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Sammanfattning

Jordbruket svarar for den storsta delen av ammoniakutslappen, strax over
50 000 ton. Aven om ammoniakutslappen frén jordbruket har minskat under
senare ar ar det fortsatt viktigt att minska jordbrukets kvaveforluster, inte
minst av klimatskél. Det &r darfor viktigt att ratt emissionsfaktorer
identifieras for att kunna vidta ratt atgarder inom jordbruket.
Ammoniakavgangen for kostallar har ofta faststéllts genom att méata
ammoniakavgangen i franluften. Att méata eller berdkna ammoniakavgangen
for losdriftsstallar med naturlig ventilation har speciella svarigheter pa
grund av att det ar svart att forutsaga luftfloden och luftomsattning.
Erfarenheter med att mata ammoniakavgangen har visat stor variation i
matresultaten. | detta projekt anvandes en amerikansk metod for att
faststalla ammoniakavgangen i l6sdriftsstallar. Metoden utnyttjar det faktum
att det inte finns fosforforluster i stallet utan all fosfor aterfinns i godseln.
Daremot avgar kvave fran godsel i form av ammoniak. Det innebér att
kvoten mellan kvéve och fosfor i foder, mjolk, track och godseln kan
anvandas for att faststalla kvaveforlusterna. Metoden provades pa tre
I6sdriftstallar for kor i Sverige och det konstaterades att kvéaveforlusterna
var i niva med beraknade kvaveforluster i amerikanska losdriftsstallar.
Kvéveforlusterna overskred de forlustsiffror som har beréknats nar
ammoniakavgangen fran losdriftsstallar uppmatts.

Bakgrund

Sveriges ammoniakavgang beraknades till strax dver 50 000 ton ar 2007.
Jordbruket svarar for den storsta delen av ammoniakutslappen, omkring
88%, Ovriga utslapp kommer fran framfor allt transporter och industri.
Notkreaturen star for 58% av ammoniakavgangen.

Sedan ar 1995 har ammoniakutslappen fran jordbruken minskat med 22%
samtidigt som utslappen fran industri- och transportsektorn 6kat med 12%.
Orsaken till minskningen inom jordbrukssektorn ar dels en minskning av det
totala antalet nétkreatur och fjaderfa dels en dvergang fran
fastgodselhantering till flytgddselhantering. Dessutom har lagrings- och
spridningsforlusterna minskat (SCB, 2009). Enligt SCB (2007) avgar 30%
av kvaveinnehallet i godseln som ammoniak. 19% av ammoniakutslappen
beraknas komma fran djurstallarna, 28% fran gédsellagring och 30% vid
spridning av stallgédsel (SCB, 2009).



Avsikten med det redovisade projektet ar dels att testa en amerikansk metod
att bestdmma kvéveforlusterna i ett kostall, dels att forsoka fastlagga de
verkliga kvaveforlusterna i losdriftsstallar — det rader stor osakerhet hur stor
den egentligen ér.

Syfte

Det dvergripande syftet ar en 6kad forstaelse och kvantifiering av
kvaveflodet hos mjolkgardar och darmed ett langsiktigt okat
kvaveutnyttjande och minskning av eventuella negativ miljépaverkan.

Mal

Att skapa en robust, enkel och billig metod fér bestdmning av
ammoniakavgangen i kostallar for att ratt kunna vérdera utfodringsatgarder
och byggnadstekniska lésningar med syfte att minska ammoniakavgangen.
Att faststdlla emissionsfaktorn for ammoniak i losdriftsstallar for mjolkkor.
Hypotes

Den dvergripande hypotesen ar att ammoniakavgangen i losdriftsstallar for
mjolkkor 6verstiger 7%.

Begransningar i projektetet

Projektpengar tilldelades for det forsta arets studier och det innebar att
projektets ambitionsniva minskades i forhallande till tilldelat belopp.

Ammoniakavgangen i losdriftstallar - paverkansfaktorer

Ytterst beror ammoniakavgangen i djurstallar pa godselns kvaveinnehall.
Godselns kvaveinnehall beror pa kvaveinnehallet i djurens konsumerade
foder och hur fodret har utnyttjats. For notkreatur och speciellt mjolkkor
finns det flera studier som har visat pa sambandet mellan foderstatens
kvéaveinnehall, oftast uttryckt som raproteinhalten i foderstaten och
ammoniakavgangen (Frank et al., 2002; Frank & Swensson, 2002;
Swensson, 2003). Hur stor ammoniakavgangen fran godseln i stallet och
darmed kvaveforlusterna i stallet beror pa flera faktorer; Jeppsson &
Gustafsson (2009) anger sju faktorer som beskriver de forhallanden i
godseln som paverkar ammoniakemissionen; mangden kvave i godseln,
godseltemperaturen, godselns pH, enzymaktivitet pa golvytorna, C/N-kvot i
godseln, adsorption av ammoniak och ammonium i stromedel samt
syreinnehall/vatteninnehdll i godseln”. Aven granssnittet mellan g6dsel och
luft har betydelse dvs. godselbemangd yta och gddselns exponeringstid i
stallet. Luftforhallande paverkar ammoniakavgangen och beskrivs av fyra
faktorer enligt Jeppsson & Gustafsson (2009); luftrorelser, lufthastighet,
luftfliéde och lufttemperatur. Luftrérelser och lufthastighet paverkar
luftskiktet narmast godselytan.

Maétning av ammoniakavgangen i losdriftstallar

Matning av ammoniakavgangen i stallar med naturlig ventilation &r inte latt
att genomfora. Bl.a. yttertemperatur och vindhastighet kommer att paverka



resultaten. | den forsta internationella ” Ammoniakkonferensen” som
genomfdrdes i Wageningen varen 2007 papekades detta av flera forskare
(t.ex. Cnockart & Sonck, 2007; Muller et al., 2007). Flera forsok har dock
genomforts dar man forsokt faststalla ammoniakavgangen (Zhang et al.,
2005). | borjan av nittiotalet genomférdes en ”Farmtest” i Danmark dar
inverkan av olika golv och gddselsystem pa ammoniakavgangen
analyserades (Zhang et al., 2005). Ammoniakavgangen beraknades genom
att mata ammoniakkoncentrationen och ventilationsflodet. Alla stallar var
I6sdriftsstallar med naturlig ventilation. | denna undersdkning konstaterades
som forvantat att vid 6kad temperatur 6kade ammoniakavgangen. Typ av
golv och utgddslingssystem hade stor inverkan pa ammoniakavgangen. Den
lagsta ammoniakavgangen fanns i stallar med helt golv.
Ammoniakavgangen varierade mellan 8-76 gram ammoniak per "Heat
Producing Unit” och dag beroende pa inomhustemperatur och stalltyp. En
”Heat Producing Unit”kan jamstéllas med en ko som véger cirka 500 kg.

Fran ett svenskt losdriftstall med liggbas och spaltgolv har métningar visat
att kvéaveforlusterna var ca 6% eller ca 30 g NH3/ko och dag (Ngwabie et
al., 2009a).

Berakning av ammoniakavgangen i stallar

Det mest anvanda berakningsséttet i radgivningssammanhang ar att berakna
avgangen som en procentsiffra av det kvave som beraknas finnas i farsk track
efter en balansberakning. Mangden kvave som aterfinns i tracken (faeces +
urin), populért uttryckt "under svans™ hos en ko &r en funktion av
torrsubstansintaget * kvavehalten i fodret m.a.o tsintaget * raproteinhalten i
fodret minus det som aterfinns i mjolken och ansitts i kroppen.

Material och metod

Anvéndningen av kvotmetoden testades pa tre l6sdriftsstallar, 2 i Skane (B
och C) och ett i Vasterbotten (Robacksdalen = A). Samtliga stallar har helt
golv i kostallet och naturlig ventilation. Ytterligare en forutsattning var att
bara godseln fran mjolkkor samlades i pumpbrunnen.

Positionerna for de olika stallarna var;

A:Lat N63°14'41”" Lon E 16° 52" 11"

B: Lat N55°41'22" Lon E 13° 42" 15"

C: Lat N55°36'25" Lon E 14° 17" 35"

Faststallande av innehall av kvave och fosfor i mjélk, foder och godsel
genomfordes pa i princip likartat satt pa de tre gardarna.

Provtagning av godsel

Kvave/fosfor-kvoten faststalldes via analysvarden pa godselprover tagna var
fjarde timma (varannan pa Rébéacksdalen varatimme under
provtagningsdygnet. Proverna togs ur tvarkulverten, genom att en plasthink



pa ca 2 |, fastbunden i ett snore, nedsanktes i kulverten, och med hjélp av en
godselraka trycktes den ner i godseln varpa ca 0,5 | flytgddsel kunde tas
upp. Proceduren upprepades 3 ganger 6ver varje skrapgangsutlopp (2 st),
och de darpa erhallna ca 6 | godsel blandades runt i en storre hink, och 3
prover pa ca 1 dl vardera togs ut, marktes och frystes in.

Analys av godsel
Godselproverna transporterades frysta till Eurofins i Kristianstad for analys.

Mjolkproduktion
Mangd mjolk och mjélkens proteinhalt har inhamtats fran mejeriets
ordinarie mjolkhdmtning.

Foder

Samtliga mj6lkkobeséattningar utfodras med fullfoder. For att berékna
fullfodrets innehall av kvéave och fosfor anvandes recepten for att blanda
fullfodret och daglig utfodra méangd. Foderreceptet var berdknade av
utfodringsradgivare. Besattningarnas foderanalyser har utnyttjats sa langt
som mojligt, i en del fall har foderanalyserna kompletterats.

Provtagningstillfallen och vaderdata

Tabell 1. Inomhus och utomhustemperatur pa de olika forsoksplatserna

Plats Datum Inomhustemperatur Utomhustemperatur
Al 30.9-1.10 2008 50-12°C 10-9°C
A2 25-26.2 2009 -50--3°C -14°-0°C
B 12-13.2 2009 -1°-11°C -11°--1°C
C 3-4.32009 50-9°C 20-7°C

Berékning av kvaveforlusterna

Mangden kvave och fosfor i farsk track berdknas genom en balansberékning
(efter Moreira & Satter, 2006).
1. Kornas konsumtion faststalls for en grupp av kor. Metod — endagars
utfodringskontroll.
2. Kvave- och fosforinnehallet beraknas i foderstaten.
3. Kvave- och fosfor innehallet i mjolken beraknas och
mj6lkavkastningen faststélls (ordinarie tankhdmtning).
4. Mangden kvédve och fosfor i den férska tracken bestdms genom en
balansberakning.
5. N:P kvoten beréknas for tracken.

Kvaveforlusterna berdknas enligt dessa formler (efter Moreira & Satter,
2006).



Kvaveforluster, % av kvave i tracken (enligt pkt 1 -5) =
Ekvation 1 [1 - (N:Pgsgsel/N:Pyac)] * 100
Ekvation 2 Kvaveforluster, gram N per dag = [1 — (N:Pgsaset/N:Pirack)] * Nirack

Resultat
Al

Mjolk
Producerad mangd mj6lk under dygnet var 1305,9 kg, proteinhalten i

mj6lken var 3,6% och mangden kvave i mjolken beraknades till 7,46 kg
och méngden fosfor till 1,18 kg.

Foder
Tillford méangd kvave och fosfor under provtagningsdygnet var enligt
foderstaten 28,6 kg kvave och 3,9 kg fosfor.

Godsel

Den genomsnittliga kvavehalten i godseln var 4,51 kg N/kg ts, och
fosforhalten 0,75 kg P/kg ts, vilket gav N:Pgsgsel = 6,01,

Balansrakning

Kvéve bakom svans: 28,63 (foder) — 7,46 (mjolk) = 21,17 kg
Fosfor bakom svans: 3,89 (foder) — 1,18 (mj6lk) = 2,71 kg
N:Pyack = 21,17 /2,71 =7,81

Kvéaveforlust beraknad enligt formeln: [1 — (N:Pgsdset/N:Prack)] * 100
[1-(6,01/7,81)] * 100 = 23,05%

A2
Mjolk
Producerad méngd mjolk under dygnet var 1125,8 kg, proteinhalten i

mj6lken var 3,6% och mangden kvave i mjolken beraknades till 6,55 kg
och méngden fosfor till 1,01 kg.

Foder

Inflode av kvave fran foder beraknades till 21,73 kg och fosforinflodet
beréknades till 3,01 kg.

Godsel

Det genomsnittliga kvaveinnehallet i godseln var 3,98 kg N och
fosforinnehallet 0,72 kg. Kvoten berdknades till 5,55.



Balansrakning

Kvéve bakom svans: 21,73 (foder) — 7,04 (mj6lk) = 15,18 kg
Fosfor bakom svans: 3,04 (foder) — 1,01 (mj6lk) = 2,03 kg
N:Pyack = 15,18/2,03 = 7,49

Kvéaveforlust beraknad enligt formeln: [1 — (N:Pgsdset/N:Perack)] * 100
[1-(5,55/7,49)] * 100 = 25,88

B

Mjolk

Kornas mjolkproduktion per dygn var vid det aktuella tillfallet var 3961 kg
mjolk, proteinhalt 3,37% (kvéavehalt 0,54%) och fosforhalt 0,1%.

Mangd kvave i mjélken ar 21,4 kg (3961*0,54) och fosforinnehallet 4,0 kg
(3961*0,001).

Foder

Fullfoderblandningen inneholl 181 gram raprotein och 3,7 gram fosfor per
kg ts. Korna konsumerade 3919 kg ts foder dagligen (spillet bortraknat)
vilket innebér 113,5 kg kvéve och 14,5 kg fosfor.

Godsel
Det genomsnittliga kvaveinnehallet i godseln var 4,35 kg N och
fosforinnehallet 0,67 kg. Kvoten beraknades till 6,49.

Balansrakning

Kvéve bakom svans: 113,5 kg (foder) — 21,4 kg (mjolk) = 92,14 kg N
Fosfor bakom svans: 14,5 kg (foder) — 4,0 kg (mjolk) = 10,94 kg P
N:Piack = 92,14/10,94 = 8,93

Kvéaveforlust beraknad enligt formeln: [1 — (N:Pgsdset/N:Prack)] * 100
[1-(6,49/8,93)] * 100 = 22,94 %

C

Mjolk

Kornas totala dygnsproduktion var 7711 kg mjolk med en proteinhalt pa
3,46% vilket innebér att kvavehalten ar 0,54%. Mjolkens fosforinnehall ar
0,1%.

Korna producerade 41,8 kg kvéave per dygn (7711*0,54) och 7,7 kg fosfor
per dygn (7711*0,001).

Foder
Tillford mangd kvave fran fodret var 175,5 kg och fosformangden var 20,0
kg.



Godsel
Det genomsnittliga kvaveinnehallet i gédseln var 5,45 kg N och
fosforinnehallet 0,97 kg. Kvoten beraknades till 5,61.

Balansrakning

Kvéve bakom svans: 175,5 kg (foder) — 41,8 kg (mjolk) = 113,7 kg N
Fosfor bakom svans: 20,0kg (foder) —7,7 kg (mjolk) = 13,1 kg P
N:Psek =113,7/13,1=10,9

Kvéaveforlust beraknad enligt formeln: [1 — (N:Pgsdset/N:Prack)] * 100
= [1-(5,61/10,9) ]*100 = 47,44%

Diskussion och slutsatser

Resultaten fran bagge méatningarna i stall A i Vasterbotten och stall B i
Skane redovisar kvaveforluster mellan 20-25% av den beraknade méangden
kvave i tracken. Kvotmetoden har anvants i en tidigare studie av ett skanskt
stall och kvéveforlusterna berédknades till 16% under vintern och 24% under
sommarhalvaret (Swensson,2006). Berakningarna pa stall C visar pa
betydligt hdgre kvéaveforluster, omkring 45%. Ingen forklaring till de
relativt hoga kvaveforlusterna pa stall C kunde hittas trots fornyad kontroll
av godselprover, foderstater och foderanalyser. Vid de amerikanska
matningarna i liknande stall var kvaveforlusterna pa sommaren omkring 45-
50% och pa vintern cirka 20% (Moreira & Satter, 2006). Hollman et al.
(2008) genomforde en undersokning av kvaveforlusterna i ett amerikanskt
I6sdriftstall genom att anvanda en massbalansberdkning av kvave och
fosfor. Det kvave som ej kunde aterfinnas beraknades till 182 gram N per
ko och dag eller cirka 30% av tillfort kvéve i foder och str6. I en liknande
undersokning av Aquerre et al. (2010) dvs. massbalansberékning av
kvaveforlusterna i ett l6sdriftstall berdknades ammoniakforlusterna till 110
gram per ko och dag. Detta motsvarar narmare 40% av trackens
kvaveinnehall. Hristov et al. (2009) anvande bade kvoten mellan kvéave och
fosfor och mellan kvéave och kalium och konstaterade att mellan 34 och 55%
av kvave i tracken inte kunde aterfinnas. Som tidigare namnts &r
kvaveforlusterna och ammoniakavgangen enligt flera europeiska matningar
och berékningar betydligt lagre (Zhnag et al., 2005; Ngwabie et al., 2009a).
Som papekades i inledningen ar det svart att mata ammoniakavgangen i
I6sdriftsstallar beroende pa att det ar svart att kvantifiera alla luftfloden i
denna typ av stall. Detta medfor att man underskattar kvéaveforlusterna. A
andra sidan kan massbalansberakningar och kvotmetoden 6verskatta
kvaveforlusterna beroende pa att det &r stora mangder som hanteras och det
kan vara svart att ta ut analysprover som &r representativa.



Slutsatser
De uppmatta kvaveforlusterna var omkring 20% eller mer i de
undersokta Iosdriftsstallarna. Enligt denna undersokning kan demn
forsta hypotesen forkastas dvs. kvaveforlusterna i de undersokta
stallarna Gverstiger 7%.
Kvaveforlusterna ar pa samma niva som motsvarande amerikanska
undersokningar.
Kvaveforlusterna indikerar en betydligt hogre ammoniakavgang fran
I6sdriftsstallar &n de emissionsfaktorer som anges i till exempel
STANK.
Kvotmetoden bor utvarderas ytterligare.

Resultatférmedling till ndring och publikationer

Avsikten &r att publicera en vetenskaplig artikel under varen 2011 (CIGR e-
Journal eller Biosystems Engineering). Forstudien finns publicerad pa
Partnerskaps Alnarps hemsida;
http://partnerskapalnarp.se/gem/bevProjekt.aspx (Swensson, 2006).
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Mjolkproduktionen har bade positiv och negativ paverkan pa miljon. Positiv

miljopaverkan ar beteshagarna och odlingslandskapet som omger

mjolkgarden. Kornas foderbehov okar den biologiska mangfalden. Negativ
miljopaverkan kan vara fran framforallt godselhanteringen. Godseln kan
medfora bade kvave- och fosforforluster. Kvaveforlusterna fran
mjolkgarden &r ofta i form av ammoniakavgang. Gladjande nog har
ammoniakavgangen fran jordbruket minskat under senare ar. En forklaring
till det &r att godseln hanteras mer och mer som flytgddsel vilket minskar



ammoniakavgangen En annan, trakigare forklaring, &r att antalet nétkreatur
har minskat under senare ar.

For att kunna forsta och darmed minska ammoniakavgangen &r det viktigt
att ha riktiga emissionsfaktorer for ammoniakavgangen fran
mjolkproduktionen. Att méata eller berdkna ammoniakavgangen for
[6sdriftsstallar med naturlig ventilation har speciella svarigheter pa grund av
det ar svart att forutsaga luftfloden och luftomsattning. Erfarenheter med att
mata ammoniakavgangen har visat stor variation i matresultaten. | detta
projekt anvandes en amerikansk metod for att faststalla ammoniakavgangen
i l6sdriftsstallar. Metoden utnyttjar det faktum att det inte finns
fosforforluster i stallet utan all fosfor aterfinns i godseln. Daremot avgar
kvéve fran godsel i form av ammoniak. Det innebér att kvoten mellan kvave
och fosfor i foder, mjolk, track och godseln kan anvandas for att faststélla
kvaveforlusterna. Metoden prévades pa tre losdriftstallar for kor i Sverige
och det konstaterades att kvaveforlusterna var i niva med beraknade
kvéveforluster i amerikanska losdriftsstallar. Kvéaveforlusterna dverskred de
forlustsiffror som har beréknats nar ammoniakavgangen fran losdriftsstallar
uppmatts.
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