ ‘
60
£ w0
> 40
X
S
S 20
8 10
0
maj-01 jun-01 jul-01 aug-01 sep-01 okt-01 nov-01 dec-01 jan-02 feb-02 mar-02 apr-02 maj-02

Bild 13. Uppmadtta koncentrationer av analyserade dmnen i lakvattnet frén efterlagringsplattan
(punkterna representerar tidsméssigt mitten av provsamlingsperioden). Nedre diagrammet
visar beldggningsgraden pa plattan (kg ts/nt’) under olika tidsperioder.
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Bild 14. Ackumulerade totaltransporter av olika &mnen med lakvattnet fran komposterings-
plattan. Nedre diagrammet visar beldggningsgraden pa plattan (kg ts/m’) under olika tids-

perioder.
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Kvave

Koncentrationen av total-N i lakvattnet fran den forsta komposteringsomgangen,
dainte mer an drygt halva plattans yta var tackt med godselstrangar, 1ag mellan 10
och 23 mg/l. Koncentrationen minskade sedan till val under 10 mg/I under juli och
augusti da plattan var tom (bild 12). | samband med att den andra komposterings-
omgangen lades ut i manadsskiftet september — oktober uppméttes den hogsta kon-
centrationen av total-N, ca 160 mg/Il. Troligen &r det hoga vardet delvis en effekt av
den trafik och omlastning som da pagick pa plattan, men ocksa av att avrinningen
var hog (bild 16). Under den fortsatta komposteringen 1ag koncentrationen tamligen
stabilt runt 50 mg N/I (bild 12). | april, efter den sista komposteringsomgangen
sopades plattan ren frén godsalrester, varefter koncentrationen sonk till ca8 mg/l.
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Bild 16. Veckovis avrinning frdn komposterings- respektive efterlagringsplattan.

Totalkvavekoncentrationernai lakvattnet fran lagringsplattan var 1aga under
sommaren da plattan delvis var tom, mellan 2 och 13 mg N/I (bild 13). | samband
med att den hdga avrinningen i september-oktober tkade koncentrationen kraftigt,
till 185 mg N/I. Koncentrationen avtog darefter for att i slutskedet av lagrings-
omgang 1 aer oka, till ca26 mg N/I. Efter att godseln fran de tva efterféljande
komposteringsomgangarna hade flyttats till lagringsplattan tkade totalkvave-
koncentrationernatill en patagligt hogre niva (bild 13). Under perioden december
till mars understeg aldrig koncentrationen 100 mg N/I. Efter att plattan sopatsi
april g6nk kvavekoncentrationen till ca50 mg N/I. Halterna av mineralkvave,
dvs. nitrat- resp. ammoniumkvave, i lakvattnet fran de bada plattorna var tamligen
l&ga under hela perioden, och understeg i de flestafall 10 mg N/I. | vattnet fran
efterlagringsplattan finns dock en tendenstill stigande halter i slutskedet av resp.
lagringsperiod. Aven i vattnet frén komposteringsplattan syns en tendenstill
okning i slutet av komposteringsomgang 2, som &g kvar pa denna platta under
ganskalang tid (bild 12).

Fosfor

Bortsett fran de korta perioder da plattorna var helt friafran godsel var koncentra-

tionerna av totalfosfor mycket htga. D& plattorna var belagda varierade koncentra-
tionernamellan ca 2 och 67 mg P/I (bild 12 och 13). Jamfort med dréneringsvatten
fran akermark var koncentrationerna av totalfosfor i lakvattnet ungefar 100 ganger
hogre, och ofta 5-10 ganger hdgre én i orenat avloppsvatten (ca 5 mg P/I).
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Fosforkoncentrationernas variation éver tiden uppvisar i storadrag samma monster
som totalkvéavet. Under den forsta komposteringsperioden &g totalfosforhalterna

i lakvattnet fran komposteringsplattan mellan 5 och 10 mg P/I. | samband med
utlaggningen av den andra omgangen, och den hdga avrinningen i manadsskiftet
september-oktober, steg koncentrationen till som hogst ca44 mg P/I. Under fort-
séttningen av vintern 18g totalfosforkoncentrationen oftast mellan 10 och 20 mg/l,
for att sedan sunkatill ca3 mg P/l efter att plattan sopats (bild 12).

Under den forsta lagringsomgangen (juli till december) hdll sig fosforkoncentra-
tionen under 10 mg/l, med undantag for perioden med hég avrinningsintensitet i
september-oktober. Under den andra lagringsomgangen 6kade koncentrationerna
kraftigt, och 1&g under perioden december till mars mellan 50 och 70 mg P/

(bild 13).

TOC

Med undantag for provet fran manadsskiftet september-oktober, Gversteg aldrig
TOC-koncentrationen i lakvattnet fran komposteringsplattan 1000 mg/I. Under
den forsta komposteringsomgangen, med 1ag beldggning pa plattan, varierade
de uppméitta koncentrationerna mellan ca 25 och 200 mg TOC/I. Vid den hogre
bel dggningsgraden under den andra och tredje omgangen 1&g TOC-koncentra-
tionerna vanligtvis mellan 300 och 800 mg/l. Som jamfdrel se kan namnas att
enligt Naturvardsverkets " Bedomningsgrunder for syre och syretérande amnen
i §0ar och vattendrag” betecknas halter dver 16 mg TOC/l som ”Mycket hoga
halter”.

| lakvattnet fran lagringsplattan var de uppmétta koncentrationerna av TOC jam-
forelsevis laga under den forsta lagringsomgangen, vanligtvis under 500 mgy/l.
Efter utlaggningen av den andra omgangen i december steg dock halternatill 6ver
1000 mg TOC/I under hela den andra lagringsperioden. Som hogst uppmaéttes

ca 5700 mg TOC/I.

De patagligt hogre amneskoncentrationernai lakvattnet fran efterlagringen av
gbdseln & dels en effekt av den hogre belaggningen per ytenhet under vintern
(bild 13). En annan trolig orsak &r att nedbrytningen av det organiska material et
har borjat ga sa langt att sma partiklar av organiskt material |&tt foljer med lak-
vattnet. De svagt stigande halterna av mineralkvéve visar att ocksa en viss netto-
mineralisering av kvéave har borjat ske.

Diskussion

Det allmannaintrycket av den farska hastgédseln, totalt 150 ton, som anvandesi
studien, var att den inneholl mycket stora stromangder. Stroet bestod till storsta
delen av langhalm som &r huvudorsaken till varfor godseln kravde stor effekt vid
sonderdelning vid den forsta korningen med kompostvandare i varje komposte-
ringsomgang. Laboratorieanalyserna éver vaxtnaringsinnehall i farsk hastgodsel
visade dock att framférallt totalkvave- och kaliumhalterna var betydande. Nér det
gdller den lattomséttbara och direkt vaxttillgangliga kvavefraktionen (ammonium-
kvéve) & andelen av totalkvavemangden relativt 1ag (i genomsnitt 11-12 %). Dessa
faktum gor att farsk hastgodsel inte bara ar svar att sprida med flertalet av dagens
fastgodsel spridare, dessutom medfor det hoga stréinnehallet i kombination med &g
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ammoniumkvavehalt att kvaveeffekten direkt efter spridning sannolikt blir 1&g eller
negativ.

Malet med detta projekt var delvis att understka forutséttningarna for att astad-
komma en s effektiv nedbrytning av hastgodseln under 6-8 veckors strangkompo-
stering, att det da bara kvarstar en naturlig eftermognad vid relativt 1ag temperatur
nér godseln efterdt lastas Over till lagringsplattan. Forutsattningarna for en effektiv
strangkompostering innebér bl.a. att ts-halten ska ligga inom ett visst intervall.
Néagra av analyserna visade att godseln fran vissa partier var for torr (ca50 % ts-
halt). | kombination med |ag nederbdrd och htg avdunstning kan omséttningen i
godseln darfor bli 1g, vilket kunde noterasi den forsta komposteringsomgangen
som foretogsi maj-juni. | det fallet avsl6jade temperaturmétningarnai godseln att
komposteringsprocessen gick langsamt. Detta betyder sannolikt att nedbrytningen
av godseln inte var tillrackligt effektiv i strangarna, vilket antingen leder till att
strangkomposteringen maste paga langre tid eller lastas Gver till lagringsplattan
utan att vara tillrackligt nedbruten. Med en langre uppehallstid pa komposterings-
plattan sunker den planerade kapaciteten i mangd behandlat material, vilket leder
till sdmre utnyttjande av investeringen. Med dverflyttning av g tillréckligt ned-
brutet material maste en del av nedbrytningen belasta lagringsplattan, vilket betyder
att detta utrymme maste goras storre eftersom materialet inte ar tillrackligt ned-
brutet och bor eventuellt g heller lastas upp i for stora hogar.

Generellt kan upplastning av stora mangder organiskt material som ska brytas ned
I en komposteringsprocess, ledatill att materialet komprimeras av sin egen tyngd.
Detta riskerar att forsamra lufttillgangen i de nedre skikten, vilket i sin tur leder

till hammad komposteringsprocess och syrajasning. Temperaturmatningarna pa
lagringsplattans godsel och den berdknade ts-minskningen tyder dock pa att ned-
brytningen varit effektiv pa lagringsplattan trots relativt stora hogar. Det kan i
sammanhanget konstateras att en okular besiktning av komposten pa lagrings-
plattan visar pa god struktur, vilket &r en viktig forutsattning for syretillforsel i
storre hogar. Om analysresultaten &r representativa sa finner man att den avgorande
ts-minskningen skett under lagringsperioden. | det sammanhanget ska det dock
sesi ljuset av att lagringsperioden generdllt varit langre &n komposteringsperioden.

Den effektiva nedbrytningen av hastgddsel i de stora hdgarna under lagringsperio-
den, tyder pa att en godsel med god struktur har goda forutséttningar att kunna
omséttas effektivt aven i hogar som lastas till stérre hdjd an vad som begrénsats av
den i projektet valda kompostvandaren. Detta skulle betyda att man redan under
komposteringsperioden eventuellt skulle kunna lasta upp godseln i storre stréngar.
Genom att anlagga storre, men fortfarande fungerande, strangar fran borjan skulle
ett flertal fordelar kunna ténkas uppnas: 6kad mangd farsk godsel per ytenhet pa
anlaggningen, forbéttrad hushallning av kompostvarmen, stabilare kompostprocess,
mindre andel kérytor osv. Till detta kommer dock att fordras en annan typ av
kompostvandare som har méjlighet att hantera storre stréngar, bade vad géller héjd
och bredd. En 6vergang till ett system med stora stréngar skulle ocksa kunnainne-
bara en annan strategi nar det géller komposterings- respektive lagringsytor.

Nér det géller forluster av vaxtnaring till marken som orsakas av utlakning och av-
rinning fran kompostens ytor, visar denna studie pa resultat som éverensstammer
med tidigare redovisade, namligen att de forlorade mangderna ofta & sma. Under
perioder med hog nederbord och 1&g avdunstning 6kar dock forlusterna, vilket ofta
visat sig vid jdmforelser mellan sommar- och vinterperioder. Dér det ar praktiskt
majligt kan dessa forluster fortsatt hdllas 1aga om komposten técks med [ampligt
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material. Det & dock gélva halternaav kvéve och framfor allt fosfor i lakvatskan
som visar pa hoga varden. Med tanke pa att den studerade anl&ggningen skall
representera en tankt verksamhet som hanterar storre mangder hastgodsel paen
viss yta, aret runt, & dessa naringskoncentrationer en viktig aspekt nar 1amplig ut-
formning av anlaggningar diskuteras. Ett direkt utsldpp fran en sadan anlaggning
skulle sannolikt kunna ledatill en hog belastning pa miljon dver tiden, jamfort
med de fall dar s kallad stukalagring av stallgodsel pa gardsniva forekommer
pajordbruksmark. Skillnaderna &r framst att stukalagringen omfattar begrénsade
mangder stallgodsel under begransad tid, samt att lagringsplatsen pa € hardgjord
yta skall placeras sa att utlakningsriskerna minimeras. Lagringsplatsen far heller
inte goras permanent. Det &r ocksa skillnad nar den lakvétska som anda bildas

far passera markens jordskikt, dér framfor allt jordar med lerinslag har formaga
att hdllakvar viss vaxtnaring och darmed reducera méangden vaxtnaring som nar
dréneringssystemen. Sannolikt kommer dérfér permanenta anldggningar att bendva
nagon typ av uppsamlingssystem for lakvétska. Lakvéatskan kan dock komma att
betraktas som en resursi dessa system.

Vid jamforelse av de tva ammoniakmétmetoderna, " fluxmetoden” (ordinarie
metod) och "kyvettmetoden” (alternativ metod), framstar det som att " kyvett-
metoden” kan haforutsdttningar att kunna anvandas som ett komplement till
"fluxmetoden”. Dock efterlyses en kompletterande studie dar flera métperioder
med kyvettmetoden (minst 4-6 st.) fordelas med jdmna intervall under en och
samma métperiod med fluxmetoden. Dessutom bor tva separata perioder for flux-
metoden anvandas som referens, dvs. nér emissionsnivaerna ar htga respektive
|8ga. Pa det sittet erhdlls ett sakrare underlag for bedomning av om nivaerna ar
jamfdrbara mellan metoderna. Begrénsningen med den valda typen av diffusions-
provtagare i kyvettmetoden &r att exponeringstiderna blir relativt korta vid métning
pa starka ammoniakkallor, vilket leder till arbetsintensiva métningar och htga
kostnader. Det skulle dock kunna kompenseras av provtagare med langre diffu-
sionsstracka och darmed storre kapacitet. Kyvettmetoden skulle bland annat kunna
bidra med en forbattrad detaljkunskap om ammoniakavgang under begransade
perioder, dar effekten av dygnsvariationer, nederbord, strangvandning etc. skulle
kunna mgjliggoras.

Slutsatser

e Vissapartier hastgodsel innehaller mycket langhalm samt har hog ts-halt
vilket ger 1ag och ojamn nedbrytning vid strangkompostering.

e Mekanisk stnderdelning med exempelvis kompostvandare bidrar till en
homogenare och mer |&tthanterlig gbdsel produk.

e Trots kompostvandning av hastgodsel kan stora temperaturskillnader i
strangarna uppsta.

e Ammoniakavgangen 5-10 % av totalkvavei nnehdllet, motsvararande 50-90 %
av ammoniumkvavei nnehdl let.

o Efter genomford stréngkompostering kan en forhdjd temperatur och kraftig
nedbrytning astadkommas, &minstonei delar av materialet, vid efterlagring
i stora hogar. Denna efterlagring kan astadkomma en flera ganger storre
nedbrytning av materialet, an den som astadkoms under 6-8 veckors strang-
kompostering.
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e Att anlédgga godselni storre strangar redan under komposteringsfasen fram-
stér som en intressant metod att understka vidare. Tankbara fordelar &r bl.a.
Okad mottagningskapacitet per ytenhet och effektivare komposteringsprocess.
Effekter pa vaxtnaringsforlusterna bor givetvis studeras samtidigt.

e Att anvanda ammoniakméatmetoden med kyvetter framstér som en majlig
alternativ metod till fluxmetoden, vilket skulle medféra att ett viktigt instru-
ment for fortsatt forskning. Metoden kan i detta sammanhang medfora 6kad
detaljkannedom om ammoniakavgang dver begransade perioder samt olika
ytors bidrag till en samlad avgang. Dock krévs viss ytterligare utprovning
och anpassning pa nagra viktiga punkter som framkommit i detta projekt.

e Lakvattnet fran sdval komposteringsyta som lagringsyta ér starkt férorenat,
med hoga halter av kvave, fosfor och syrefoérbrukande substanser (TOC).
Déarfor maste kompostering i en fullskaleanlaggning ske pa hardjord yta
(asfalt eler betong) dar lakvattnet kan samlas upp och tas om hand for ndgon
form av efterbehandling (rening) innan det ddpps ut i §dar eller vattendrag.

e Ett tAnkbart reningsalternativ for lakvattnet kan vara en mellanlagringsdamm
av tillracklig storlek dar merparten av partiklarna (fosfor + en del organi skt
kvave) kan sedimentera och en del av kvavet kan avga genom denitrifikation
(jamfor vatmarker). Detta behover studeras ytterligare innan rekommenda-
tioner om dimensionering m.m. kan ges.

e Vattnet i en mellanlagringsdamm skulle ocksa kunna anvandas for att justera
en for 13g vattenhalt i kompoststrangen. Ger dven viss aerforing av vaxtnaring
och 6kad avdunstning av vatten, = mindre 6verskottsvatten som maste sldppas ut.
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Bilaga 1
Sammanstéllning 6ver vaxtnaringsanalyser hastgédsel;
Skarvik Goteborg, 2001 - 2002
"Fdrsk” godsel; fore strangkompostering
Ts-halt, % | Total-N, NH,-N, P, kg/ton | K, kg/ton | pH C, C/N
kg/ton kg/ton % av ts
42,7 4,9 0,33 0,56 7,9 8,1 37 32
51,7 5,8 0,91 0,45 6,8 9,0 32 28
51,0 5,6 1,40 0,82 7,7 8,6 37 34
35,5 2,6 0,24 0,42 3,2 8,0 43 59
21,8 3,3 0,36 0,76 2,9 7,7 39 26
32,4 3,2 0,50 0,51 3,5 7,9 39 40
31,1 3,3 0,58 0,65 4,0 8,3 38 36
50,7 4,7 0,56 0,84 6,4 8,4 44 48
39,6 4,2 0,61 0,63 5,3 8,2 39 38
Strdngkomposterad godsel; efter 6-8 veckors behandling
Ts-halt, % | Total-N, NH,-N, P, kg/ton | K, kg/ton | pH C, C/N
kg/ton kg/ton % av ts
68,1 6,7 0,56 1,6 12,0 8,9 38 39
28,8 6,2 0,48 1,2 7,4 8,7 38 18
30,0 5,7 0,40 1,3 6,8 8,5 33 17
26,9 3,0 0,34 0,8 2,8 7,8 32 29
27,9 3,3 0,35 1,2 4,6 8,0 29 24
36,3 5,0 0,43 1,2 6,7 8,4 33 22
Strdngkomposterad + lagrad gidsel;
efter totalt 5,5-7,5 manaders behandling och lagring
Ts-halt, % | Total-N, NH,-N, P, kg/ton | K, kg/ton | pH C, C/N
kg/ton kg/ton % av ts
60,8 6,5 0,57 3,6 14 8,3 29 27
43,2 8,2 0,49 24 11 8,1 27 14
30,1 7,2 0,45 1,6 6,3 9,0 29 12
27,1 5,4 0,51 1,1 3,5 8,8 28 14
40,3 6,8 0,50 2,2 8,7 8,6 28 17
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