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Fiberstro till mjolkkor — inverkan pa metanavgang fran

flytgodsellager

Knut-Hakan Jeppsson, Sara Bergstrom Nilsson, Simon Isaksson, Anna Schnirer

Fiberstro till mjolkkor kan vara ett
alternativ till andra stromedel. Stro-
medlet bestdr av godselfiber som
produceras pd gdrden genom
separering av orotad eller rotad
fhvtgodsel. I denna studie jamforde
vi om anvindning av fiberstro i
stallet paverkar metanavgangen vid
lagring av flytgodsel och om den
fhtande fraktionen efter separering
har ldgre metanavgdng dn osepa-
rerad godsel vid lagring. Studien
utfordes genom inkubering i 500 ml
flaskor vid 20 °C under ca 190
dagar. Anvindning av fiberstro i
stallet okade metanavgdangen vid
lagring av flytgodsel jamfort med
anvdndning av sag-/kutterspan eller
halm som stromedel. Separering av
fvtgodsel gav ldgre metanavgdng
fran den flytande fraktionen dn frdan
oseparerad godsel vid ldngre tids
lagring.

Inledning
Flytgddsel kan separeras i en fast
respektive  flytande fraktion. Om

torrsubstanshalten i den fasta fraktionen
ar tillrdckligt hog kan den anvindas
som stromedel och pa sd vis ersitta
andra stromedel som sdg-/kutterspan,
halm, sand eller torv. Det godsel-
baserade stromedlet kallas for fiberstrd
och har normalt en torrsubstanshalt
mellan 33 och 37 % direkt efter separa-
torn (figur 1). Fordelen med fiberstro &r
att det &r mjukt for djuren att ligga pa,
lantbrukaren har en séker tillgang till
stromedel och det &r ofta billigare
jamfort med andra stromedel speciellt
for storre géardar. Nackdelen é&r att
fiberstr6 har hoga bakteriehalter och ér

tyngre att hantera for personal,
stromaskiner och utgddslingsutrust-
ning dn andra stromedel. Den hoga
nivan av totalantalet bakterier i fiber-
stro kriver att det tas hygienisk hdnsyn
vid hantering av fiberstrd, skotsel av
liggbas och i samband med mj6lkning
samt noggrann Overvakning av
djurhélsan (Jeppsson m.fl., 2023).

Denna studie var en del av projektet
”Godselfiber som stro - effekt pa
hygien, djurhilsa, mjolkkvalitet, eko-
nomi och milj6” och syftet var att
undersdka hur anvindning av fiberstro
i stillet for halm eller span péverkar
metanavgangen fran lager med flyt-
gbdsel. Metanavgéng fran lagring av
gbdsel fran notkreatur uppskattas till
ca 5 % av Sveriges totala utslapp av
metan (SCB, 2024). Utsldappen av
metan fran flytgddsel under lagring &r
mycket hogre under sommarhalvaret
an under vinterhalvaret pa grund av
hogre gddseltemperatur (Ambrose
m.fl., 2023). Under en svensk sommar
har metanavgangen uppmiitts till
3,16 g metan per kubikmeter godsel
och dag for obehandlad godsel fran en
mjolkkogard. Fran lagring av rotad
mjolkkogodsel, dvs godsel efter en
biogasreaktor, kan metanavgangen
vara béade hogre och lagre an fran
orotad godsel beroende av utrétnings-
grad och godselns temperatur (Rohde
m.fl., 2015).

Metanavgangen fran flytgodsel
som lagras i gbdselbehéllare paverkas
av flera faktorer. Gdodselns metan-
potential, gddselns temperatur, lag-
ringstid samt méingden kvarvarande
gbdsel som kan innehélla en stor
mingd metanbildare, anses vara de
viktigaste faktorerna. Metanpoten-
tialen fran gddsel beror pa djurslag,

Figur 1. Fiberstro (Foto: Knut-Hdkan
Jeppsson)

djurkategori, foderinnehall, méngd och
typ av stromedel samt eventuell
behandling/nedbrytning av godseln fore
lagret (Moller m.fl., 2004). For flytgddsel
fran en mjolkgard dr metanavgangen vid
rotning omkring 239-270 Nml CH, per
gram VS under 100 dagars inkubering
vid 37 °C (Rohde m.fl., 2015). Volymen
gas mdts i normalmilliliter (Nml) dvs.
volymen gas vid 0 °C och 1,013 bar. VS
star for ”Volatile Solids” och &r andelen
nedbrytbart material dvs torrsubstans-
halten minus askhalten.

Tillsats av stromedel kan paverka
metanavgangen fran flytgddsel vid
lagring. De vanligaste stromedlen som
anviands 1 mjolkkostallar ar halm och
sag-/kutterspan. Bade halm och ségspan
har hogt VS, ca 950 g/kg for kornhalm
och ca 980 g/kg for sagspan (Liu m.fl.,
2005). Metanpotentialen vid rétning &r
emellertid mycket hogre f6r halm, ca 280
Nml CH, per gram VS, jamfort med
ségspan, ca 15 Nml CH, per gram VS vid
inkubering under 60 dagar vid 35 °C (Liu
m.fl., 2005). Skillnaden beror pa kolets
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tillgénglighet dvs. hur litt materialet
bryts ned. Stora delar av kolet i sdgspan
finns som lignin (veddmne) som é&r en
svarnedbrytbar naturlig polymer (Liu
m.fl., 2015). Det finns ingen uppgift pa
metanpotential  for  fiberstrd  fran
mjolkkor.

Olika stromedel har olika innehall av
kolhydrater och har ddrmed olika egen-
skaper vid anaerob nedbrytning. Fiber-
strd har en annan sammanséttning av
kolhydrater dn andra stromedel vilket
bor paverka metanavgangen vid lagring
av gbdseln. Genom att separera godsel
bortfors delar av det organiska materia-
let i den flytande fraktionen, vilket
sénker metanpotentialen. Produktion av
fiberstr6 bor déarmed ge ldgre metan-
avgang vid lagring av den flytande
fraktionen &n frén flytgédseln fore
separering. For att undersoka detta
genomforde vi tva labb-studier:

- Metanavgang fran lagring av flyt-
gbdsel vid anvindning av olika stro-
medel i stallet

- Metanavgang fran lagring av rotad
flytgddsel och den flytande fraktionen
efter separering.

Metoder

For att utviardera de olika stro-
materialens péverkan pd metanav-

gangen blandades férsk nétgddsel med
stromaterial av fiberstrd fran ordtad
gddsel, fiberstro fran rotad godsel, sag-/
kutterspan samt halm. Fiberstrd fran
ordtad och rotad godsel hamtades fran
tva gardar dér det separerades fram med
skruvpress. Blandningsférhallandet var
10:1 pa VS-basis (38 g VS notgodsel
och 3,8 g VS stro-material) med en
totalvolym pd 300 ml. Forhallandet
10:1 pa VS-basis motsvarar normal-
mingd sag-/kutterspan och godsel per
mjolkko. Blandningarna tillsattes i 3
parallella flaskor (500 ml). Tre flaskor
med endast farsk notgodsel anvéndes
som referens for lagring av notgddsel
utan stromedel. Samtliga flaskor
tomdes pa syre med hjilp av kvévgas
innan de forslots med propp och
skruvkork. Blandningarna inkuberades
sedan stillastdende vid 20 °C i 189
dagar (figur 2). Planen var att bryta
forsoket efter ca 90 dagar, men efter ca
75 dagar Okade metanproduktionen
kraftigt frdn blandningen med fiberstrd

frén rotad godsel. Forsokstiden forléng-
des diarfor for att se hur metan-
produktionen utvecklades.

For att jamfora metanavgangen fran
flytgddsel fore och efter separering
anvandes rotad godsel, dvs flytgddsel
som hade passerat genom en biogas-
reaktor. Tre flaskor fylldes upp med
300 g obehandlad rotad godsel och
3 flaskor med 300 g av den flytande
fraktionen fran separerad rétad godsel.
Materialet inkuberades stillastaende vid
20 °C 1 196 dagar.

Metanproduktionen i bada del-
studierna foljdes genom regelbunden
tryckmétning (GMH 3111, Greisinger
GmbH, Tyskland) tillsammans med
gasprovtagning for metanhaltsbestim-
ning pa gaskromatograf med FID
(Clarus 500, PerkinElmer, Massachu-
setts, USA). Med dessa maitningar
kunde den ackumulerade volymen
metangas bestdimmas over tid. Efter
varje provtagningstillfille neutralisera-
des trycket i flaskorna genom uttom-
ning av gasen.

Resultat och diskussion

I denna studie inkuberade vi prov-
flaskorna i drygt 6 manader vid 20 °C.
Lagringsvolymen for flytgddsel ska
klara produktionen av gddsel pa garden
under 6, 8 eller 10 manader beroende av
besittningsstorlek och om det dr inom
kdnsliga omraden for véxtnirings-
forluster (SJV, 2022). Matningar i full-
skaliga flytgodselbehallare har visat att
arsmedeltemperaturen i Gotaland ligger
omkring 9-14 °C (Rohde m.l., 2015).

Lingre lagringstid och ligre gddsel-
temperatur kan eventuellt ha paverkat
resultaten men labbstudien ger en bra
jamforelse mellan olika stromaterial
och mellan rétad flytgédsel och den
flytande fraktionen efter separering med
skruvpress.

Lagring av flytgodsel med olika
stromedel

Under de fOrsta 75 dagarna av
lagringstiden var metanproduktionen
hogst frdn godsel med fiberstrd
separerad fran ordtad godsel (figur 3).
Den ackumulerade metanproduktionen
var ca 2,3 ggr hogre én fran referensen
med enbart farsk nétgddsel. Redan vid
andra métningen efter 18 dagars lagring
var metanproduktionen hogst fran detta
forsoksled. Inblandning av fiberstré
fran rotad godsel resulterade i drygt
20 % okad metanproduktion jamfort
med bara godsel efter 75 dagar.
Tillforsel av halm och spéan resulterade
i en minskning av metanproduktionen
med drygt 25 % jamfort med godsel
utan stromedel.

Efter 112 dagars inkubering hade
metanproduktionen Okat kraftigt fran
ledet med fiberstrd fran rotad godsel.
Den ackumulerade metanproduktionen
var ca 10 ggr hogre jamfort med bara
godsel. Efter 119 dagars inkubering
borjade dven metanproduktionen fran
ledet med fiberstro fran ordtad godsel
att Oka kraftigt. Metanproduktionen
frén enbart gddsel samt med halm eller
span 6kade endast marginellt.

Figur 2. Flaskor under inkubering vid 20 °C under 189 dagar
(Foto: Simon Isaksson)
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Den ackumulerade metanproduk-
tionen fran de tva forsoksleden med
fiberstro fortsatte att oka till inkube-
ringen avbrots efter 189 dagar. Da var
den ackumulerade metanproduktionen
ca 36 ggr hogre med fiberstr6 fran rotad
gbdsel och ca 34 ggr hogre fran fiber-
stro fran ordtad godsel jamfort med
referensen med enbart farsk gddsel.
Forsoksleden med halm eller sag-/
kutterspan hade ca 25 % lagre metan-
produktion.

En forklaring till att inblandning av
fiberstr6 ger hogre metanproduktion
kan vara att kolhydraterna i fiberstrd har
”forbehandlats” i kornas matsmalt-
ningssystem. Forbehandling av substrat
som innehéller lignin ger snabbare
reaktion och hdgre metanpotential
(Meller m.fl., 2004). Vid anviandning av
fiberstr6  fran rotad godsel har
aterstdende kolhydrater &ven “forbe-
handlats™ i biogasprocessen.

Tillforsel av halm och sagspan gav
lagre metanproduktionen. En forklaring
kan vara att inblandning av stromedel
medforde att mangden farsk ndtgodsel i
provflaskorna minskade. Eftersom bade
halm och sagspan bestar av svarned-
brytbara kolhydrater och lignin sa
medfor inte stromedlen ndgon 6kning
av metanproduktionen under lagrings-
tiden pa 189 dagar. Eventuellt hade
metanproduktionen 6kat vid langre lag-
ringstid. I ett forsok med lagring av flyt-
gbdsel fran notkreatur okade metan-
avgangen efter 7 méanader vid tillsats av
halm (Van der Weerden m.fl., 2014).

Flytgodsel fore och efter
separering
Den ackumulerade metanproduktionen
fran rotad godsel fore respektive efter
separering var lika hog som vid
mitningen efter 63 dagar (figur 4).
Diérefter var metanproduktionen hogre
fran den oseparerade godseln. Efter 98
dagars inkubering var metanproduk-
tionen ca 13 % lagre fran den flytande
fraktionen efter separering én fran den
oseparerade godseln. Niar forsoket
avslutades, efter 196 dagars inkubering,
sé var skillnaden ca 60 %.

Resultatet  Overensstimmer med
studier gjorda i andra lénder och som é&r
sammanstillda av  Ambrose mfl.

(2022). De fann att separering av
flytgddsel fran mjolkkor kan minska
metanavgangen med 42 % vid 80
dagars lagring, 68 % vid 182 dagars
lagring och 81 % vid 202 dagars lagring
jamfort med flytgodsel fore separering.
Genom separering av rotad notgodsel
kan metanavgangen minska med 55 %
under 32 dagars lagring. Den ldgre
metanavgangen beror formodligen pa
att en del av kolinnehéllet i godseln har
separerats bort fran den flytande
fraktionen. I denna studie var det ingen
skillnad i metanproduktionen de fOrsta
tvd manaderna av lagringstiden vilket
kan bero pa att tillgdngen pé kol i den
flytande fraktionen efter separering inte
var begrinsande for metanproduktion-
en. Detta innebér att det dr vid ldngre
tids lagring som den flytande fraktionen
efter separering av rotad flytgddsel ger
lagre metanavging.

Gardar som kontinuerligt produ-
cerar och anvénder fiberstrd till mjolk-
kor har vanligtvis minst en flytgédsel-
behallare for oseparerad flytgddsel och
en flytgddselbehallare for den flytande
fraktionen efter separering. Resultaten
visar att metanavgangen kan vara lagre
frain behallaren med den flytande
fraktionen efter separering.

I denna studie undersokte vi metan-
avgangen fran flytgodsellager i en labb-
studie. For att fa hela bilden 6ver hur
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miljon paverkas behdver man dven
studera emissionerna av lustgas och
ammoniak. Typ och méngd av stro-
medel paverkar dven svamtickets
tjocklek och egenskaper. Svamticket
kan minska ammoniakemissionen fran
flytgddsel eftersom det begriansar
avgivningen fran godselytan. Samtidigt
ger forhallandena 1 svamtéicket forut-
sédttningar for att lustgas kan bildas. I
sviamticket kan det dessutom finnas
bakterier som omvandlar en del metan
till  koldioxid  (Petersen, 2018).
Undersokningen visar att den flytande
fraktionen efter separering har liagre
metanavgang  dn  flytgddsel fore
separering. Separeringen innebér ocksa
att svimticket kan bli tunnare. Storre
delen av kvévet 1 flytgddsel aterfinns i
den flytande fraktionen efter separering
och ammoniumkoncentrationen  &r
hogre (Fournel m.fl., 2019) vilket gor
att stora mingder ammoniak kan avga
(Amon m.fl., 2006; Fangueiro m.fl,,
2007). Emissionen av lustgas vid
lagring av den flytande fraktionen é&r
formodligen mindre 4n vid lagring av
den oseparerade flytgddseln eftersom
det inte bildas svdmticke. Dessutom
kan det dven avgd ammoniak, metan
och lustgas fran den fasta fraktionen,
fiberstroet, vid separeringen och nér den
komposteras och lagras (Amon m.fl.,
2006; Fangueiro m.fl., 2007).
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Figur 3. Ackumulerad metanproduktion frdn flytgodsel med tillsats av olika
stromedel inkuberad under 189 dagar vid 20 °C. Medelviirde och standard-

awvikelse av tre flaskor.
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Slutsatser

Metanavgang fran lager med flytgodsel
paverkas av vilket stromedel som har
anvinds 1 stallet. Anvindning av
fiberstro fran farsk gédsel och frén rétad
godsel Okar metanavgingen fran
flytgddsel vid lagring jamfort med
anviandning av halm eller sig-/kutter-
span som stromedel. Vid lagring under
lang tid kan fiberstrd ge markant storre
metanavgang. Lagring av den flytande
fraktionen efter separering av flytgodsel
ger ldgre metanavgang jamfort med
flytgédsel som inte é&r separerad.
Skillnaden i metanavgang okar med
lagringstiden. Kompletterande studier
maste genomforas for att ge en helhets-
bild over paverkan pa den yttre miljon,
via emissioner av metan, ammoniak och
lustgas, vid anvindning av fiberstrd till
myjolkkor.
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Vi tackar mjolkproducenterna som
bidrog med fiberstrtd och gddsel.
Studien genomfordes inom projektet
Godselfiber som strd - effekt pa hygien,
djurhélsa, mjolkkvalitet, ekonomi och
milj6” och finansierades av Stiftelsen
Lantbruksforskning, bidragsavtal O-19-
20-312.
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Figur 4. Ackumulerad metanproduktion fi-dn rétad flytgodsel fore separering
och frdn den flytande fraktion efter separering. Medelvdrde och standard-

avvikelse av tre flaskor.
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