Praktiska losningar for minskad ammoniakavgang fran stallet
- vid om- och nybygge samt i befintligt stall

Bakgrund

Utslapp av ammoniak bidrar till évergddning och férsurning av kénsliga ekosystem via
langvéaga transport i atmosfaren. Ammoniakavgangen fran jordbruket ar férutom en belastning
for den yttre miljon dven en forlust av kvéave fran gardens vaxtnaringsbalans. Ungefar 20% av
ammoniakemissionen fran jordbruket slapps ut fran djurstallarna. Projektets syfte var att
inventera internationella l6sningar for att minska ammoniakemissionen fran nét-, svin- och
fjaderféstallar samt att arbeta fram ett informationsmaterial.

Material och metoder

Litteratursdkningen har utforts via databasen CAB Abstract. Databasen dr en av de storsta
inom lantbruksomradet och tacker publikationer pa fler an 40 sprak och fran mer an 140
lander. Sammanfattningarna i databasen kommer fran vetenskapliga artiklar, bocker,
konferensartiklar samt rapporter. Sokmotorn Google har anvénts for att finna fram forsknings-
, radgivnings- samt myndighetsinformation fran olika lander och universitet via webben.
Internationella l6sningar har ocksa inventerats och diskuterats vid konferenser i Danmark,
Holland, USA, Tyskland och Grekland. Projektet har dessutom foljt arbetet i den
internationella expertgruppen (Expert Group on Ammonia Abatement) kring atgarder for
minskad ammoniakemission som & verksam inom UNECE’s arbete med
Goteborgsprotokollet.

Resultat
Faktorer som paverkar ammoniakemissionen
Ammoniakemission i stallet & en komplex process dér ett stort antal faktorer inverkar. Nar en
atgard for att reducera ammoniakavgivningen utfors i stallet forandras en eller flera faktorer i
stallet. De faktorer som paverkar ammoniakavgivning fran djurstallar & mangden kvéve i
godseln, godseltemperatur, enzymaktivitet, pH i godseln, stromedlens adsorbtionsférmaga,
syre- och vatteninnehall i godseln, C/N-kvot i godseln, godselbeméngd area, exponeringstid,
lufttemperatur, luftflode, lufthastighet samt luftrorelser 6ver godseln (fig 1). Mellan vissa
faktorer finns ett samband exempelvis mellan luftens temperatur och gddselns temperatur.
Kunskap om hur de olika faktorerna paverkar ammoniakemissionen okar forstaelsen for
de atgarder som kan goras. Faktorerna paverkar inte bara ammoniakemissionen fran stallet
utan dven ammoniakkoncentrationen i stallet vilket har betydelse for arbets- och djurmiljon.
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Figur 1. Faktorer som paverkar ammoniakavgivning fran djurstallar.



Mangd kvave i godseln

Ammoniakemissionen fran gédseln minskar om kvaveinnehallet sanks (Elzing & Monteny,
1997). Forhallandet ar linjart vilket innebéar att samma sankning av kvaveinnehallet ger
samma minskning av ammoniakemissionen oavsett vilket kvéaveinnehall godseln har.
Kvaveinnehallet i godseln kan sankas genom att andra pa fodersammansattningen samt andra
forhallandet mellan urin och track. Phillippe m.fl. (2006) har for slaktgrisar pa djupstrobadd
av halm visat att en sankning av proteinhalten i fodret med 1 procentenhet minskar mangden
kvéve i farsk track och urin med 8% samt ammoniakemissionen fran djupstrobadden med 8%.
Normalt forhallande mellan track och urin i flytgédsel fran notkreatur ar 2,2-3,0:1 och for gris
0,6-0,8:1 (Steineck m.fl., 1991).

Godseltemperatur

Godselns temperatur paverkar ammoniakavgivningen pa manga satt. Adsorberad ammoniak
frigors snabbare vid hogre temperatur (Voorburg & Kroodsma, 1992). Hogre
godseltemperatur innebdr hogre ureasaktivitet (Schulte, 1997). Den kemiska jamvikten mellan
ammoniak och ammonium forskjuts mot ammoniak vid hogre temperatur (Srinath & Loehr,
1974; Voorburg & Kroodsma, 1992). Hogre godseltemperatur innebar att andelen ammoniak i
godseln som &r i gasform 6kar (Hashimoto & Ludington, 1971). Godseltemperaturen paverkar
ocksa massoverforingen fran godselytan till omgivande luft (Haslam m.fl., 1924). Flera
forskare har visat att forhallandet mellan gddseltemperatur och ammoniakavgivning &r
exponentiellt (Svensson, 1993; Hartung m.fl., 1994; Andersson, 1995a). Att forhallandet &r
exponentiellt innebér att ju hogre gédseltemperaturen ar desto storre effekt har en sénkning av
temperaturen.

Enzymaktivitet

En storre del av ammoniakavgivningen i djurstallar kommer fran urinen (Aarnink m.fl.,
1993). Direkt nar urin kommer i kontakt med track (vilken innehaller mikroorganismer som
producerar ureas) sad paborjas hydrolysen av urindmne till ammoniak. Aven for
djupstrobaddar har omséttningen av urin stor betydelse fér ammoniakemissionen. Gronestein
m.fl. (2007) har visat att en integrering av antalet urineringar pa djupstrébadden kan anvandas
for att berakna ammoniakemissionen fran djupstrobaddssystem for grupphallna suggor.

pH i gddseln

Godselns pH paverkar ammoniakemissionen i bade aeroba (Dewes, 1996) och anaeroba
miljoer (Muck & Steenhuis, 1982; Molloy & Tunney, 1983). Ammoniakavgivningen okar
kraftigt inom pH-intervallet 4 — 11 (Srinath & Loehr, 1974; Dewes, 1996). Molloy & Tunney
(1983) anger att ammoniakavgivningen fran svingddsel stannar vid pH 5 och fran notgodsel
vid pH 4. Normalvérden for urin ar pH 8-9 vilket &r hogre an for flytgddsel med ca pH 7. |
kletgddsel kan pH vara 7-9 och i fastgddsel och djupstrogodsel 8-9 (Steineck m.fl., 1991).

Adsorbering av ammoniak och ammonium

Stromedlens adsorbtionsformaga beror av deras formaga att kemiskt binda ammoniak och
ammonium. Tillsats av torv (vitmossetorv) och lermineraler (zeolite) paverkar
ammoniakavgivningen (Kemppainen, 1987; Witter & Kirchmann, 1989; Airoldi m.fl., 1993;
Krieger m.fl., 1993). Torv (Sphagnum fuscum) absorberar 4 ggr mer ammoniak/ammonium
jamfort med halm och traspan (Kemppainen, 1987). Adsorbtionskapaciteten ar 23,4 mg NH3-
N/g TS (Witter & Kirchmann,1989). Zeolit har reducerat ammoniakavgivning bade som
tillsats i godsel och som filter i luftstrom (Bernal m.fl., 1993; Airoldi m.fl., 1993; Witter &
Kirchmann, 1989). Zeolit binder framfdrallt ammonium och har en adsorbtionskapacitet pa 18
mg NH4-N/g TS (Witter & Kirchmann, 1989).



Ammoniakemissionen fran djupstrobaddar reduceras vid tillsattning av torv.
Undersokningar har visat att 60% torv och 40% hackad halm i en djupstrébadd for ungtjurar
minskar ammoniakemissionen med ca 50% jamfort med en badd med enbart langhalm
(Jeppsson, 1999). Torv i djupstrobadd for slaktgris (60% torv och 40% hackad halm)
reducerade ammoniakemissionen med 35 % jamfort med en badd av langhalm (Jeppsson,
1998).

Syre- och vatteninnehall i godseln
Syreinnehallet i djupstrobadden ar avgoérande for nedbrytningen. Nedbrytning av godsel i
anaerob (syrefattig) miljo ger lagre ammoniakforluster &n nedbrytning i aerob (syrerik) miljo
(Kirchmann & Witter, 1989). En orsak &r att den mikrobiella nedbrytningen i aerob miljo kan
medfdra att gddselns temperatur blir hogre én vid nedbrytning i anaerob miljé (Voorburg &
Kroodsma, 1992). Godselns pH ar ocksa hogre vid aerob nedbrytning an vid anaerob. |
djupstrobaddar minskar syreinnehéllet med djupet och i narheten av godselaggregat eller i
omraden med mycket godsel. Syreinnehallet i djupstrobadden beror bl.a. pa vattenhalt, mangd
stromedel och stromedlets fysikaliska egenskaper.

Ett exempel pa hur syreinnehallet i godsel paverkar ammoniakemissionen har visats av
Dewes (1996). Genom att pressa ihop fastgodsel med ett tryck pd 80 MPa minskade
ammoniakemissionen. Minskningen berodde pa att porvolymen med luft minskade.

C/N-kvot i godseln
Gaodselns C/N-kvot paverkar ammoniakavgivningen fran djupstrobadden genom att mangden
kol avgor hur mycket kvdve som kan immobiliseras av mikroorganismerna (Kirchmann,
1985; Kirchmann & Witter, 1989). Mikroorganismerna anvander kol som energikalla och som
byggstenar till celler. Samtidigt anvénder de kvave for att bilda proteiner och andra &mnen
(Hobson & Robertsson, 1977). Genom att tillféra kol via stro- och tillsatsmedel till gédseln
kan mer kvave immobiliseras vid nedbrytningen (Kirchmann, 1985; Kirchmann & Witter,
1989). Eftersom mikroorganismerna i genomsnitt forbrukar 30 delar kol mot 1 del kvéave, ar
en C/N-kvot pa 30 att foredra. En hogre kvot (>30) leder till en langsammare
nedbrytningsprocess, och en lagre kvot (<26) resulterar i hdgre ammoniakavgivning
(Poincelot, 1974). C/N-kvoten i urin ar ca 1:1 och i track fran notkreatur ca 23:1 (Kirchmann,
1985). Inte bara totalmangden kol har betydelse utan &ven hur tillgangligt det ar for
mikroorgansimerna.

Undersdkningar har visat att en 6kning av stroméngden minskar ammoniakforlusterna vid
nedbrytning av fastgodsel (Kirchmann & Witter, 1989; Dewes, 1996). Vid C/N-kvot pa 50
avges ingen ammoniak (Kirchmann, 1985).

Godselbeméangd area

Ammoniakavgivningen i djurstall blir 1agre om den gddselbemangda arean gors mindre
(Thelosen m.fl., 1993b; Hartung m.fl., 1994; Andersson, 1995a; Aarnink m.fl., 1996).
Forhallandet mellan godselbeméangd area och ammoniakavgivning ar linjart d v s en dubbelt
sa stor godselyta ger en dubbelt sd hog ammoniakavgivning.

Exponeringstid

Exponeringstiden i stallet har mycket stor betydelse for ammoniakforlusterna fran urin.
Urindmnena i urinen omvandlas mycket snabbt till ammoniak. Holldndska undersékningar
visar att urin som hamnar pa ett smutsigt golv med enzymet ureas ger maximal
ammoniakemission redan efter ca tva timmar. Darfor ar det mycket viktigt att urinen snabbt
draneras ut ur stallet och lagras i tackt behallare. Forsok i USA har visat att



ammoniakemissionen fran track 6kar mycket langsamt under en period pa 25 dagar (Kellems
m.fl., 1979).

Luftens temperatur

Luftens temperatur paverkar ammoniakavgivningen bade direkt och indirekt. Direkt paverkar
lufttemperaturen massoverféringen mellan godselytan och omgivande luft (Haslam m.fl.,
1924), indirekt genom att paverka godseltemperaturen. Ett flertal forskare har visat att en
Okad lufttemperatur ger 6kad ammoniakavgivning (Andersson, 1995a; Elzing & Monteny,
1997; Oldenburg, 1989; Ni m.fl., 1999). Forhallandet &r exponentiellt &ven vid
inhysningssystem med djupstrobaddar (Jeppsson, 2002). Lufttemperaturen kan ocksa innebéra
att djurens beteende och darmed boxrenheten forsdmras vilket 6kar den godselbeméngda
arean.

Luftflode

Ett okat luftflode genom stallet ger storre ammoniakavgivning. Luftflodet 6ver gddselytan
paverkar koncentrationsskillnaden mellan ammoniak i godseln och i omgivande luft
(Svensson, 1993). Ett flertal forskare har undersckt luftflodets betydelse bade i laboratorie
och i djurstallar (Rank, 1988; Katyal & Carter, 1989; Svensson, 1993; Hartung m.fl., 1994;
Andersson, 1995a; Aarnink m.fl., 1993; Massabie m.fl., 1998; Ni m.fl., 1999). Med Okat
luftfléde narmar sig ammoniakavgivningen en asymptot (Rank, 1988; Katyal & Carter, 1989;
Svensson, 1993; Andersson, 1995a).

Lufthastighet

Narmast godselns yta finns ett tunt stillastaende laminart luftskikt. Tjockleken pa detta
luftskikt paverkar ammoniakemissionen fran godselytan. Om lufthastigheten 6ver ytan okar
blir luftskiktet tunnare. Ammoniakavgivningen ¢kar med 6kad lufthastighet éver godselytan
(Olesen & Sommer, 1993; Hartung m.fl., 1994; Andersson, 1995b).

Luftrorelser i stallet

Luftrérelserna i stallet paverkar ammoniakavgivningen direkt genom att forandra lufthastighet
och luftflode Over godselytan. Turbulent luft Over gddselytan 6kar ammoniakavgivningen
(Voorburg & Kroodsma, 1992). Luftrorelserna i stallet kan ocksa paverka
ammoniakavgivningen indirekt om djurens godslingsbeteende andras. Om djuren godslar pa
liggytan okar den goddselbeméngda ytan och ammoniakavgivningen okar (Randall, 1980;
Aarnink m.fl., 1996).

Atgéarder i byggnader for nétkreatur

De inhysningssystem som ar vanligast for notkreatur &ar losdrift med liggbas eller
djupstrobadd och byggnader med uppbundna djur. | byggnader med uppbundna nétkreatur ar
den gddselbemangda ytan mindre &n i losdriftstallarna vilket medfor att ammoniakemissionen
ar lagre. Matresultat fran ett svenskt mjolkkostall med uppbundna djur har visat att
ammoniakemissionen ar ca 18 g/ko och dag om atgarder gjorts for att minska
ammoniakemissionen. Detta motsvarar ca 4% forlust av kvave. Ett stall med uppbundna
mjolkkor dar inga atgarder gjorts kan ha ca 5,5% kvaveforluster (Gustafsson m.fl., 2005).
Fran ett svenskt losdriftstall med liggbas och spaltgolv har matningar visat att
kvaveforlusterna ar ca 6% eller ca 30 g NH3/ko och dag (Ngwabie m.fl., 2009a). Fran ett
svenskt losdriftstall med helt golv i godselgangarna var ammoniakemissionen ca 24 g/ko
vilket motsvarar ca 5,5% kvaveforluster (Ngwabie m.fl., 2009b). Utldndska undersékningar &r
i de flesta fall gjorda i stallar med gddselhanteringssystem som inte finns i Sverige. Resultaten
visar emellertid att det &r en stor variation i ammoniakemission mellan olika stallar med



samma inhysningssystem. Ammoniakemissionen fran djupstrébaddar &r enligt internationella

forskningsresultat ndgot hogre och ger en kvaveforlust mellan 6 — 10% (Monteny & Kant,

1998; Rom & Henriksen, 2000; Henriksen m.fl., 2000).

Efter inventeringen av internationella 16sningar har féljande atgarder bedomts ha storst
potential vid ombygge eller nybygge av stallar for nétkreatur:

- Planera och utforma stallet sa att det blir liten godselbemangd area. Exempelvis ger 15%
reducering av godselgangens area ca 20% lagre ammoniakemission

- Utforma helt golv med 3% lutning mot urindranering i mitten av gédselgangen. Jamfort
med ingen lutning och urindranering ger det 50% lagre ammoniakemission.

- Rengoring av spaltgolvet med skrapa i kombination med spolning. Ammoniakemissionen
minskar med ca 15% men vattenforbrukningen, 20 | per ko och dag, 6kar behovet av
lagringsvolym pa godselbehallaren.

- Kylning av godseln i godselréannor i stall for uppbundna djur. Kylning med grundvatten
minskar ammoniakemissionen med ca 20%, med varmepump blir effekten storre.

- Utforma djupstrobaddsystem med godselgang langs foderbordet.

Atgéarder i byggnader for grisar

Den traditionella slaktgrisboxen i Sverige ar langtragsboxen som bestar av en at- och liggyta
av helt golv samt en gddselyta av betongspalt. Godseln fors ut ur stallet med skrapor eller med
vakuumutgddsling. Det finns varianter med tvartrag samt for utfodring med foderautomat.
Byggnaderna &r isolerade med mekanisk ventilation. Storboxar med strobadd eller ”straw-
flow” finns ocksa framforallt inom ekologisk grisproduktion. Dessa byggnader &r oisolerade
eller delvis isolerade med naturlig ventilation. Matningar vid LBT"s forsoksstall for slaktsvin,
Alnarp Sodergard, visar att ammoniakemissionen fran en traditionell langtragsbox med
betongspalt & mellan 1.4 — 1.6 kg NH3 per grisplats och ar. | forsoksstallet ar 40% av
golvytan spaltgolv.

Internationellt jamférs ammoniakemissionen for olika inhysningssystem for slaktgrisar
med en byggnad som har mekanisk ventilation, helspalt och med lagring av godsel i en djup
kulvert. Ammoniakemissionen for dessa system i Europa ligger mellan 2.4 — 3.0 kg per
grisplats och ar. Inhysningssystem med delvis spaltgolv, betongspalt och mekaniska skrapor
ger 40% lagre ammoniakemission vilket ger 1.4 — 1.8 kg per grisplats och ar (ECE, 2007).
Delvis spaltgolv, betongspalt och vakuumutgddsling reducerar ammoniakemissionen med
25%. Strob&ddsboxar kan 6ka ammoniakemissionen med 0 — 33% jamfort med referensboxen
(BREF, 2003). Ammoniakemissionen fran boxar med ”straw-flow” har undersokts i Osterrike
av Amon m.fl. (2007) och var 2,2 kg per grisplats och ar, dvs ca 25% lagre an det
referenssystemet.

Tillvaxtboxar i Sverige utformas vanligen med liggyta av helt golv samt gddselyta av
drénerande golv. Det dranerande golvet &r av betong, plast eller gjutjarn. Godseln gddslas ut
med skrapor under spalt. Boxarna utformas antingen som smaboxar for en kull eller som
storboxar for 2-3 kullar. Det finns ocksa system dar grisarna efter avvanjning gar pa strobadd
i boxar for 8-10 kullar. Byggnaderna ar isolerade med mekanisk ventilation. Det finns inga
forskningsresultat fran tillvaxtavdelningar i Sverige.

Internationellt ar det tillvaxtboxar med helspalt och godsellagring under spalt som ar
referenssystemet. Ammoniakemissionen fran detta system bedéms vara mellan 0.6 — 0.8 kg
per plats och ar. Ett system med delvis spaltgolv och skrapor under spalt, liknande det
svenska, beddms reducera ammoniakemissionen med 35 — 70% jamfért med referenssystemet
(ECE, 2007). Boxar med vakuumutgddsling reducerar ammoniakemissionen med 25 — 35%
jamfort med referensboxen (BREF, 2003).

Golvytorna i svenska grisningsboxar bestar av en liggyta av helt golv och en gddselyta
som eventuellt &r avskild fran boxen. | svenska system &r inte suggan fixerad utan ror sig fritt



i boxen utom eventuellt en kort tid vid grisning. Detta innebér att boxytan ar storre an i
internationella system dér suggan ar fixerad. Godselytan &r vanligen ett dranerande golv av
plast eller gjutjarn men kan ocksa vara ett helt golv. Grisningsavdelningen kan ocksa besta av
en strébddd med separata grisningsboxar. Byggnaderna ar isolerade med mekanisk
ventilation. Det finns inga forskningsresultat fran grisningsavdelningar i Sverige.

Internationellt bestar referensboxen for grisning av en box dar suggan ar fixerad. Hela
boxen &r forsedd med spalt (gjutjarn eller plast) och med gddsellagring under spalt. Denna
box avger 8.3 — 8.7 kg NHs per suggplats och ar (ECE, 2007). En grisningsbox med fixerad
sugga och delvis spaltgolv samt godselskrapa kan ge 35 — 52% minskning av
ammoniakemissionen jamfort med referenssystemet (BREF, 2003). Det finns inga
internationella resultat redovisade for grisningsboxar med losgaende sugga med delvis
spaltgolv eller pa strobadd.

Vanliga boxsystem i svenska betdcknings- och dréktighetsavdelningar ar strébaddsboxar
med individuella atbas, boxar med langsamutfodring och gddselyta, boxar med individuella
atbas, godselyta och liggyta (trerummare) samt strobaddsboxar med spaltgolv och
transponderutfodring. Gdédselytor kan antingen vara av drdanerande golv eller helt golv.
Byggnaderna ar isolerade med mekanisk ventilation men for strobaddsboxar kan de ocksa
vara oisolerade med naturlig ventilation Det finns inga forskningsresultat pa
ammoniakemission fran betacknings- och draktighetsavdelningar i Sverige.

Internationellt anges boxar med helspalt och gdédsellagring under spalt som
referenssystem med ammoniakemission mellan 3.12 — 4.2 kg per suggplats och ar (ECE,
2007). Detta system finns inte i Sverige. Boxar med delvis spaltgolv och godselskrapa under
spalt ger 30% reduktion av ammoniakemissionen. Delvis spaltgolv och vakuumutgédsling ger
25% reduktion jamfort med referensboxen. Strobaddsboxar utan separata godselytor anses ha

0 - 67% hogre ammoniakemission och strob&dddsboxar med godselytor och
transponderutfodring 38% lagre ammoniakemission jamfort med referensboxen (BREF,
2003).

I Holland har det gjorts matningar i ett stroboxsystem med 60% strobaddsyta, 17%
spaltgolv och 23% helt golv. Totala golvytan var 2.25 m? per sugga. Ammoniakemissionen
fran stallet var 8.7 g per sugga och dag vilket motsvarar 3.2 kg per suggplats och ar
(Groenestein, m.fl., 2007).

Efter inventering av internationella l6sningar har féljande atgarder bedomts ha storst
potential vid ombygge eller nybygge av grisstallar:

- Planera for bra boxfunktion och rena boxar. Ammoniakemissionen kan reduceras med ca
20% om spaltgolvsarean minskas fran 40% till 25% av boxarean.

Minska den gédselbeméngda arean i gddselkulvertarna genom att géra dem V-formade
med sluttande vaggar.

Kyla gddseln i kulvertarna med varmepump och kylslingor. Genom att sénka
godseltemperaturen med 5 °C minskar ammoniakemissionen med ca 30%.

Rena stalluften med biofilter eller skrubber. Biofilter minskar ammoniakemissionen med
ca 65%, kemisk skrubber ca 95% och bioskrubber med ca 70% om all luft renas. Genom
att rena minimiventilationen (ca 30% av franluftkapaciteten) minskas
ammoniakemissionen med 40% om luftrenarens effektivitet &r ca 50%.

Utforma djupstrébaddsystem for sinsuggor med kombinerade golvytor.

Atgarder i byggnader for fjaderfa

| Sverige finns tre inhysningssystem for varphons; inredda burar, frigdende hons i
envaningssystem samt frigaende hons i flervaningssystem. Godseln fran de inredda burarna
gddslas ut med godselmattor till en tvarkulvert. 1 system med frigaende hons hamnar godseln
antingen i en godselbinge med godselgenomslappligt golv eller pa en strobadd. Godselbingen



kan antingen godslas ut med godselskrapor eller godselmattor till en tvarkulvert eller lagras
godseln under hela produktionsomgangen pa golvet i en godselbinge eller i en godselkallare. |
flervaningssystem finns vistelseytor pa olika nivaer som ar forsedda med godselmattor. Om
honsen har mojlighet att ga ut hamnar en del av gédseln pa uteytorna.

Fran ett bursystem med godselmattor och utgddsling tva ganger per vecka &r
ammoniakemissionen ungefar 0.035 kg NH3/honsplats och ar. (BREF, 2003).
Ammoniakemissionen beror bland annat pa hur lang tid som godseln ligger pa mattorna. Ju
kortare utgddslingsintervall desto lagre ammoniakemission. | traditionella burar har
utgddsling varje vecka visat sig reducera ammoniakemissionen med ca 50% jamfort med
utgodsling varannan vecka (ECE, 2007). Utgddsling tva ganger om dagen minskade
ammoniakemissionen med ca 40% jamfort med utgddsling tva ganger per vecka (BREF,
2003).

Slaktkycklingar fods upp pa strobadd. Som stromedel anvands kutterspan eller hackad
halm. All gédsel hamnar i strobadden som godslas ut efter uppfodningsomgangen. Fran ett
stall med strobadd och mekanisk ventilation &r ammoniakemissionen 0,080 kg/plats och ar
(ECE, 2007).

Efter inventering av internationella I6sningar har foljande atgarder bedomts ha storst
potential vid ombygge eller nybygge:

- Torkning av godseln pa godselmattorna reducerar ammoniakemissionen med ca 50%.
- Utgddsling av godselbinge med godselmatta i system med frigdende hons.

- Golv under strobadd isoleras och konstrueras sa att inte fukt tranger upp underifran.

- Tillsatsvarme vintertid i stallar med frigaende hons.

- Golvvéarme i slaktkycklingstall minskar ammoniakemissionen med 50%.

- Rena stalluften med biofilter eller skrubber (se ovan).

Diskussion

Ammoniakemissionen fran jordbruket har minskat med 22% sedan 1995. Minskningen beror
framforallt pa att antalet notkreatur och fjaderfa har minskat men beror dven pa omstallning
fran fastgodsel- till flytgodselhantering samt lagre lagrings- och spridningsforluster (SCB,
2009). Jordbruket har natt malet om en 15% minskning mellan 1995 och 2010 pa nationell
niva men for att klara miljoproblemen diskuteras nya mal. Ett forslag ar att utslappen av
ammoniak i Sverige ska minskas med 13% senast ar 2015 fran nivan ar 2005
(Naturvardsverket, 2008a). For att klara dessa mal kravs fler atgarder for att begransa
ammoniakemission langs hela kedjan fran foder till spridning av gédseln. Atgarderna méste
dessutom bygga pd en helhetsbeddmning av hur de paverkar miljon dvs emissioner av
ammoniak, damm, lukt och vaxthusgaser.

Ju storre del av ammoniakforlusterna fran godseln som skall atgardas desto hogre blir
kostnaderna (Webb m.fl., 2006). Ett generellt diagram Gver kostnaderna for olika atgarder
visas i figur 2. De atgarder som har lagst kostnad per mangd sparad kvéve ar foderrelaterade.
Darefter foljer &tgarder for spridning foljt av atgarder for lagring. Atgéarder i djurstallar vid
ny- eller ombygge &r i allméanhet dyrare eftersom de kraver storre investeringar. Det finns
emellertid atgarder i byggnader som kan goras med Iag kostnad exempelvis urindranering pa
godselgangar av helt golv for notkreatur. De atgarder som har hogst kostnad &r rening av
franluften fran djurstallarna.

Svenska inhysningssystem- och gddselhanteringssystem skiljer sig i vissa avseenden fran
utlandska pa grund av tradition, klimat och djurvalfard. Detta gor att en del av de atgarder
som rekommenderas utanfor Sverige inte kan anvéandas i vara system. Samtidigt har manga av
de svenska systemen lagre ammoniakemission an de traditionella systemen i andra lander
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Figur 2. Kostnadskurva for reducering av ammoniakemission (efter Webb m.fl., 2006).

exempelvis boxar med delvis spaltgolv for slaktgris och mekaniska skrapor jamfort med
boxar med helspalt och lagring av godsel under spaltgolvet. De atgarder som ingar i denna
inventering av atgarder for lagre ammoniakemission fran djurstallar ar sadana som kan vara
aktuella i svenska system.

Det saknas uppgifter pd ammoniakemission fran ett flertal inhysningssystem i Sverige.
Att anvanda utlandska forskningsresultat innebér en osdkerhet. Ett annorlunda klimat och
andra foderstater kan gora att ammoniakemissionen fran utlandska djurstallar skiljer sig fran
svenska djurstallar. Inhysnings- och gddselhanteringssystem i Sverige ar for en del
produktionsgrenar dessutom olika de utlandska systemen. Exempelvis inom grisproduktionen
ar skillnaderna ganska stora beroende av kraven pa béattre djurvalfard. Eftersom utvecklingen
inom animalieproduktionen i ett flertal lander i Europa bland annat gar mot battre djurmiljo ar
det dven av internationellt intresse att ta fram s&kra emissionsfaktorer for
djurhallningssystemen i Sverige. Samtidigt bor emissionen av vaxthusgaser bestimmas
eftersom inhysningssystem i framtiden kommer att vérderas efter en helhetsbeddmning av hur
de paverkar miljon.

Ovrig resultatférmedling

En rapport av projektet kommer att publiceras i LTJ-fakultetens rapportserie. Rapporten &r en

kunskapsbas till ett webb-baserat informationsmaterial som publiceras under hosten 2009.
Projektet har presenterat atgarder for lagre ammoniakemission fran djurstallar vid Alnarps

grisdag 2004, Alnarps mjolkdag 2007, NJF-seminariet ”Manure- an agronomic and

environmental challenge”, 2005, och vid Elmia och Borgeby faltdagar. Efter forfragan fran

Greppa Naringen anordnades en kursdag for radgivare kring atgarder for lagre

ammoniakemission i september 2005. Kunskapsformedling har ocksa gjorts arligen via kurser

inom lantmastarprogrammet.

Jeppsson, K.H. & Gustafsson, G. 2009. Byggnadstekniska atgarder for lagre
ammoniakemission fran djurstallar. Sveriges lantbruksuniversitet, Landskap Tradgard
Jordbruk Rapport 2009:12, Alnarp

Gustafsson G., Jeppsson K-H. 2007. Tekniska losningar for att begransa ammoniakavgang i
kostallar. Alnarps mjolkdag, 7 februari 2007, Alnarp.

Gustafsson G., Jeppsson K-H. 2005. Measures against ammonia emissions from dairy houses.
NJF-seminarie nr. 372, Manure - an agronomic and environmental challenge, 5-6
september 2005, Skurup.

Gustafsson G., Jeppsson K-H. 2004. Tekniska atgarder for att reducera miljopaverkan fan
grisproduktionen. Alnarps grisdag, 13 januari 2004, Alnarp.
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