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LIFE Ammoniak avslutat

— forbattrad godselhantering viktigast

* Pa SLU:s mjolkgard Brogarden 1 Skara
forandrades stallet, utfodringen och
godselhanteringen for att minska
ammoniakavgangen och forbittra kvive-
hushallningen.

+ Atgirderna minskade ammoniakutslippen
med 66 procent. Samtidigt 6kade kvive-
utnyttjandet pd garden fran 48 till 56
procent.

+ Overging fran fast- till flytgodsel-
hantering var Viktigast for att minska Biofilter for utgdende stalluft, kupoltak Gver godselbrunn,

girdens ammoniakavging. urlnskr'uv i gddsglrannan och”flytgddselsprludare med famp
respektive myliningsaggregat &r exempel pa vad som anvants

* Den forbittrade godselspridningstekniken fnom projeidet

var den enskilda atgird som minskade
kviveforlusten mest och samtidigt kostade
minst, med 1 krona per kilo sparat kvive.

* For 6vriga atgirder var kostnaden hogre
an 100 kr per kilo sparat kvive.

« Atgirderna hade flera positiva bieffekter,
bland annat forbittrad mjolkproduktion
och djurhilsa samt minskad godsellukt,
vilket Okar deras virde ytterligare.

foto: jan-olof sannd



Sverige star jordbruket for 90
procent av utslippen av forsurande
och 6vergddande ammoniak, frimst

viastallgodseln. Enligt de svenska miljo-
malen ska dessa utslipp minskas med
15 procent frin 1995 ars niva till 2010.

Hur langt kan man na?
I syfte att visa hur stora forbittringar
man kan dstadkomma pd en traditionell
mjolkgird genomfordes projektet LIFE
Ammoniak pa SLU:s forsoksgard Bro-
girden 1 Skara under dren 1999-2003.
Under sommaren 2000 gjordes omfat-
tande ombyggnationer och forindringar
av driften. Milet var att optimera alla
delar av hanteringskedjan filt—ko—god-
sel och dirigenom halvera ammoniak-
utslippen frin projektgarden, vilket
ocksa uppnaddes. En jamforelse av for-
hallandena fore och efter ombyggna-
den visar att en mjolkgird kan minska
ammoniakutslippen med 66 procent.
Projektet och resultaten fran dret fore
och forsta dret efter ombyggnaden har
tidigare presenterats 1 Fakta Jordbruk
9/ 2002. Faktaruta 1 ger en kortfattad
sammanfattning av ammoniakforluster-
na.l detta Fakta redovisar vi berakningar
av niringsbalanser pa girdsniva och eko-

nomiska kalkyler for hela projektet.

Brogardens vaxtnaringsbalans
Kvivebalanserna for Brogirden fram-
gir av tabell 1 och faktaruta 2 pd nista
sida. De omfattar perioden 1 oktober—
30 september for respektive ar. Balan-
sen for dret narmast fore ombyggnaden
jamfors med en samlad balans for de tva
dren narmast efter ombyggnaden.
Det beriknade kvivedverskottet
minskade med drygt 3 000 kg kvive for
hela garden och kviveutnyttjandet for-
bittrades med 8 procentenheter. Det
beriknade kviveoverskottet omfattade
kviveforluster till luft av ammoniak
(NH,), lustgas (N,O) och kvivgas (N )
efter denitrifikation, utlakning till vat-
tenav nitrat (NO,) samt sannolikt ocksa

en viss fastliggning 1 marken (mull-

uppbyggnad).

Mer varsad, lagre kvavegivor
och battre gbdselspridning

En nirmare analys av kvivefloden och
kviveanvindning pa Brogarden forkla-
rar varfor kviveoverskottet minskade
kraftigt efter ombyggnaden, frin 106
till 74 kg kvive per hektar:

» Fordelningen mellan hoéstsid och
varsad forindrades. Under dret fore
ombyggnaden odlades ca 17 hektar

mer hostsad dn varsid jamfort med

de tva foljande dren. Eftersom host-
vete behover ca 60 kg mer kvive per
hektar in virsid var grodornas
kvivebehov (och dirmed inflédet
av handelsgodselkvive) ca 1 000 kg

mindre efter ombyggnaden.

De totala kvivegivorna (inkl. utnyttj-
bartammoniumkvive istallgbdseln)
till host- och varsiden minskades 1
samband med ombyggnaden med
ca 30 kg kvive/ha tor hostsid och
25 kg kvive/ha tor virsid vilket
minskade det totala kviveinflodet
med ca 1 600 kg kvive/ar.

Atgirderna i stallet och godsel-
hanteringen innebar att en storre
mingd stallgodselkvive bevarades 1
godseln, 1 stillet for att forloras som
ammoniak. Nir godseln lagrades i
tickt behallare och spreds som flyt-
godsel med slipslang eller myllare,
kunde mer kvive 1 godseln utnyttjas
och dirmed minskade behovet av
inkopt handelsgddsel. Hur stor denna
minskning var beror pa vilket kvive-
utnyttjande man riknar med i
stallgddseln. Utifran standardvirden
i Jordbruksverkets vixtnirings-
program STANK beriknades att ca
700 kg kvive/dr mindre handels-
godselkvive koptes in till f0ljd av

FAKTARUTA 1

Kraftigt minskade ammoniakforluster pa garden

Totalt minskade ammoniakavgangen pa Brogarden fran
21,7 kg ammoniakkvéave (NH,-N) per ko och &r under stall-
perioden narmast fére ombyggnaden till 11,3 kg NH_-N/ko
& ar efter ombyggnaden (figur 1). Om effekten av biofiltret
inkluderas var forlusterna sé ldga som totalt 7,3 kg NH_-N/
ko & ar efter ombyggnaden. Minskningen av ammoniak-
avgangen fran stallet kan till stérsta delen hanféras till
tekniska atgéarder i stallet. De insatta atgarderna i projektet
innebar att méngden kvave som kunde spridas till grodorna
okade med ca 4 kg N/ko & ar.

Ammoniakavgangen fran stallet minskade fran 7,2 till 5,0
kg NH_-N/ko & ar efter ombyggnaden. Det var mycket svart
att sarskilja vilken effekt olika byggnadstekniska atgarder
hade pa ammoniakavgangen. Den enda atgard som hade
en klar effekt var kylning av gdédselrdénnorna med hjalp av
inkommande dricksvatten. Néar effekten av biofiltret
inkluderades minskade ammoniakavgangen fran stallet till
ca 1 kg NH_-N/ko & ar (inkl betesperioden).

Mjolkproduktionen under stallperioden 6kade efter
ombyggnaden, fran 30,6 till 33,0 kg ECM/ko & dygn.
Foderkonsumtionen 6kade under samma period med
knappt 2 kg, fran 18,5 till 20,4 kg ts/ko & dygn. Sankt

raproteinhalt i foderstaten och hojd mjélkavkastning
resulterade i en 6kning av kvaveeffektiviteten med ca 2
procentenheter, fran 25 till 27 procent, raknat pa helars-
basis for helarskor (inkl sinkor).

Overgéngen till flytgédselhantering med lagring i en
nedgravd och tackt behallare medforde att lagrings-
forlusterna minskade fran 4,1 till 0,2 kg NH_-N/ko & ar.
Overgéngen till flytgédsel med en stor lagringsvolym
medforde ocksa ett byte av spridningsteknik. Spridning efter
ombyggnad genomfdrdes med bandspridning i vaxande
groda och myllning i vall. P& detta satt minskade spridnings-
forlusterna frn 10,4 till 6,1 kg NH_-N/ko & r.

Ammoniakférlust (kg NH,-N/ko & &r)
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figur 1. | Totala ammoniakforlusterna per ko aret fore och
aren efter ombyggnaden pa Brogarden.




tabell 1. | Kvavebalans enligt Farmgate-metoden (94,6 ha odlingsbar
mark) fére (1999-2000) och efter ombyggnaden (medelvérden 2000-2002).
Méngd kvéve (kg)
Fore ombyggn. Efter ombyggn. Skillnad
In
Stall Foder kor 3670 3877 207
Foder ungdjur 76 69 -8
Stro 26 0 -26
Totalt 3772 3946 174
Odling Handelsgddsel 13 242 9737 -3505
Utsade 193 188 -6
Kvéavefixering 1500 1500 0
Nedfall 435 435 0
Totalt 15 370 11 860 -3 510
Totalt in 19 142 15 805 -3 337
Ut
Stall Mjolk 1636 1919 283
Djur 275 275 0
Totalt 1911 2136 225
Odling  Spannmal 6 482 6 015 -467
Halm 735 596 -139
Totalt 7217 6611 -606
Totalt ut 9128 8 805 -323
Overskott (in - ut)
Total mangd N 10014 7 000 -3014
Méangd N/ha 106 74 -32
Utnyttjandegrad, % 48 56 8

FAKTARUTA 2

Kvéavefloden

Inflodet av foder motsvarar den konsumerade
méngden kraftfoder och mineraler (dvs. inom
gardssystemet). Grovfodret medraknas inte,
eftersom det producerades pa garden. "Stro”
omfattar span som képtes in under stall-
perioden narmast fére ombyggnaden. Ovrigt
stromedel var halm, vilken inte ingar eftersom
den producerades pé garden. "Handelsgod-
sel” &r spridda mangder handelsgodsel fran
hostsadd till skord. "Utsdde” ar inkdpta och
under véxtodlingsaret utsddda mangder.
Kvavefixeringen beréknades utifran analyse-
rade vallprover. Uppgifter om atmosfariskt
kvavenedfall for omradet dar Brogarden ar
belagen hamtades fran STANK. Mangden
fixerat kvave avrundades till helt hundratal kilo
och den konstanta flodespost som anvandes
var medelvardet av fixerat kvave under de tva
aren narmast efter ombyggnaden.

Utflodet av kvéave i mjolk beréaknades efter
proteininnehallet i levererad mjolk. "Djur”
omfattar salda tjurkalvar, berédknat som ett
medelvarde Gver alla ar. All spannmal lamnade

garden, vagdes och analyserades pa kvave-
innehall. "Halm” omfattar forsald halm.

den forbittrade stallgodselhan-

teringen.

Mindre handelsgddsel

Att Brogardens kvivebalans forbittra-
des kraftigt under projektet berodde
alltsd huvudsakligen pa forandringar av
kvivetillforseln, vilka till 30 procent
kan hinforas till 6vergingen fran host-
sad tll varsid, till 50 procent de redu-
cerade kvivegivorna och till 20 pro-
cent den forindrade stallgddselhan-
teringen. Det var sarskilt anvindningen
av handelsgodselkvive som minskade
(tabell 1). De dtgirder som rorde utfod-
ring,inhysning och stallgddselhantering
svarade siledes for drygt 20 procent av
forbittringen av Brogirdens kvive-
balans. De minskade ammoniakfor-
lusterna om totalt ca 425 kg ammoniak-
kvive/ar (exkl. biofilter) utnyttjades
dirmed helt 1 girdens vixtodling ge-
nom minskade handelsgddselgivor.

Kostnaderna for olika atgarder
Ett viktigt syfte med LIFE-Ammoniak
var att visa lantbrukare, rddgivare, myn-
digheter och lantbruksstudenter vad

som kan goras for att minska ammoniak-

forlusterna 1 mjolkproduktionen. Pro-
jektet ger ocksa underlag for framtida
politiska beslut och lagstiftning. Kost-
naderna for projektets olika investe-
ringar 1 forhallande till vad de ger 1
minskade kviveforluster ir sjilvfallet

vasentliga 1 detta sammanhang.

Stallgddselspridning
Tabell 2 visar effektiviteten hos olika
atgirder 1 ekonomiska termer.
Utnyttjandet av bist kinda teknik
for att sprida flytgodsel innebar att
kviveforlusten reducerades med 4,3 kg
kvive/ko och ar.Virdet pa det sparade
kvivet uppgick till 1 446 kr/ar. Det ar
svart att ange vad den fordyrade tekni-
ken for godselspridning kostade 1 kr/kg
sparat kvive. Detta beror framst pd att
olika maskinstationer tillimpar olika
taxor for godselspridning; ibland debi-
teras i kr/tim och ibland i kr/m’ etc. P4
Brogirden var kostnaden for spridning
av urin och flytgodsel med slapslangs-
ramp 16 kr/m?, for fastgodsel 42 kr/m’
och for flytgddsel med myllnings-
aggregat 25 kr/m’. Totalt 6kade sprid-
ningskostnaden vid 6vergingen till flyt-
godsel med ett par hundra kr, varfor

kostnaden for den minskade avgiangen
har satts till 1 kr/kgkvive. Den forbitt-
rade spridningstekniken var den dtgird
som minskade kviveforlusten mest och
samtidigt kostade minst, vilket gjorde
den till den i sirklass mest kostnads-

effektiva dtgarden.

Inhysning och
stallgodsellagring
De totala kostnaderna for atgirder ro-
rande inhysning och stallgodsellagring
uppgick till ca 1,2 miljoner kronor. I
stallet utfordes dven en del utfodrings-
relaterade atgirder, till en kostnad av
363 000 kronor. Dessutom gjordes en
allmin upprustning avladugirden,som
inte kunde hinforas till projektet, till en
kostnad av 3,3 miljoner kronor.
Kylningen av gédselrinnorna och
biofiltret ir de dtgirder i stallet vars
effekt pa kviveforlusten var mojlig att
uppskatta. Den ekonomiska livsling-
den for kylningen av godselrinnan be-
raknades till 15 ar och for biofiltret till
12 ir. Biofiltret hade en arlig under-
hallskostnad pa ca 4 700 kr. Trots att
biofiltret hade en storre formaga att

reducera kvaveforlusten var det mindre



tabell 2. | Minskning av kvéveforlust, investeringskostnad, kapitalkostnad och
kostnad for att minska kvaveforlusten fran stall, godsellagring och gédselspridning pa

Brogérden.
Stall Godselhantering
Totalt Biofilter Kylning Lagring Spridning
Minskning av kvéveforlust, -6,2 -4,0 -14 -39 -4.3
kg N/ko & ar
Vérdet av minskad 2083 1333 470 1307 1446
kvaveforlust?, kr/ar
Investeringskostnad, kr 1230660 280770 64770 1145930 0
Kapitalkostnad resp. 6kad 170190 33490 6670 125510 0
spridningskostnad, kr/ar
Kostnad for minskad 654 229 110 768 1

kvaveforlust, kr/kg N

1 Kvavet varderat till 8 kr/kg.

kostnadseftektivt an kylningen, efter-
som kostnaden var 229 kr/kg kvive for
biofiltret jimfort med 110 kr/kg kvive
tor kylningen. Biofiltret kravde dess-
utom ett extra kraftigt flaktsystem 1
stallet.

Godseln lagrades 1 en nedgrivd be-
hallare med tak. Den totala kvive-
forlusten minskade med 3,9 kg kvive/
ko och ir. Det innebir att virdet av det
sparade kvivet uppgick till 1 307 kr/ar.
Investeringskostnaden for hela flyt-
godselhanteringen uppgick till totalt
1 145 925 kr, varav kupoltaket svarade
tor 220 000 kr. Det motsvarar en arlig
kapitalkostnad av 125 506 respektive
29891 kr.Den ekonomiska livslingden
sattes for pump och tak till 10 dr, for
markarbeten till 30 ir samt for pump-
brunn och godselbehillare till 15 ar.
Kostnaden for godsellagringsitgirderna
var siledes 768 kr/kg sparat kvive. Den
forbittrade godsellagringen var bety-
delsefull, men inte alls lika kostnads-

effektiv som godselspridningen.

Utfodring

De forindringar som gjordes i foder-
staten paverkade foderkostnaderna och
mjolkintikterna enbart marginellt. Av-
kastningen sjonk nagot under ombygg-
naden, men aterhimtade sig och var

andra aret drygt 500 kg hogre 4n dret

tore ombyggnaden.Kviveeftektiviteten
for helarsko okade med 2 procenten-
heter, men detta slog inte igenom pa
kostnadssidan, delvis beroende pa att
inkopt koncentrat specialtillverkades for
projektets rikning.

Billigare vid nybyggnad
Kostnaderna for olika dtgirder kan va-
riera mycket mellan olika girdar. De
redovisade kostnaderna pa Brogirden
ska dirfor endast ses som typvirden. Att
bygga om en befintlig ladugird kan
ocksd innebdra att vissa atgirder blir
dyrare in om man bygger en ny ladu-
gard av samma standard. Exempelvis ir
kostnaden for kylning av gédselrinnor
marginell vid nybyggnad.

Andra positiva effekter

De vidtagna dtgirdernaiprojektet hade
iven andra positiva effekter an en mins-
kad ammoniakavging. Kylningen av
godselrinnorna medforde att tempera-
turen pa kornas dricksvatten steg med
3-6°C, vilket tidigare visats kunna ha
en positiv effekt pd mjolkproduktio-
nen. Den forbittrade stalluften och stall-
hygienen bidrog till att forbittra dju-
rens hilsa och trivsel samt skapa en
bittre arbetsmiljo. Tickningen av
godselbehillaren och den forbittrade
godselspridningstekniken hade en lukt-

reducerande eftekt och ledde till jaim-
nare spridning och bittre kontroll av
godselgivan pd filtet, minskad ned-
smutsning av grodan samt 6kade moj-
ligheter att tillfora vixtniring nir gro-
dan behover den. Dessa bieftekter hade
sannolikt en avsevird ekonomisk bety-
delse, som dock inte var mojlig att
uppskatta 1 siffror.

Amnesord
Ammoniak, emission, utfodring, stall-

godsel, biofilter, stallmiljo, kvivebalans.
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