LIFE Ammoniak

Barkraftig mjolkproduktion
genom minskning av
ammoniakforluster pa “

gardsniva

Ammoniak - ett miljohot
Projektorganisation
Praktiska rad

Projektrapport
Publikationslista

Ammoniak &r en gas som kan orsaka skador pa miljén genom évergddning och forsurning av
mark och vatten. Overgddningen kan i sin tur orsaka forandring i artsammansattningen pa
kansliga marker, sdsom angar och hedar. Utslappen av ammoniak till atmosfaren harstammar
till ungefar nio tiondelar fran jordbruket.

Projektets syfte var att:

« Demonstrera en effektiv och innovativ kombination av tekniker for att minska
ammoniakforlusterna i mjolkproduktionen pa gardsniva, genom att forbattra
basinredning, ventilation, gddselhantering och skotselrutiner, anpassa foderstaten for
att minimera ammoniakavgangen fran godseln, samt éverga till flytgodselhantering
med lagring i tackt behallare och darefter effektiviserad spridningsteknik.

« Oka kunskapen pa detta omrade hos lantbrukare, radgivare, myndigheter och
lantbruksstudenter.

o Skapa underlag for framtida politiska beslut och lagstiftning.


http://www.slu.se/sv/institutioner/husdjurens-miljo-halsa/forskning/forskningsprojekt/life-ammoniak/
http://ec.europa.eu/environment/life/index.htm

Projektet pagick fran 1999 till 2004 och utfordes i samarbete med Lantmannen, Arla Foods,
DelLaval, Svenska Foder, Svensk Mjolk, JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik, samt
Inst for jordbrukets biosystem och teknologi vid SLU. Brogarden i Skara med 40 SRB-kor
anvandes som demonstrationsanlaggning. Projektet finansierades med hjélp av medel fran EU
LIFE Environment, Stiftelsen Lantbruksforskning och Skara kommun. Projektledare var Jan-
Olof Sanno.

For ytterligare upplysningar, kontakta Jan Hultgren (jan.hultgren@slu.se).
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Bakgrund

Ammoniak &r en farglos gas med irriterande lukt. Den bestar av kvave och véte, och den
kemiska formeln ar NH3. Pa fel stalle kan ammoniak orsaka skador pa miljon. Dess totala
paverkan pa miljon ar dock svar att bedoma eftersom ammoniak kan ha bade forsurande och
overgodande effekt. Ammoniak paverkar miljon genom nedfall fran atmosfaren. Ammoniak
finns dock inte i atmosfaren naturligt utan harstammar fran aktiviteter pa jorden, framst
jordbruket.

Utslapp av ammoniak till atmosfaren harstammar till ca 90% fran jordbruket.
Ammoniaknedfall sker dels i form av partiklar eller gas, men den storsta delen faller ned i
vattenlost form som regn. | Sverige &r ammoniaknedfallet ca 58 800 ton per ar (uppgift fran
1997). Detta kan orsaka skador pa miljon genom 6vergddning och férsurning av mark och
vatten. Overgddningen kan i sin tur orsaka forandring i artsammanséattningen pa kansliga
marker som t.ex. &ngar och hedar.

Den forsurande effekten pa jord och vatten sker dd ammoniumjoner (vattenlést ammoniak)
omvandlas till nitrat av mikroorganismer i marken, en sa kallad nitrifikation. Denna reaktion
har en forsurande verkan pa mark och vatten. Nar inte det omvandlade nitratet tas upp av
vaxter, utan lacker ut till yt- eller grundvatten, forstarks forsurningseffekten.

Ammoniakutslappen fran jordbruket uppstar framst vid hantering av stallgddsel. De storsta
mangderna ammoniak kommer fran spridning av godseln. Storst forluster uppstar nar godseln
inte far kontakt med jorden och det &r varmt, torrt och blasigt. Utslapp av ammoniak sker
aven fran stall och vid lagring av stallgodsel. Betydande ammoniakforluster uppstar aven nar
djur gar pa bete. Godsel och urin sprids da flackvis med hoga koncentrationer pa sma ytor.
Nar djuren gar pa bete riskerar dven godseln att spridas vid tidpunkter da
ammoniakforlusterna ar som storst. Det finns flera satt att minska ammoniakférlusterna fran
en gard. Las mer om dessa under Praktiska tips till lantbrukare.
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En mindre mangd ammoniak kommer fran grodorna, framst vid skord av vall. Hur mycket
ammoniak som avgar beror pa flera faktorer som godslings intensitet, andel kléver samt vader
och vind vid skordetillfallet. Anvandning av handelsgodsel kan ocksa orsaka
ammoniakforluster, men dessa ar generellt sma. Av handelsgodsel ar det anvandning av urea
som ger storst forluster.

Nedfall av ammoniak kan ske som vat- eller torrdeposition (nedfall). Till torrdeposition
réknas nedfall av gas eller partiklar. Néra utslappskallan deponeras ammoniak som gas. Detta
galler inte minst for laga utslappskallor, som exempelvis urinflackar pa bete (Asman, 1997).

Ammoniak kan bilda partiklar i atmosféaren genom férening med sulfat- eller nitratjoner.
Dessa har betydligt langre livslangd i luften & gasen ammoniak, och kan transporteras langre
strackor med vindarna innan de deponeras (Berge et al., 1999). Ammoniak kan l6sas i
atmosfarens vattendroppar och som ammoniumjon atervéanda till jorden i form av regn, sno
eller hagel. (Bertils och Hanneberg, 1995).

Ungefar halften av ammoniaknedfallet i Sverige kommer fran svenska utslapps kallor. Resten
transporteras hit med vindarna fran t.ex. Danmark, Tyskland och Polen. Av de svenska
ammoniakutslappen hamnar mycket i havet, men &ven i t.ex. Finland, Ryssland och Norge.

Nedfall av ammoniak ar ett gransoverskridande problem eftersom ett land endast delvis kan
paverka nedfallet inom dess granser. For att fa effekt kréavs att insatser gors i alla lander. |
Europa finns tva internationella avtal, konventioner, som bland annat syftar till att minska
nedfallet av ammoniak.

Forsurande effekter

Overgodande effekter

Nationellt och internationellt nedfall
Utslappskallor

Mal och atgarder i Sverige och Europa
Referenser




Forsurande effekter

Av ammoniak och vatten bildas ammoniumjoner (NH4+) och hydroxidjoner (OH-).
Hydroxidjoner har basisk verkan.

NH3 + Hzo — NH4++ ':'H-
Ammoniaknedfall sker framst som ammoniumjoner, NH4+. | marken kan véxterna ta upp

ammoniumjoner for att utnyttja kvavet. Vid upptaget utséndras en vatejon vilken
kompenserar hydroxidjonens basiska verkan. Nettoforsurningen blir darigenom noll.
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Under syrerika forhallanden i mark eller vatten kan ammoniak ombildas till nitrat av
mikroorganismer. Vid denna sa kallade nitrifikation, frigérs energi som mikroorganismerna
utnyttjar.

MH4 + 2 O3 + Ha0 — MOy + 2 H:O + 2 H + enemyi
En ammoniummolekyl som nitrifieras orsakar en nettoférsurning med tva vatejoner.
Nitratjoner kan antingen tas upp av véxter eller lakas ut till grund- eller ytvatten. Om
nitratjonen tas upp av vaxter, avges i samband med upptaget en hydroxid- eller karbonatjon

fran vaxternas rotter. Dessa joner har en neutraliserande effekt pa markvéatskan. Om allt nitrat
tas upp av vaxter blir nettoférsurningen 0.
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Lakas daremot nitratet ut, neutraliseras inga vatejoner och nettoférsurningen blir en vétejon.
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Vilken forsurande effekt som ammoniak har beror darfor pa om den har upptagits av vaxter
(som ammonium eller nitrat) eller lakats ut. Den sammantagna forsurningseffekten blir
darmed O till 1 vatejon per ammoniakmolekyl.

Om ammoniak deponeras i vatten kan samma h&ndelseforlopp intraffa som i marken, men en
storre andel nitrifieras och upptaget av véaxter ar mindre, varfor forsurningseffekten blir
starkare. (Jordbruksverket, 1999).

Forsurningen medfor att vaxtnaringsamnen lakas ur jorden. Dock motverkas férsurningen av
att mineraler i jorden vittrar. Naturvardsverket (1995) uppskattar att mangden tillgangliga
véxtnaringsamnen har halverats i skogsjordar under de senaste 50 aren. Vissa jordar, till
exempel i barrskogar, vittrar langsammare och ar darfor mer kénsliga for forsurning. Nar
jorden forsuras sjunker pH vilket medfor att skadliga metaller, exempelvis aluminium, blir
mer tillgangliga. Detta kan skada mikroorganismer, vaxter och djur. Har finns en lank

till ekosystem som &r kansliga for forsurning.

Forsurning av marken banar vag for forsurning av sjoar och vattendrag. | férsurade vattendrag
minskar férekomsten av vissa musslor, vattenvéxter och fiskarter. Detta &r ett stort problem
och i Sverige kalkas idag ca 14 000 sjoéar och vattendrag.
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| Sverige berdrs nedfallet av ammoniak i miljomalen Bara naturlig férsurning och Ingen
overgddning.



Overgodande effekter

Ammoniak bestar delvis av kvave som &r livsnodvandigt for vaxter. | naturen &r det generellt
kvavebrist och en stor del av varldens véxtarter vaxer pa kvavefattiga marker. Vissa arter
tillgodogor sig kvéve battre dn andra och vid en 6kad kvavetillgang kan de konkurrera ut
andra arter. En 6kad tillgang pa kvave kan medftra att artsammansattningen forandras.

Overgodning av skog-, hed- och myrmarker orsakas framst av ett for stort kvavenedfall.
Magra marker har en samre formaga att behalla kvave och 6verstiger kvavenedfallet den s.k.
kritiska belastningen finns det risk for kvdvemattnad i jordprofilen, vilket resulterar i en storre
kvaveutlakning till sjoar och vattendrag. | Sverige dverstiger kvavenedfallet den kritiska
belastningen for skogsmark i hela sddra Sverige upp till en linje mellan Gévle-Varmland
(Naturvardsverket, 1999 a). En 6kad utlakning av kvave medfor en 6kad forsurning i marken
(Jordbruksverket, 1999).

Nedfall av kvaveforeningar i Gotaland, Svealand och Norrland samt kritisk belastning for
kvave i skogsmark. Kéalla: Naturvardsverket.

Omrade M edfall 4r 1995 Kritisk belastning far
(kg kvaveiha och ar) skogsmark
(ki kvdvesha och an
o Gotaland 9-18 3-9
MO Gataland B-9 3-9
avealand 3-9 2.9-4
Morrland 1-3 1,8-4

Sammantaget uppskattas att nedfallet av kvéve dverskrider den kritiska belastningen for

6vergodning pa ca 30% av hela Europas areal (Berge et al., 1999).
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Ammoniak - ett miljohot

HASE

Utsldppskallor

| Sverige avgick totalt ca 58 800 ton ammoniak ar 1997 (SCB, 1999). Ammoniak frigors fran
ett antal kallor som jordbruk, skogsbruk, industrier, séllskapsdjur, vilda djur och faglar, slam
och landutfyllnadsmaterial, bilar etc. Den totala méngden utslapp minskar sakta, dock
forvantas utslappet fran végtrafik att 6ka under de narmaste aren eftersom anvandningen av
katalysatorer medfor betydligt storre utslapp av ammoniak (Sutton et al.,1999).
Ammoniakutslappen i Ostra Europa kan komma att 6ka i och med att jordbruket fortsatter att
utvecklas till storre enheter med fler djur. Sammantaget i Europa minskade dock ammoniak
utslappen med 15% mellan 1990 och 1995 (Berge et al., 1999).
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Vatt kvavenedfall over Mellansverige (Naturvardverket).

Totalt ammoniakutslapp fran Europa uppskattas genom modellberékningar av EMEP, ett
internationellt samarbetsprogram for att visa pa granséverskridande luftféroreningar. Pa
EMEPs hemsida, finns mojlighet att se utslapp och nedfall av bland annat ammoniak fran
olika lander i Europa.

Jordbruket ar den overlagset storsta kallan till ammoniakutslapp. Uppskattningsvis star
jordbruket for ca 90% av ammoniakutslappen i Sverige (SCB, 1999) och i Europa (Hoek,
1998).
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Fordelning av ammoniakutslapp inom olika sektorer i Sverige 1997 (SCB, 1999).

| jordbruket avgar ammoniak framst fran godsel i stall, under lagring, vid spridning i falt och
ndr djuren gar pa bete. Emission av ammoniak ar starkt kopplat till hantering av stallgodsel
och foljaktligen blir ammoniakforlusterna stora dar djurtétheten ar hog.
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Ammoniakfoérluster fran djurhallning

De storsta utslappen av ammoniak inom jordbruket ar
kopplade till djurhallningen. N&tgodseln orsakar de storsta
utslappen, vilket dven hdnger samman med ett hdgre antal
djurenheter (SCB’s hemsida). De storsta forlusterna

.. o . . . nitkreatur
orsakade av notkreatur uppstar vid spridning av godsel. RE%

Darefter kommer forluster fran stallarna samt vid lagring
av godsel. De storsta ammoniakforlusterna fran
svinproduktionen kommer fran stallarna. (Pain et al.,
1998). Figuren visar fordelningen av ammoniakforluster
mellan olika djurslag (SCB, 1999).

Ammoniakforlusterna fran djurhallningen beror pa flera faktorer:
Proteininnehall i foder

Kvaveinnehall i godseln

Djurets art, alder och vikt

Stall- och utg6dslingssystem

Lagringssystem for godseln (6ppen eller tackt behallare)
Temperatur i stall och vid lagring av godseln

Tid som djuren tillbringar pa bete

Spridning av gddsel

LN~ wWNE

1. Overoptimal proteinutfodring resulterar huvudsakligen i hogre ureahalt i urinen. Urea
hydrolyseras ofta snabbt till ammoniak i jorden, varvid risken for ammoniakavgang okar. | en
dansk studie kunde ammoniakemissionen fran mjolkkor minska med 55% utan att sanka
mjOlkproduktionen (Petersen et al. 1998).

7. Ammoniakforluster fran betesdjurens urin kan variera stort. | vetenskapliga studier har det
uppmatts forluster pa 3 till 52% av kvéavet i urinen. Daremot verkar forlusterna fran komockor
var begransad och skorpbildningen pa godseln kan vara en forklaring till detta (Petersen et al.
1998).

8. Ammoniakforlusten vid spridning av stallgodsel beror pa:

e godselns egenskaper (ts, pH, N-innehall)

jordens egenskaper (pH, CEC =katjonsbytes kapacitet, kalkinnehall, fuktighet, porositet, och
buffrande formaga)

vadret (temperatur, vindhastighet, luftfuktighet, nederboérd)

spridningsteknik

tid mellan spridning och nedbrukning av gédsel

grodans hojd

For berakning av ammoniakforluster fran jordbruket finns schablonvéarden att anvanda. |
Jordbruksverkets datamodell STANK anvénds féljande varden for att berdakna
ammoniakforluster fran stall, lagring och spridning av stallgodsel.



Ammoniakforluster i stall (% av arsproduktion av kvave i godsel) (STANK, 1999).

Fastgodsel | Urin | Djupstrigedsel  |Flytgodsel | Kletgadsel
M ot 4 4 20 4 4
suggor ] 10 10 25 14 10
Avvanda grisardar 10 10 25 14 10
Galtar, slaktsvin 10 10 25 14 10
Warphons 10 0 35 10 10
Unghaons 10 0 20 10 10
Slaktkycklingar 1] a 10 a a
H astar 4 4 15 0 4
Far 4 4 15 0 4

Ammoniakforluster vid lagring av stallgodsel (% av arsproduktionen av kvéve efter forluster i
stall (STANK, 1999).

Djurslag | Fast | Klet  Djup wrin Flytgadsel, fyllning Flytyadsel, fyllning
underifran ovanifrin
dppen | tad annan dppen Swim  tak annan | dp- | Swim | tak annan
tackn. ticke tickn. | pen ticke tickn.

M it 20 m 30 40 5 10 5 3 1 2 7 4 1 3
Suggar 20 m 30 40 5 10 a 4 1 2 g 5 1 3
Ayyands 20 m 30 40 5 10 a 4 1 2 =) ] 1 3
grisarAr

Galtar, 20 m 30 40 5 10 a 4 1 2 9 g 1 3
slaktsvin

Yarphins | 12 12 20 g 4 1 2 =) g 1 3
Unghins 12 12 20 a 4 1 2 g 5 1 3
Slakthkyckl| 12 12 5 a 4 1 2 g 5 1 3
ingatr

H&star 25 | 20 33 40 ol 10

Far 25 | 20 33 40 5 10
Ammoniakforluster vid spridning av stallgodsel (% av ammoniuminnehallet i godseln)
(STANK, 1999).

Spridningstillfalle Fastgddsel | Urin Djupstrdgidsel Flyteydi dgel
Yarvinter, brad sprid ning 20% 40% 20% 0%
“arvinter, bandspridning - 30% - 20%
Warbruk, bredspr. nedhbr. inom 1 tim 16% a% 19% 10%
warbrok, bredsp. nedbr inom 12 tim 0% 20% a0% 20%
“arbruk, bredspridning i vall, gj nedhbr. 70% 35% 70% 40%
Yarbruk, bandspr. nedbr. inom 1 tim. - 7% - 5%
“arbruk, bandspr. nedbr. inom 12 tim - 20% - 10%
Yarbruk, bandspr. i vall ef nedbr. - 25% - 0%
Farsommar, sommar, bredspr. ivall, gj nedbr. 90% B0% 0% 0%
Farsommar, sammar, bandspr. i wall, g - 40% - 0%
nedbr.

Farsommar, sommar, bandspridning i - 10% - 7%
strisad, ej nedbr.

Tidig hist, bredspr. nedbr. inom 1 tim 20% 15% 20% 5%
Tidig hist, bredspr. nedbr. inom 12 tim 50% 0% 50% 0%
Tidig hdst, bredspridning, ) nedbr. 70% 45% 0% 0%
Tidig hist, bandspr. nedbr. inom 1 tim - 10% - 3%
Tidig hdst, bandspridr. nedbr. inom 12 tim - 25% - 15%
Tidig hist, bandspr. e nedhbr. - 30% - 40%
Sen hist, bredspridn. nedbr. inom 1 tim 10% 10%; 10%; 5%
Sen hist, bredspr. nedbr. inom 12 tim 20% 20% 20% 10%
Sen hist, bredspr. g nedbr. 30% 25% 0% 0%
Sen hist, bandspridn. nedhbr inom 1 tim - 4% - 3%




Spridningstekniken &r viktig, men aven med miljéanpassad teknik kan ammoniakforlusterna
vara betydande beroende pa klimat faktorer, godsel egenskaper etc. En undersokning utford
av JT1 visade en variation av spridningsférluster mellan 55 och 100% av ammoniumkvavet i
flytgodseln vid spridning med miljéanpassad teknik pa vall under sommaren (Rodhe, Algerbo
och Rammer, 2000). Denna rapport finns att l1asa hér (pdf-dokument 300 kB).

I Holland har miljéanpassad spridningsteknik anvénts en langre tid, men ammoniakforlusterna
har inte minskat i den omfattning som hade forvantats. Orsaken till detta ar dock oklart
(Erisman och Monteny, 1998).

Ammoniakforluster fran kvivegodslade grodor

Vid spridning av handelsgdédsel som innehaller kvave avgar ocksa ammoniak.
Kvavegddslingen orsakar dven indirekta ammoniakforluster genom att det avgar mer
ammoniak fran valgodslade grodor. Mangden ammoniak som avgar ar osaker men uppskattas
motsvara 10-20% av de totala ammoniakforlusterna fran jordbruket (EMEP, 1999).

Ammoniakavgangen fran handelsgodsel beror pa:

1.  Sort av gbdselmedel

2. Jordart (speciellt pH)

3. Vaderforhallande vid spridningstillfallet

4.  Grodans bladutveckling vid spridningstillfallet.

Den viktigaste faktorn ar valet av godselmedel. Godselmedel som innehaller urea orsakar de
storsta forlusterna eftersom urea ombildas till bland annat ammoniak i marken.
Ammoniumsulfat kan ocksa orsaka ammoniakforluster, men da framst pa kalkrika jordar.

Dessa forluster ar dock betydligt mindre jamfort med férlusterna fran urea. Gédsling med
nitrat orsakar inga direkta forluster. Daremot kan det ske indirekt genom att det avgar storre
mangder ammoniak fran en vélgodslad groda (EMEP, 1999).

Ammoniakavgangen fran handelsgodsel &r storst dagarna efter spridningstillfallet med mojligt
undantag for urea. Under extremt torra foérhallanden kan nedbrytning av urea ta langre tid och
forlusterna av ammoniak kan fortga i 6ver en manad. (EMEP, 1999). Anvandningen av urea
uppskattas orsaka 50% av ammoniakforlusterna fran anvandningen av handelsgodsel i vastra
Europa. Vid kombisadd eller mylIning av handelsgddseln, uppskattas ammoniakforlusterna att
vara forsumbara. (EMEP, 1999).

For berédkningar av ammoniakforluster vid anvandning av handelsgddsel rekommenderar
bland annat Hoek (1998) att foljande emissionsfaktorer anvénds.



Emissionsfaktorer vid anvandning av handelsgodsel (inklusive indirekt ammoniakavgang fran
den vaxande grddans bladverk) (van der Hoek, 1998).

Godselmedel Farluster, % avw
tillfart kvawve
Ammoniumsulfat g
Ammonium nitrat, tex. W 28 2
Kalk ammanium nitrat, t.ex. 2
kalksalpeter
Flytande ammaoniak il
Lres 15
hono-ammonium-fostat 2
Di-ammaonium-fosfat a
Andra sammansatta Mk- och 2
M Pk-gadselmedel
kyvaveldsningar (urea blandat g
med ammonium nitrat)

Vid kompostering och nedbrytning av organiskt material avgar ammoniak. Hur mycket &r
dock osdkert.

Sannolikt avgar ocksa ammoniak fran strasad under mognadsfasen. Storleken pa dessa
forluster ar oséker. Forskning pagar nar det géller pa forluster fran skordade vallar vars
gronmassa far ligga kvar i falt en tid. Ammoniakforlusternas storlek ar osaker och varierar
mellan olika provtagningar, sannolikt pa grund av de yttre forhallandena vid provtagnings
tillfallet (vader, temperatur etc.) (EMEP, 1999). Ammoniakforlusterna tenderar att dka vid
okad kvaveniva. Detsamma galler dven for andelen forlorat kvave (EMEP, 1999).

Kloverhalten i en vall paverkar sannolikt ammoniakforlusternas storlek. | en undersokning av
Petersen et al. (1998) uppmattes lika stora ammoniakforluster fran en mattligt godslad
klover/grasvall som fran en rikligt godslad grasvall.

Ammoniakforluster fran ej kvavegodslade grodor

Ammoniakforlusterna fran en icke kvavegodslad groda uppskattas vara mycket liten. Detta
galler dock ej for baljvéxter, dar ammoniakforlusterna fran grodan uppskattas vara lika stor
som fran en kvavegodslad spannmalsgrdda, d.v.s. 0-15 kg/hektar och ar (EMEP, 1999).

Antalet matningar av ammoniakforluster fran klover/gras-vallar eller rena kléver- respektive
grasvallar ar begransat. Det ar svart att dra nagra langtgaende slutsatser fran dessa, eftersom
forlusterna vid respektive forsok aven beror pa temperatur vid aktuellt provtagningstillfalle. |
en litteratursammanstéllning av EMEP (1999) anges en ammoniakavgang mellan 2 och 15
kilo ammoniak per hektar for ogddslade vallar. Rena kldvervallar som ej gddslas med kvéve
har sannolikt nagot hogre forluster an blandvallar.
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Mal och atgarder i Sverige och Europa

I april 1999 antog Sveriges riksdag 15 nationella miljokvalitetsmal. Malen beskriver de
egenskaper som var natur- och kulturmiljo maste ha for att samhallsutvecklingen ska vara
ekologiskt hallbar. De preciseras och forklaras med delmal. Utslapp av ammoniak berors i
miljomalen "Ingen 6vergddning” och ”Bara naturlig forsurning”.

"Kritisk belastning™ &r ett centralt begrepp inom arbetet med att sétta savél svenska som
internationella miljomal. Kritisk belastning anger den belastning vid vilken ingen signifikant
skadlig effekt pa kéansliga element i miljon forekommer enligt nuvarande kunskap
(Jordbruksverket, 1999). Den kritiska belastningen varierar mellan olika @mnen och
naturmiljoer. Att bestdamma en kritisk belastning for ammoniak ar svart eftersom amnet kan
ha bade forsurande och dvergddande effekt.

Miljémal "Ingen 6vergodning”

Miljomalet lyder: "Halterna av godande @mnen i mark och vatten skall inte ha nagon negativ
effekt pa manniskors halsa, forutsattningar for biologisk mangfald eller méjligheterna till
allsidig anvéandning av mark och vatten. ”

Det innebar att:

e Belastningen av naringsamnen far inte ha nagon negativ inverkan pa méanniskors halsa eller
minska forutsattningar for biologisk mangfald.

e Grundvatten bidrar inte till 6kad évergddning av ytvatten.

e Sjoar och vattendrag i skogs- och fjéllandskap ska ha ett naturligt naringstillstand.

e Sjoar och vattendrag i odlingslandskap ska ha ett naturligt tillstand, vilket hogst kan vara
naringsrikt eller mattligt naringsrikt.

e Naringsforhallandena i kust och hav ska motsvara i stort det tillstand som radde under 1940-
talet och tillférsel av ndringsdmnen till havet orsakar inte nagon évergodning.

e Skogsmark ska ha ett naringstillstand som bidrar till att bevara den naturliga
artsammansattningen.

e Jordbruksmark ska ha ett naringstillstand som bidrar till att bevara den naturliga
artsammansattningen.

Inriktningen ar att miljokvalitetsmalet skall nds inom en generation.
Som delmal har Naturvardsverket foreslagit bland annat att nedfallet av luftburna
kvaveforeningar inte far 6verskrida den kritiska belastningen for 6vergédning av mark och

vatten nagonstans i Sverige. Det innebdr att:

e Nedfallet av kvdaveforeningar inte far 6verskrida den kritiska belastningen for skog, myrar,
hedar och sjoar i Sverige.
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e Nedfallet av kvdaveforeningar inte far orsaka 6évergddning av ogddslade dngs- och hagmarker i
jordbrukslandskapet.

e Ar2010 ska de svenska utslappen av ammoniak i Sverige ha minskat med minst 15 % jamfort
med 1995 ars niva (till 52 000 ton). Etappmalet omprovas ar 2005.

Miljokvalitetsmal "Bara naturlig forsurning”

De forsurande effekterna av nedfall och markanvandning skall underskrida grénsen for vad
mark och vatten tal. Nedfallet av férsurande @mnen skall inte heller 6ka korrosionshastigheten
i tekniska material eller kulturféremal och byggnader.

Miljomalet innebar bland annat att:

e Onaturlig forsurning av marken motverkas sa att den naturgivna produktionsférmagan och
den biologiska mangfalden bevaras.

e Sverige medverkar for att depositionen av forsurande @mnen pa lang sikt inte éverskrider
den kritiska belastningen for mark och vatten.

Som delmal har Naturvardsverket bland annat forslagit att:

e Hogst 5 procent av antalet sjoar respektive 15 procent av strackan rinnande vatten i landet ar
antropogent (till f6ljd av ménskliga aktiviteter) foérsurade ar 2010.

e Trenden mot 6kad forsurning av skogsmark i antropogent paverkade omraden har brutits
och en aterhdmtning har paborjats fére ar 2010.

o Ar 2010 ska de svenska utsldppen av ammoniak till luft ha minskat med minst 15 procent fran
1995 ars niva (till 52 000 ton).

e Markanvandningens bidrag till férsurningen av mark och vatten ska motverkas.

Greppa Niringen, en radgivningsverksamhet for att minska ammoniakavgangen fran
lantbruket

Greppa Néaringen ar ett kunskaps- och radgivningsprojekt som syftar till att forse
lantbrukarna med kunskap och verktyg sa att kvave- och fosforforlusterna minskar pa ett
kostnadseffektivt satt i linje med samhéllets mal.

CLRTAP

CLRTAP star for Convention on Long Range Transport of Air Pollution. Den skapades 1979
av UN/ECE (ett ekonomiskt samarbetsorgan inom FN) efter det att forskare pa 1960-70-talet
pavisat sambandet mellan svavelutslappen i Europa och forsurningen i Skandinaviska insjoar.

CLRTAP ér ett internationellt avtal vilket behandlar utslépp i miljon. Konventionen ar
undertecknad av nasta alla Europeiska lander samt USA och Kanada, till skillnad fran Tak-
direktivet som endast géller for 1ander inom EU.

Konventionen bestar idag av fem olika protokoll. Det senaste protokollet,
Goteborgsprotokollet, undertecknades i december 1999 och behandlar foérsurning,
dvergddning och forhojda halter av marknéra ozon. Det satter nationella utsléappstak for de
fyra luftfororeningarna svaveldioxid, kvaveoxider, ammoniak och flyktiga organiska &mnen.



Fordelningen av ataganden mellan landerna har bestdmts sa att lander vars utslapp orsakar
storst negativ effekt pa miljon, samt de lander som har utslapp som ar relativt billiga att
minska, skar ner mest pa sina utslapp. Malet &r att na storsta méjliga miljovinst till lagsta
samlade kostnad. For Sveriges del innebér avtalet en minskning av. ammoniakutslappen till 57
000 ton/ar vilket & en minskning med 7% jamfort med 1990 ars niva. Om protokollet ar
genomfort ar 2010 ska ammoniakforlusterna i Europa ha minskat med 15% jamfort med 1990
ars niva. Sammantaget kan det sagas att CLRTAP ar ett avtal mellan de flesta Europeiska
lander samt USA och Canada. Under konventionen finns i dag fem sa kallade protokoll. Det
sista av dem, multi-protokollet &ven kallat Goteborgsprotokollet, liknar EU’s Tak-direktiv
men grénserna for utslapp ar lite generdsare.
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Modellberéknad mil Jopaverkan av Goteborgsprotokollet % oskyddade ekosystem mot
overgddning 1990 och 2010 (I1ASA).



Det har framforts kritik over att modellberédkningarna ger en alltfor optimistisk bild av
protokollets effekt (Alveteg och Sverdrup, 2000).

Takdirektivet

Takdirektivet antogs av EU 9 juni 1999 och behandlar ammoniak, svaveldioxid, kvaveoxider
och marknéra ozon. Det langsiktiga malet &r att kritisk belastning for olika fororeningar inte
ska dverskridas nagonstans. Detta tillstand kommer troligtvis inte att uppnas inom overskadlig
framtid, varfor det har skapats ett antal delmal. Takdirektivet innehaller, precis som
Goteborgsdirektivet, mal for hur mycket forsurningen och halterna av marknara ozon ska
minska fram till 2010. Varje land har tilldelats ett nationellt utsldppstak for respektive &mne.
Varje land far fritt valja vilka atgéarder det ska vidta for att na malet, men de ska presentera sitt
handlingsprogram for EU-kommissionen senast 2002,

Liksom i CLRTAP har fordelningen av ataganden mellan landerna raknats fram for att na
storsta mojliga miljovinst till lagsta samlade kostnad for unionen som helhet. Takdirektivet
har dock lite tuffare utslappsnivaer.

Om kommissionens forslag antas och malen nas kommer:

e Den yta av ekosystemen inom EU som far ta emot mer surt nedfall &n de langsiktigt tal att
minska fran 37 till drygt 4 miljoner hektar mellan 1990 och 2010.

e Ytan naturliga ekosystem pa land som utséatts for 6vergédning (p.g.a. kvédvenedfallet) att
minska med ca 30 procent.

e Ytan av ekosystem i Sverige som idag far ta emot mer surt nedfall &n de tal, att minska fran
6,3 miljoner hektar (16,4 % av Sveriges areal) 1990 till 1,4 miljoner hektar (3,7 % av Sveriges
areal) 2010. Naturvardsverket bedomer att Sverige kan fa svart att na utslappsmalen for
ammoniak.

For Sverige ar utslappstaket enligt tak-direktivet pa samma niva som i CLRTAP, d.v.s. 57 000
ton ammoniak/ar, varav jordbruket far sta for 47 900 ton. Detta kan jamforas med att Sverige
ar 1997 slappte ut utslapp pa 58 800 ton ammoniak, varav ca 90% uppskattas komma fran
jordbruket.
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Nationellt och internationellt nedfall

Ammoniak kan deponeras relativt lokalt och nastan hélften av ammoniaknedfallet i Sverige
har svenskt ursprung (SNV, 1999 a). Ammoniak kan dock befinna sig i luften under en eller
flera dagar och under denna tid kan det transporteras med vindarna langt fran utslappskallan
(Naturvardsverkets hemsida). Stora delar av ammoniaknedfallet i Sverige kommer darfor fran
utlandska kallor, samtidigt som vi &ven exporterar ca 40% av vara egna utslapp.
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Sveriges export och import avammoniak 1997 (Naturvardsverket).

I Sverige deponerades mellan 0,5 till ca 10 kilo ammoniak per hektar 1997 (SMHI). Holland
har Europas storsta kvavenedfall av kvéveoxider och ammoniak. Det totala nedfallet
motsvarar ca 40 kilo kvéave per hektar varav ammoniak star for ca 24 kilo per hektar (Eerden,
Vries och Dobben, 1998). | Holland arbetar man dock sedan l&nge med ambitidsa program for
att minska ammoniakutslappen.
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Kartorna nedan visar nedfallet i tusendels gram per kvadratmeter och ar. Uttryckta i kilo per
kvadratkilometer och ar blir nedfallssiffrorna desamma. Vill man i stallet ange nedfallet i kilo
per hektar och ar divideras siffrorna med 100.

Utslapp och nedfall av ammoniak &r ett internationellt problem, eftersom utsldppen endast
delvis drabbar de omraden dar kallan finns. Mangden ammoniak som far slappa ut regleras
darfor av flera internationella konventioner och avtal.

Troligtvis transporteras dven begrdnsande mangder ammoniak interkontinentalt. Berdkningar
med en datamodell som anvénds av EMEP (European Monitoring and Evaluation Program)
visar till exempel att Arktis sannolikt tar emot mindre mangder luftburen ammoniak. Trots att
nedfallet &r begransat, ar det troligt att Arktis kansliga naturomraden langsiktigt kommer att
paverkas av detta (Galperin och Sofiev, 1998).
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respektive totalt (SMHI, 2000).



Projektorganisation

[ntrassenter’ Skara
Finansiering kommun

. n
Projektdeltagare, @
LUtvd rdering,
Uppfélnin Swansk

s () ()

Fodar

Ledning

Koordinering

Trojektledacen

[nformation

Utfdrande Analysynipp

Dokumentation Inhysning
Inhysningsgruppen:

Institutionen for husdjurens milj6 och hélsa, SLU, Skara
Institutionen for jordbrukets biosystem och teknologi, SLU
DelLaval

Ordférande: Jan Hultgren

Utfodringsgruppen:

Institutionen for jordbruksvetenskap, SLU, Skara
Svenska Lantméannen (inklusive LFU)

Svensk Mjolk

Svenska Foder

Ordférande: Elisabet Nadeau

Godselgruppen:

JTI - Institutet for jordbruks- och miljoteknik
ODAL


https://www.slu.se/sv/institutioner/husdjurens-miljo-halsa/forskning/forskningsprojekt/life-ammoniak/?id=2688
http://ec.europa.eu/environment/life/index.htm

Institutionen for jordbruksvetenskap, SLU, Skara
Ordférande: Stig Karlsson

Informationsgruppen:

Svensk Mjolk pa uppdrag av Arla Foods

DelLaval

Institutionen for husdjurens milj6 och hélsa, projektledaren
Ordforande: Christel Cederberg



Praktiska rad “

Inhysning och stallmiljo

Atgird: Begrinsning av luftlickage i utgodslingssystemet

Varfor minskar ammoniakforlusterna?: Hoga ammoniakhalter upptrader i godselrdnnor och
i urindraneringar. Om luft lacker in i stallet igenom godselkulvertar och urindréneringar dkar
ammoniakavgangen.

Var lampar sig atgarden?: | alla stallar.

Hur paverkas kvaveutnyttjande och uthallighet i ditt jordbruk av atgarden?: Minskar de
direkta ammoniakforlusterna i stallet. Atgérden &r &ven en viktig forutséttning for god
stallmiljo. Lufttillforsel till stallarna genom utgddslingssystemet &r tyvarr valdigt vanligt.

Hur mycket minskar ammoniakforlusterna?: Det dr svart att ange nagon siffra, eftersom den
minskning som kan astadkommas beror pa hur stort det ursprungliga luftlackaget ar.

Hur kan du gora?: Effektiva avstdngningsanordningar i gddselkanalerna ar en viktig
forutsattning for att dverhuvudtaget uppna acceptabla gashalter i stallar med godselkulvertar.
Om kulvertarna inte &r sakert avstangningsbara mot uteluften kommer de att fungera som
luftintag och luften kommer att dra upp ammoniak fran godseln. Denna typ av luftlackage kan
forhindras med tata luckor, vatskelas (flytgodsel) samt med evakueringsflakt som suger ut en
mindre luftmangd i anslutning till utgaende godselkulvert. I de fall det finns kanaler for
urindrénering kravs tatning aven av dessa.

Vad kostar det att genomféra atgarden?: Ett vatskelas i en godselkulvert kostar ca 2.500:-
och en evakueringsflakt kostar mellan 6.000:- och 10.000:-, beroende pa utférande (material
och arbete).

Atgird: Undvik onodigt hoga stalltemperaturer
Varfér minskar ammoniakforlusterna?: Avgivningen av ammoniak ar starkt
temperaturberoende och minskar vid sénkt temperatur i luften och gdédseln. Stalluftens

temperatur kommer aven att paverka godselns temperatur indirekt.

Var lampar sig atgarden?: Notkreatur har mattliga temperaturkrav varfor en sankning av
lufttemperaturen &r en enkel atgard som lampar sig i alla kostallar.
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Hur paverkas kvaveutnyttjande och uthallighet i ditt jordbruk av atgarden?: Minskar de
direkta ammoniakforlusterna i stallet.

Hur mycket minskar ammoniakforlusterna?: En svensk undersékning visade att en sankning
av godseltemperaturen fran 15 till 10 oC minskade ammoniakavgangen med ca 40 %.

Hur kan du gora?: Det galler att undvika hogre temperaturer &n vad djuren kréver for en
effektiv produktion och god komfort. Framst for notkreatur finns mojlighet att sdnka
stalluftens temperaturniva genom okat ventilationsflode under de perioder da
ventilationsflodet ligger under maximiventilation (sommartid).

Vad kostar det att genomféra atgarden?: Atgarden kraver ingen investering. |
flaktventilerade stallar innebar atgarden dock viss dkning av elforbrukningen pa grund av
Okad ventilation.

Atgird: Minskning av de godseltickta ytorna i stallet

Varfor minskar ammoniakforlusterna?: Avgangen av ammoniak ar ungefar proportionerlig
mot hur stor yta av godsel och urin som exponeras for den omgivande luften. Ju mindre yta,
desto mindre ammoniakforluster. Huvuddelen av den ammoniak som avges kommer fran
urinen.

Var lampar sig atgarden?: Framfor allt nar ett stall planeras kan storleken pa de godseltackta
ytorna paverkas. Men aven i befintliga stallar kan godselytorna minskas.

Hur paverkas kvaveutnyttjande och uthallighet i ditt jordbruk av atgarden?: Minskar de
direkta ammoniakforlusterna i stallet.

Hur mycket minskar ammoniakforlusterna?: Den minskning som uppnas ar direkt
proportionerlig mot hur mycket de gédseltackta ytorna minskas. Teoretiska berakningar har
visat att genom att minska godselytorna i losdriftstallar med 20 % kan avgangen av ammoniak
reduceras med cirka 15 %. | Holland har man provat lutande godselgangar samt olika
utgodslingsintervall for att minska avgivningen.

Inverkan av utgddslingsintervall och golvlutningar hos fasta gédselgangar i hollandska
undersokningar.

Golvlutning samt utgdodslingsintervall Minskning i
ammoniakavgang, %

Helt golv, skrapning 12 ggr per dygn 0 (jamforelseniva)

Helt golv, skrapning 96 ggr per dygn 5

Helt golv, 3%lutning mot en sida, skrapning 12 ggr 21

per dygn

Helt golv, 3%lutning mot en sida, skrapning 96 ggr 26

per dygn

Helt golv, 3%lutning mot mitten, skrapning 12 ggr 50

per dygn

Helt golv, 3%lutning mot mitten, skrapning 12 ggr 65



per dygn,
spolning med 6 liter per ko och dygn

Hur kan du gora?: Det galler att pa olika sétt minska fororeningen av baspallar och djur. Att
begransa godselytorna i djurstallar kraver stort planeringsarbete for att djurtrafiken och
djurens naturliga rorelsemonster och beteende inte skall férandras negativt. Begrénsas de
naturliga godselytorna for mycket kommer djuren att godsla pa liggytor eller nagon annan
plats. Stall for bundna kor har allméant sett mindre gddseltackta ytor &n losdriftsstallar. Réatt
anpassade basmatt, ratt installda basfronter, ratt utformat foderbord, basavskiljare,
gummispaltgolv, renskrapning av baspallen i ratt 6gonblick i forhallande till utfodring och
ovrig skotsel &r nagra praktiska tips for bundna kor. 1 [6sdrift kan hygienen i gangarna
forbattras genom att forse skrapor med gummikant, skrapa oftare och vid ombyggnad utforma
gangarna med fall sa att urinen draneras. Genom att lata en godselgang langs foderbordet
utgora en del av den totala ytan i djupstrobaddsboxar kan ammoniakemissionen i vissa fall
sénkas.

Genom att gddsla ut ofta minskas exponeringen av urin och track. Koncentrationen av
ammoniak okar forst vid utgodslingsintervall langre &n ett dygn. Utgodsling 1-2 ganger per
dygn &r alltsa tillrackligt for att forhindra en 6kning av ammoniakavgivningen pa grund av
godselns lagring

Det &r viktigt att golvet skrapas helt rent fran urin. Med nya typer av skrapsystem som
utvecklats i Holland och Tyskland (gummiskrapor och fin struktur pa golvet) kan golven
hallas relativt rena, och med de basta systemen erhalls i vissa fall en lagre ammoniakavgang.
De flesta av de ndmnda utgddslingssystemen &r utrustade med urindranering, vilket ar mycket
viktigt. Ju tidigare urinen kan ledas bort fran stallet desto lagre avgang av ammoniak. |
utlandska forsok med skrapning och olika typer av vattenspolning av godselytor i kostallar,
har kvaveforlusten kunnat siankas. Problemet ar att det gar at mycket vatten och att det kréavs
storre godselbehallare.

Vad kostar det att genomfora atgarden?: Det ar mycket svart att ange nagot pris pa
atgarderna, eftersom det kommer att variera kraftigt med forutsattningarna i varje enskilt fall.
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Utfodring

Atgird: Analys av grovfodret och helst spannmalen

Varfor minskar ammoniakférlusterna?: Genom att ha egna analysvarden pa fodrets
naringsinnehall, sasom raprotein, NDF, energi och starkelse (spannmal), far vi mer precision i
foderstatsberdkningarna. Vi kan styra utfodringen effektivare och ddrmed minimera
forlusterna av t. ex. ammoniak.

Var lampar sig atgarden?: | samtliga mjolkbesattningar
Hur paverkas kvaveutnyttjande och uthallighet i ditt jordbruk av atgarden?: Genom

forbéattrad styrning av utfodringen utnyttjas kvévet i fodret battre och kornas kvéaveutnyttjande
forbattras. Uthalligheten i jordbruket forbattras genom mindre forluster av kvéve i track och



urin i form av ammoniakemission vilket minskar férsurningsrisken i omgivande miljén och
naringsberikningen av vara vattendrag.

Hur mycket minskar ammoniakforlusterna?: Det ar svart att satta en siffra pa den minskning
av ammoniakforlusterna som kan ske med hjélp av foderanalyser eftersom det &r en rad andra
faktorer, sasom foderstatens sammansattning, utfodringsrutiner och laktationsstadie som
samtidigt paverkar forlusterna. Generellt kan man dock sdga att om foderstaten styrs pa bésta
satt med hjalp av foderanalyser och med hansyn till utfodringsrutiner och laktationsstadie har
lantbrukaren anvant de medel som ar moéjliga att tillga pa den enskilda garden for att minska
forlusterna av ammoniak. Svenska undersokningar visar pa att det ar realistiskt att ha ungefar
12-13 kg kvave i godseln per 1000 kg mjolk for en arsko (Gustafsson, 2000).

Hur kan du gora?: Tag ut representativa prov under vallskérden som skickas in till ett
foderlaboratorium och anlyseras for torrsubstans, raprotein, NDF och energi*. Det &r ocksa
onskvart att ta prov pa spannmalen under skérd, som kan analyseras for raprotein, energi,
starkelse och NDF. Dessutom tillkommer beraknade varden pa AAT och PBV samt EPD
(tabellvarde) och EFD. Anvand sedan dessa analyser och beréknade varden som underlag for
foderstatsberakningarna pa garden.

Vad kostar det att genomfora atgarden?: Ett gronmasseprov pa grovfodret med ovanstaende
analyser kostar ca 350 kronor och ett spannmalsprov ca 375 kronor.

*se Provtagning och Analys av Foder. Kvalitetssakrad Mjélkproduktion. T2686-13. SHS
Butiken, Svensk Mjolk.

Atgird: Minskad riproteinhalt i foderstaten

Varfor minskar ammoniakforlusterna?: Traditionsenligt har det skett en dverutfodring av
protein pa manga mjolkgardar for att bl.a. ha en bred sakerhetsmarginal mot faktorer, som
paverkar proteinhalten men som inte kan korrigeras for i foderstatsberakningarna. Resultatet
har blivit att den méngd kvave i fodret, som inte anvands for mjolkproduktion, tillvaxt och
draktighet utan istallet utsoéndras i track och urin, har blivit relativt hog. Eftersom det &r ett
klart samband mellan raproteinhalten i foderstaten och mangden kvave i track och urin ar
minskning av raproteinhalten ett effektivt satt att 6ka kvaveutnyttjandet och darmed minska
ammoniakforlusterna hos svenska mjélkkor.

Var lampar sig atgarden?: Forst och framst i mjolkbesattningar som har hog proteinniva,
dvs. >18% raprotein av fodrets ts i tidig laktation, men ocksa pa gardar med 17-18% raprotein
i tidig laktation och som har bra foderstyrning och uppféljning av mjélkavkastning och
mjolkkvalitet.

Hur paverkas kvaveutnyttjande och uthallighet i ditt jordbruk av atgérden?: En minskning
med en procentenhet raprotein i fodrets torrsubstans bedoms forbattra kvaveutnyttjandet
(kvéve i mjolk/kvéve i foder) hos kon med 1,5 till 2,0 procentenheter (Gustafsson, 2000). Ett
kaveutnyttjande pa 28 till 30% pa en arsko anses vara en realistisk niva. Jordbruket blir mer
hallbart pa lang sikt genom minskad risk for forsurning av sjoar och mark samt genom
minskad naringsberikning i vara vattendrag dd ammoniakavgangen fran mjolkgardar
minskar.



Hur mycket minskar ammoniakforlusterna?: En minskning med en procentenhet raprotein i
fodrets torrsubstans berdknas minska mangden kvave i track och urin med 11 kg/ko och ar. En
minskad raproteinhalt i fodret pa 1 till 2 procentenheter kan mojligtvis sanka
ammoniakforlusterna med mellan 500 och 1700 ton ammoniak-kvéve/ar i Sverige
(Gustafsson, 2000).

Hur kan du gora?: Minska raproteinhalten i foderstaten stegvis och folj upp med
mjolkavkastningen och mj6lkens proteininnehall. Pa sa satt hittar du en proteinniva i
foderstaten, som forbéattrar kvaveutnyttjandet utan att minska mjolkproduktionen.

Vad kostar det att genomfora atgarden?: Naturligtvis blir det inga kostnader att sénka
raproteinhalten i foderstaten sa lange som mj6lkavkastningen kan bibehallas.
Foderkostnaderna kommer att sénkas eftersom andelen proteinkraftfoder kan minska.

Atgird: Minskad andel och forbittrat utnyttjande av vimnedbrytbart
protein i foderstaten

Varfor minskar ammoniakforlusterna?: Det foderprotein som bryts ner i vammen till
ammoniak kan anvandas for uppbyggnad av mikrobprotein endast vid tillgang pa energi, som
kan bildas i vdmmen vid forjasning av fibrer (NDF och pektin) och starkelse. Om inte energin
finns kommer ammoniaken att foérloras med gédseln. Om man minskar andelen
vamnedbrytbart protein, minskar ammoniakbildningen i vammen och dérmed
ammoniakforlusterna. Om man balanserar foderstaten med NDF och stérkelse kommer mer
av den bildade ammoniaken att utnyttjas och ammoniakforlusterna att minska.

Var lampar sig atgarden?: Pa gardar som har tidigt skordat vallensilage eller har hog
kloverandel i vallen.

Hur paverkas kvaveutnyttjande och uthallighet i ditt jordbruk av atgarden?: Eftersom en
storre andel av raproteinet passerar vammen utan att brytas ner nar andelen vamnedbrytbart
protein minskas i foderstaten kommer kvaveutnyttjandet och &ven mjolkavkastningen att 6ka.
Balansering av foderstaten med NDF och stérkelse ger ett battre utnyttjande av den ammoniak
som bildas i vammen och darmed ett battre kvaveutnyttjande. Uthalligheten i jordbruket okar
genom minskad ammoniakavgang fran mj6lkbesattningarna. Detta resulterar i minskad
forsurning av vart landskap samt minskad naringsberikning av sjoar, backar och aar.

Hur mycket minskar ammoniakforlusterna?: Hur mycket ammoniakforlusterna kommer att
minska beror pa hur stor andelen vamnedbrytbart protein var fran borjan och hur effektivt vi
kan ta tillvara den ammoniak som bildas i vammen genom komplettering av foderstaten med
fiber- och starkelserika fodermedel och styrning av utfodringsrutinerna pa garden.

Hur kan du gora?: Andelen vamnedbrytbart protein kan pa lang sikt minskas genom att styra
vallens sammanséttning via artval vid insadd och pa kort sikt via kvavegddsling. 1 en
gras/klover vall kan man minska andelen kldver i vallen genom att 6ka kvavegivan. Det
vamnedbrytbara proteinet kan utnyttjas béattre for uppbyggnad av mikrobprotein om
foderstaten balanseras med fiber- och starkelserika fodermedel sasom helsadesensilage och
majsensilage. Halten vamnedbrytbart protein i foderstaten skall tacka behovet for
mikrobsyntesen i vammen och flera internationella undersékningar tyder pa att nivan skall
vara 10-11,5% av fodrets ts, vilket éverensstammer med Lindgren (1997).



Vad kostar det att genomfora atgarden?: Kostnaderna blir inte speciellt stora utan betyder
mer en omlaggning av vaxtfoljden till helsdd och majsensilage. Dértill kommer kostnaden for
kvavegddsling och byte av vallfréblandning.

Godsellagring och spridning :.

Atgird: Tackning av godselbehillaren

Varfor minskar ammoniakforlusterna?: Minskar kontakten mellan godsel och omgivande
luft samt reducerar luftvéxlingen 6ver godselytan.

Var lampar sig atgarden?: Flytgodsel- och urinbehallare.

Hur paverkas kvaveutnyttjande och uthallighet i ditt jordbruk av atgarden?: Minskar de
direkta ammoniakforlusterna under lagringsperioden.

Hur mycket minskar ammoniakforlusterna?: Under lagringsperioden forvantas férlusterna
minska med 50-95%, beroende pa typ av tackningsalternativ.

Hur kan du gora?: Ett vanligt svamtacke bildas ofta automatiskt pa flytgodsel fran mjolkkor,
vilket ar den enklaste varianten av tackningsmaterial som flyter pa godselytan. For att vara
effektivt ska svamtécket tacka hela godselytan och vara stabilt. Pa en del gardar dar
svamtécke inte bildas av sig sjalvt provar man att tillsatta exempelvis fastgodsel, halm eller
torv i flytgodselbehallaren f6ljt av omblandning for att sedan lata materialet flyta upp till ytan
och astadkomma ett forstarkt svamtacke. Andra exempel pa flytande tackningsmaterial &r ett
lager lattklinkerkulor eller en flytande plastduk. Observera dock att hackad halm som
tackning enbart passar pa flytgodsel. Hackad halm har visat sig ha for kort livslangd i
urinbehallare, da halmen bléts igenom och sjunker till botten. Med lattklinkerkulor &r det
tvartom; de passar béttre i urin och tunn flytgédsel &n i tjockare flytgédsel. Kulorna flyter
lattare upp och ut dver ytan efter ifylining i behallaren eller vid omblandning av gédseln.

En annan grupp av tackningsalternativ ar olika typer av 6verbyggnader som vilar pa
behallarens 6verkant och i forekommande fall a&ven péa en mittpelare. Overbyggnaderna utférs
vanligtvis som tak av varierande utféranden eller som plana betonglock. For basta effekt ska
de byggas sa tattslutande som majligt.

Vad kostar det att genomfora atgarden?: Livslangden och darmed avskrivningstiden varierar.
Dessutom kan de "hemmaproducerade” svdmtackesalternativen variera i kostnad samt fordra
extra arbetsinsatser.

Tackningsmaterial i\rlig kostnad, kr/m3
Svdamtacke *

Hackad halm, torv 5-13%*
Lattklinkerkulor 14
Flytande plastduk 20

Tak, lock 25-40



* arbetskostnad tillkommer
Atgird: Val av lamplig spridningsteknik

Varfor minskar ammoniakforlusterna?: Genom att mylla eller bruka ned godsel i jorden sa
fort som mojligt, alternativt genom att bandsprida (med slapslangsramp) i en gréda, skyddas
godselns kvave pa ett battre satt an om den bredsprids ovanpa markytan. I marken binds
kvavet till jordpartiklarna medan en gréda avskédrmar och skyddar gédseln som spridits i band
(strangar) pa marken, vilket ar sarskilt viktigt vid varmt, torrt och blasigt vader.

Var lampar sig atgarden?: Manga myllningsaggregat ar lampliga for spridning pa vall efter
exempelvis forstaskorden. Bandspridning anvands foretradesvis vid spridning i 10-20 cm
groda (vaxande groda), men minskar ocksa forlusterna vid spridning pa stubb. Om mylining
inte anvands i1 samband med spridning kan en efterkommande nedbrukning med plog eller
harv vara fordelaktig.

Hur paverkas kvaveutnyttjande och uthallighet i ditt jordbruk av atgarden?: Minskar de
direkta ammoniakforlusterna vid spridning. Dessutom tillkommer minskad godsellukt samt
jamnare spridning och béttre kontroll av givan.

Hur mycket minskar ammoniakforlusterna?: Myllning eller snabb nedbrukning ar de klart
effektivaste satten att minska ammoniakavgangen vid spridning. Med dessa atgarder kan
ammoniakforlusterna sénkas med 80-95% jamfort med vanlig bredspridning. Bandspridning
kan minska forlusterna med 30-50% i jamforelse med bredspridning. Observera dock att
effekten dven beror pa manga andra faktorer utdver sjélva spridningstekniken och den kan
darfor avvika fran de ungefarliga riktvarden som anges ovan. Nér det galler bandspridning
kan effekten utebli om gddseln sprids pa obevuxen mark. Skillnaden mellan band- och
bredspridning blir storre ju kraftigare grodan ar.

Hur kan du géra?: Att bruka ned gddseln efter spridning i ett separat moment &r det
alternativ som oftast inte innebar nagon ny investering, men som kraver mer arbetsplanering
och ev. mer personal. Teknik for mylining eller bandspridning innebar en merkostnad, men
kan i vissa fall 16sas genom maskinsamverkan eller inhyrning av entreprenor.

Vad kostar det att genomfora atgarden?: Att utrusta sin flytgodselspridare med en
slapslangramp i stallet for en vanlig spridarplatta kostar ungeféar 120.000:- extra, medan ett
mylIningsaggregat som kan mylla godsel i en vall kostar ungefar 200.000:-. Observera att
priserna mellan olika fabrikat och utféranden kan variera. | manga fall ar det klart motiverat
med maskinsamverkan eller att anlita en maskinstation eller annan maskinhallare.

Atgird: Val av lamplig spridningstidpunkt

Varfor minskar ammoniakforlusterna?: Vaderforhallanden sasom lufttemperatur,
luftfuktighet och vindhastighet har stort inflytande pa forlusternas storlek.

Var lampar sig atgarden?: Vid all form av godselspridning och i synnerhet da godsel sprids
ovan mark genom bred- eller bandspridning (mylIning &r nagot mindre kanslig). Observera att
val av spridningstidpunkt generellt &ven innefattar andra hansyn an ammoniakavgang; sasom
risk for korskador, utlakning och laglighetseffekter. Dessa hansyn gar dock inte alltid att
optimera samtidigt.



Hur paverkas kvaveutnyttjande och uthallighet i ditt jordbruk av atgarden?: Minskar
ammoniakforlusterna vid spridning.

Hur mycket minskar ammoniakforlusterna?: Da vaderfaktorerna nastan kan varieras i det
oandliga kan samtidigt effekten pa ammoniakavgangen variera stort. Bast effekt har
kombinationen lag lufttemperatur, hog luftfuktighet och lag vindhastighet. Ett exempel ar
halverad forlust vid spridning pa vall pa varen jamfort med efter forsta skord.

Hur kan du gora?: Tank pa att véalja spridningstidpunkt i tva steg. Forst planerar du i grova
drag vilka perioder under aret du kan och vill anvanda. Ur ammoniaksynpunkt ar spridning
varvinter, var och i vissa fall aven sen host att foredra framfor spridning pa sommaren om du
exempelvis inte kan mylla gddseln. Nar en spridningsperiod narmar sig bér man sedan
efterstréva att folja vaderutvecklingen de ndrmsta dagarna och undvika att sprida de dagar
som &r varma, torra och blasiga. Sprid garna fore regn.

Vad kostar det att genomfora atgarden?: | manga fall ar detta en arbetsplaneringsfraga. |
vissa fall medfor dock &ndrad spridningstidpunkt att jordpackningskostnaden riskerar att 6ka
vid okad andel varspridning och att spridning i vaxande groda stéller krav pa mer avancerad
spridarutrustning.
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