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Konklusion

Nar prisforskellen mellem proteinfoder og korn er hgj vil reduceret proteintildeling veaere en billig
made at reducere ammoniakbelastningen Omkostninger til diverse skrabeteknologier ligger typisk
mellem 30-40 kr pr kg reduceret N. Hvis der er et reduktionskrav pa over 2/3 af emissionen vil stalde
med luftrensning veere den mest konkurrencedygtige teknologi. Medfgrer udlicitering af kvierne
uudnyttet staldkapacitet er det en dyr lgsning, men omvendt er der knaphed pa kviepladserne i det
nuveerende anleeg kan udlicitering give emissionsreduktioner uden naevneveerdige ekstraomkostnin-
ger.

Indledning og formal

Vaekstmuligheder for bedrifter bergrt af restriktioner pa grund af nzerliggende ammoniakfglsomme naturom-
rader afhaenger i mange tilfeelde af, hvor stor en reduktion, der kan opnas gennem miljgteknologier, staldty-
per/staldindretning eller strukturelle tilpasninger pa bedriften.

Der findes en raekke tiltag, der kan medvirke til en reduceret ammoniakemission, men dels vil prisen veere
afggrende i mange tilfelde dels kan ikke alle teknologier indpasses i bestdende anleeg. Virkningen af de
forskellige teknologier er ligeledes forskellige og nogle kan kombineres andre kan ikke.

Dette notat beskriver forskellige tiltag og teknologier, der kan anvendes til at reducere ammoniak-emissionen
fra malkekveegstalde. Med udgangspunkt i en standardbesaetning med 250 DE med spaltegulv (kanal med
ringkanal) beregnes omkostningerne pr. kg reduceret N.

Farst behandles teknologier hver for sig og sluttelig i notatet behandledes eksempler p& kombinationer af de
enkelte teknologier og tiltag med hensyn til at kortleegge bade reduktion af ammoniakemissionen samt om-
kostningerne til disse ved de relevante kombinationer.

Tabel 1 oplister de forskellige teknologier eller tiltag, der behandles i dette notat.

Undervejs vil der veere link til andre notater, der uddyber gkonomiberegningerne for de forskellige teknologi-
er. Dette notat har dermed til hensigt at give en samlet oversigt over, hvor der ellers kan findes informationer
omkring teknologer til at reducere ammoniakemissionen.

Tabel 1: Teknologier til reduktion af kveelstofemissionen

Teknologier for sengebasestalde Emissionskoefficient stald* | Emissionskoefficient
eller reduktionspotentiale i | lager* eller redukti-
parantes onspotentiale

Gulvtype



http://ec.europa.eu/agriculture/index_da

Spaltegulv (kanal, 16 (0) 3,4
bagskyl eller ringkanal)

Sengestald med spaltegulv (kanal, 12 (25 %)

linespil)

Sengestald, fast draenet gulv med 8 (50 %)

skraber og ajleaflgb

Teknik

Forsuring 8 (50%) 1,7 (50 %)
Skrabeanlaeg eller robotskraber (25%)

-"- pa spalter og linespil (33 %)

Kgling

Lager

Teltoverdaekning eller lag 1,7 (50 %)

Fodring

Reduceret protein

Afhaengig af niveau — 15 %

Samme virkning

Lukket stald

Luftrensning

(65 - 75 %)

Negativ virkning

Afgraesning

Halveret reduktionskrav

Andel afgraesningtid

Andel afgraesningstid

Reduceret dyretal

Kviehotel

Afhaenger af alder

Kgnssorteret seed og kgdkrydsning

Forlaenget laktation

Forleenget livslaengde (holdbarhed)

* % af TAN

Teknologierne og deres anvendelsesmuligheder

Tiltag i stalden

Udgangspunktet er en sengebasestald med spalter og kanal med bagskyl eller ringkanal. Gyllen opbevares i
gyllebeholder med naturligt flydelag. Fodringen falger det generelle gennemsnit, der ligger til grund for nor-
merne for udskillelse af N. Det er dette staldsystem, der danner reference for reduktionstarrelser og potentia-
le for miljgteknologier. Det er vigtigt at huske pa, at det sengestald med kanal og linespil der er reference-

stald for beregning af det generelle reduktionskrav.

For sengebasestald med spalter og kanal, bagskyl eller ringkanal er der flere muligheder for reduktion af
emissionen. Der kan laegges skraber pa spalterne, som giver en 25 % reduktion. Der er ligeledes mulighed
for at lave forsuring af gyllen. Det er et tiltag, der reducerer bade i stalden og i lageret. Forsuringen kan kom-
bineres med skraber, hvilket reducerer emissionen meget markant, men forsuring er normalt ikke muligt i

stalde med bagskyl.




Staldsystemet med spalter og kanal og linespil, reducerer emissionen med 25 % i forhold til systemer hvor
gyllen star permanet under spalterne, idet skraberne ligger under spalterne og renser kanalen. Ved yderlige-
re at laegge skrabere oven pé spalterne reduceres systemets emission med 33 %. Det skyldes, at reduktio-
nen oven pa spalterne beregnes til samme ammoniakmaengde i kg/arsko, som de er fastsat til pa spaltegul-
vet med ringkanal eller bagskyl. Staldsystemet kan ikke kombineres med forsuring, men har samme emissi-
on som spalter med kanal og bagskyl med forsuring. Emissionen i lageret vil imidlertid vaere starre, hvis der
ikke overdeekkes med teltdug.

Staldsystemet med fast dreenet gulv med skraber og ajleaflab (max 5 % abning) har en reduktion pa 50 %.
Det betyder, at det er p&A samme niveau i stalden som forsuring. Emissionen i lageret vil imidlertid vaere star-
re uden teltdug.

Lageret

Emissionen i lageret tager udgangspunkt i overdeekning enten med naturligt flydelag (nogen gange hjulpet
med halm) eller andet flydemateriale som lecaperler eller plastiksekskanter der selv finder sammen. Kveeg-
gylle danner dog oftest selv flydelag.

Emissionen kan yderligere reduceres ved forsuring eller ved overdaekning med teltdug/lag. Begge tiltag re-
ducerer emissionen i lageret med 50 %.

Fodring

Reduceret proteinniveau i foderrationen har en stor virkning pa emissionen, fordi 5 % reduktion i rationens
proteinniveau giver naesten 15 % reduktion i emissionen. Det skyldes, at en sendring af dyrenes proteinind-
tagelse udelukkende kommer til udtryk i meengden af urin-N eller TAN, som er udgangspunkt for emissions-
beregningerne. Der er graenser for hvor meget tiltaget kan anvendes, men en 15 % reduktion af emissionen
kan normalt lade sig ggre uden produktionsmaessige problemer, hvis proteintildelingen ligger omkring eller
over det gennemsnit som er knyttet til Normtal for N-udskillelse i DK.

Reduktion i proteinniveauet er derfor et tiltag, der kan anvendes gradvist fra 0 til 15 % emissionsreduktion,
og det kan ligeledes anvendes ud over den naevnte 15 % reduktion, selv om det s& kan medfare produkti-
onsfald. Tiltaget er ikke beskrevet hos opdraet, men for opdreet over 6 mdr. kan det anvendes med samme
virkning som hos kgerne.

Problemet med reduceret protein som tiltag er den dokumentation, der skal ligge og den binding det giver til
en bestemt fodring, uanset gnske om aendring af saedskifte eller gnske om indkgb af andre billigere eller
bedre tilskudsfodermidler med hgjere proteinniveau.

Reduceret protein er ikke en BAT-teknologi, fordi den ikke kan anvendes af alle. De kvaegbrug der har van-
skeligt ved at anvende teknologien er brug med en stor anvendelse af greesmarksprodukter, som ofte kan
have et meget hgjt proteinniveau, som det kan vaere vanskeligt at reducere.

Luftrensning i lukket stald

Der er udviklet et delvist lukket staldsystem, hvor ammoniakken kan opsamles og stippes eller vaskes?
Effekten er vanskelig at fastsaette. Agrifarm der er eneste producent af systemet angiver, at 95 % ville kunne
opsamles teoretisk, men i praksis vil 65- 75 % reduktion sandsynligvis veere det maximale, der kan opnas.
Det haenger dels sammen med at stalden skal have lidt abning, og opsamlingen ikke er 100 %. Omkostnin-
gerne ved opsamlingen stiger med effekten.

Kaling



Kgling af gylle nedsaetter emissionen effektivt, men for at der kan veere en smule gkonomi i teknologien, skal
varmen kunne genanvendes. Det kan ofte lade sig gare i sobesaetninger, men i malkekvaegsbesaetninger
skal varmen kunne afseettes til andre aftagere. Det er vanskeligt, fordi den starste varmeproduktion er pa
tidspunkter, hvor der er mindst behov for varmen.

Kglingsteknologien betragtes derfor som en teknologi, der kun i sjeeldne tilfeelde kan anvendes pa malke-
kveegsbedrifter. Derfor vil kgling ikke blive behandlet yderligere i afsnittet med gkonomiberegninger.

Afgraesning

De nuveerende regler, der beregner emissionen som maengden af TAN pr. dyr multipliceret med emissions-
koefficienten, tilgodeser dyr pa graes, idet emissionen reduceres med den tid dyrene graesser. Det har stor

betydning for den ammoniakmeengde, der indgar i depositionsberegningerne.

| den fremtidige regulering, bliver emissionen beregnet ud fra det areal i stalden, som dyrene holder forure-
net med gadning og urin, og kortvarig afgraesning, vil derfor ikke reducere depositionen.

Reduceret dyreantal
Andelen af opdreet pr. malkeko, har betydning for den samlede emission pr. liter maelk. Der er derfor incita-
ment for at reducere antallet af opdreet pa anleegget. Der er flere mader at reducere ammoniakbelastningen
fra opdreet pa.

e Saenket keelvningsalder

e Opstaldning pa kviehotel (udlicitering)

e Forleenget laktation

e Anvendelse af kgnssorteret seed og kgdkveegskrydsning

e Forbedret holdbarhed hos kgerne (gget livslaengde)

Keelvningsalderen er reduceret veesentligt de seneste ar. Det har betydet, at antallet af opdraet pr. ko er om-
kring 1,0, hvor det tidligere var ca. 1,1. Der er imidlertid stadig noget at hente pa dette omrade.

Anvendelse af kviehotel, giver mulighed for at f& produktionen flyttet vaek fra bedriften, idet dyrene ikke teeller
i den periode de opholder sig pa kviehotellet. Kvierne bgr tages hjem senest 6 uger far forventet kaelvning,
men de kan udliciteres inden de rigtig begynder at bidrage til emissionen.

Forleenget laktation betyder, at der er faerre kaelvninger i bedriften. Anvendes kgnssorteret seed, kan antallet
af opdreet opretholdes. Uden anvendelse af kanssortereret saed, vil antal opdraet vaere mindre end normalt.
Forleenget laktation bgr imidlertid ogsa forage holdbarheden og dermed reducere udskiftningsbehovet, hvor-
for der bgr veere feerre stk. opdreet pr arsko. Forleenget laktation er et tiltag, der naeppe far szerlig udbredelse
inden for den naermeste fremtid, da den fagrst skal vise sin robusthed og sit potentiale.

Ved anvendelse af kanssorteret seed, kan antallet af opdreet sikres pa de bedste kger, og anvendelse af
kedkveegssaed pa de gvrige betyder at disse kalve saelges straks de har ndet en passende alder (ca. 4
uger). Det er ikke et tiltag, der i sig selv behgver at give en reduktion i antallet af opdraet pr. arsko, og det har
faktisk vist sig at virke modsat, fordi kvaegbrugerne har tendens til at inseminere for mange kger eller kvier
med hundyrsaed.

@get livslaengde eller forbedret holdbarhed, er ikke et tiltag der kan veelges, men et tiltag der kan arbejdes
hen imod. Det kan ske ved at avlen frembringer mere holdbare kger og at man pa management niveau bliver
bedre til at understgtte flere laktationer.



Da gkonomien i tiltagene i dette afsnit i hgj grad er pavirket af individuelle forhold pa den enkelte bedrift er
det vanskeligt at sige noget generelt omkring gkonomien ved at implementere disse tiltag eller at arbejde for
at forlaenge laktationsperioden eller holdbarheden af kgerne. Dog ma man med hgj sandsynlighed forvente
at gevinsten ved tiltagene er stigende med managementniveauet i besaetningen.

@konomisk vurdering af teknologierne og tiltagene

| dette afsnit vil der komme en gkonomisk vurdering af teknologierne. Teknologierne er her vurderet som
arlig nettoomkostning pr. reduceret N. Omkostningerne er meromkostninger, der kommer til ved at bygge om
eller installere teknologien pa spaltegulv (kanal med ringkanal). BAde omkostninger til forrentning og afskriv-
ninger af investeringen samt de lgbende driftsomkostninger er medtaget. Derudover fratrackkes de sparrede
driftsomkostninger ved spaltegulv (kanal med ringkanal) samt veerdien af den reduceret N i form af sparret
handelsggdning i marken.

Udgangspunkt for beregningerne er en konventionel stor race besaetning med 250 DE (svarende til 160 ars-
kger og 125 arskvier over 6 maneder), hvilket nogenlunde svarer til en dansk gennemsnitsbesaetning. Da
der er starrelsesgkonomiske fordele ved mange af teknologierne vil de viste omkostningerne meget vel veere
lavere, hvis man i stedet tog udgangspunkt i en starre besaetning.

Derudover skal det ogsa bemaerkes, at individuelle forhold pa den enkelte bedrift ggr, at omkostningerne ved
at anvende teknologier meget vel kan afvige fra nedenstdende beregninger. Det anbefales derfor, at man
med hensyn til beslutningen om installering af teknologierne tager udgangspunkt i egne forhold.

Inputtene til beregningerne er fremkommet med udgangspunkt i miljgstyrelsens teknologiblade, vejledning
om moderniseringsstgtte 2016 samt indspil fra fagpersoner.

Prisforudsaetningerne stammer dels fra FarmtalOnline og dels fra relevante prisindeks fra Danmarks Statistik
til at fremskrive priserne til 2016 priser.

Tabel 2 viser grundforudseetninger

Tabel 2: Forudsaetninger, der er gennemgaende ved alle teknologiberegninger

Rente 5 pct (Miljgstyrelsen).
Levetid Inventar 12,5 &r* (do)
Levetid driftsbygninger 25 ar (do)
Kr. pr. kg N 6 (FarmtalOnline)
Kr. pr. kg S 2 (Pedersen 2016)

Kr. pr. arbejdstime
190 (jf. GLS-A)

Kr. pr. kwh
0,7 (INVE Online-SEGES)

Kr. pr. kg svovlsyre 1 (Miljgstyrelsen)

! Levetid for skraberobot er dog 10 &r mens levetiden samt gulvudsugningsanlaegget til luftresning og gylle-
forsuringsanleegget er sat til 15 ar




Figur 1 viser nettoomkostningerne pr kg reduceret N sammenholdt med den forventende maengde, der redu-
ceres ved den givne teknologi. Teknologierne er sorteret efter stigende omkostninger pr. kg N, hvor den
mest omkostningseffektive teknologi kommer gverst og sa fremdeles.

Nettomkostninger pr. kg N reduceret,
normbesaetning (250 DE)

kr. pr kg N

Robotskraber e———JKB1 544

Robotskraber p& spalter og linespil KIS 109
Wireskraber oKL O/ W 544
Wireskraber pa spalter og linespil e GO 1092
Fast dreenet gulv m skraber og ajleaflob kA0 1.092
Sengestald med spaltegulv (kanal, inespil) | KA 544

Reduceret protein

Forsuring - 1.331

Teltoverdaekning |~ 202 kr. 113

Kviehotel 660 kr. 138
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m Kg reduceret N Kr. pr pr kg reduceret N
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Luftrensning RS 1863

Figur 1: Nettoomkostninger pr kg reduceret N (tynde gra sgijler) og kg N reduceret (tykke gregnne sgjler),

Omkostningerne pr kg N til at reducere kveelstofemissionen ved de forskellige teknologier spaender fra om-
kring 30 kr. pr reduceret N til 138 kr. pr reduceret N. 7 ud 11 tiltag ligger omkring 30-40 kr. pr kg N reduceret.

uddybning af gkonomiberegningerne
Dette afsnit uddyber gkonomiberegningerne, der ligger til grund for resultaterne i figur 1.

Reduceret proteintildeling

Den gkonomiske konsekvensberegning tager udgangspunkt i de samme forudsaetninger med hensyn til
eendring af foderplan som Miljgstyrelsens baggrundsnotat til teknologiblad for reduceret proteintildeling byg-
ger pa (i det videre blot Mst 2010a). Beregningerne i dette notat tager udgangspunkt i SEGES’ pris og prog-
nosegruppes langsigtede normalars foderpriser.




Tabel 3: @konomisk konsekvens af reduceret proteintildeling

Z&ndring pr. FE | Pris pr. ko | Kr. pr

Kr. prhkg |FE pris pr. ko pr. dag pr. dag arsko
Sojaskra 270 2,21 -0,40 -0,88 -323
Rapskage 190 1,74 -0,30 -0,52 -191
Foderbyg 124 1,31 0,35 0,46 167
Roepiller 130 1,44 0,35 0,50 184
I alt -0,44 -162

Som det fremgar af tabel 3, sa vil der ved de valgte priser i sig selv veere en gkonomisk gevinst ved at redu-
ceret proteinniveauet. For at reducere proteinniveauet er det dog ngdvendigt at udtage prgver af indholdet af
raprotein i de enkelte grovfoderelementer. Analyserne af resultaterne bruges til at optimere foderplanen og
der falges op med fire EFK’ere. Du kveelstofudledningen reduceres i stalden reduceres skal der ogsa med-
regnes, at der i dette tilfeelde skal indkgbes mere kveelstof til marken

Tabel 4: Omkostninger til grovfoderanalyser og opfglgning med 160 arskaer

Omkostning Total Kr. pr arsko
Grovfoderanalyser 11.800 74
Optimering af foderplan 17.000 107
EFK 4.200 26
Total 33.000 208

Sammenholdes gevinsten ved reduceret protein med omkostningerne til analyse og opfalgning vil det i dette
tilfeelde svare til en nettoomkostninger pa 65 kr. pr. arsko eller 35 kr. pr kg N dette er inklusiv ekstra indkabt
handelsgadning til marken.

Beregningerne ovenfor er meget afhaengige af prisforskellen mellem proteinrige formilder som raps og soja
og foderbyg. Ved det aktuelle prisforskel (arsskiftet 2016-2017) mellem fodermidlerne vil nettoomkostninger
ved reduceret protein ligge omkring 0 kr. pr kg reduceret N. Derudover afheenger gkonomien i tiltaget hvor af
meget af foderregisteringen landmanden selv foretager, og hvor meget det er ngdvendige at inddrage kon-
sulenter til. For st@rre besaetninger vil man i mange tilfeelde kunne forvente at fa en gkonomisk nettogevinst
ved at reducere raproteinindholdet, da mange af omkostningerne til analyse og opfglgning kan fordeles ud
over flere kger.

Ved de aktuelle foderpriser er reduceringen af rproteintildelingen en billig made at fa lavere kveelstofudled-
ning, men til gengeeld er det ogsa en forholdsvis lille maengde, der reduceres ved dette tiltag.

Du kan leese mere omkring tiltaget her

Skrabere p& gulv og i kanal

De tekniske og gkonomiske oplysninger omkring de seks teknologier med skrabere, henholdsvis pa gulv og i
kanal, kommer fra baggrundsnotaterne til miljgstyrelsens to teknologiblade omkring skrabere i meelkekveeg-
stalde (hhv.Gulv: Mst 2010b og. Kanal: Mst 2010c)

Priserne er fremskrevet til 2016-priser ved hjeelp af relevante prisindeks. Henholdsvis byggeudgifterne til at
ombygge fra spalter med ringkanal er fremskrevet med prisindekset for jord- og betonarbejde fra Danmarks



http://www2.mst.dk/Wiki/GetFile.aspx?File=/BAT/Teknologiblade/BaggrundsnotatAATPBVteknologi_finarettet110328l.pdf&AspxAutoDetectCookieSupport=1

Statistik, priserne pa inventardelene til wireskraberne er, efter dialog med producenterne, haevet med 5 pct. i
forhold til priserne i Mst 2010b. Der er regnet med samme pris for en robotskraber som i Mst 2010b. De arli-
ge vedligeholdelsesomkostninger er fremskrevet med det gennerelle prisindeks for vare- og tjenesteydelses
fra Danmark Statistik.

| forhold til Mst 2010c er det kun omkostninger til el og vedligehold af omrgrer, der antages at falde bort, hvis
man udskifter spaltegulve med ringkanal med spaltegulv med kanal og linespil. | Mst 2010c er omkostninger
til afskrivninger og forrentning af omrgrer ogsa medtaget som en besparelse, men da der i dette tilfaelde er
tale om afholdte udgifter vil afskrivninger og forrentning veere der uafheengig af om man bruger omrgreren
eller ej. Dermed er omkostninger til forrentning og afskrivninger til omrgreren ikke medtaget i gkonomibereg-
ningen.

Du kan leese mere omkring de gkonomiske forudsaetninger som skraberteknologierne bygger pa her:
Gulv: Mst 2010b
Kanal: Mst 2010c

Teltoverdaekning af gylletank

Prisen for teltoverdeekning er 320 pr m? (NaturErhvervstyrelsen 2016). Der regnes med 5 m? pr. arsko og 1,1
m? pr. arskvie over 6 mdr. | dette tilfeelde med 160 arskaer og 125 arskvier svarer det til en samlet udgift til
teltoverdaekning pa 300.000 kr. med en forventet levetid pa 20 ar svarer det til omkring 24.000 kr. arlig i af-
skrivning og forretning fratraeekkes veerdien af N giver det arlige nettoomkostninger pa 23.000 kr.

Luftrensning
Beregningerne til luftrensning tager udgangspunkt i luftrensningsanleeggene til kveegstalde, der markedsfg-
res af Agrifarm.

Den samlede investering for at etablerer luftrensning i en eksisterende stald tager udgangspunkt i disse en-
hedspriser og kvadratmeter af tag, der skal isoleres pr. ko eller kvie.

Tabel 5: enhedspriser og m? pr. dyr

Luftrensning, kr. pr. ko 3.500
Gulvudsugning kr. pr. ko 2.365
Gulvudsugning kr. pr. kvie 1.650
Isolering af tag kr. pr. m? 175
Tag pr. ko, m? 11
Tag pr. ungdyr, m* 9

Kilde:_NaturErhvervstyrelsen 2016

Derudover bygger beregningen pa falgende driftsoplysninger omkring luftrensning.


http://www2.mst.dk/Wiki/GetFile.aspx?File=/BAT/Teknologiblade/Oekonomiskbaggrundsnotattiltekniskudredningafskraberepaagangarealeristaldemedmalkekoeer.pdf
http://www2.mst.dk/Wiki/GetFile.aspx?File=/BAT/Teknologiblade/Oekonomiskbaggrundsnotattiltekniskudredningafskrabereigyllekanaleristaldetilmalkekoeer.pdf

Tabel 6: Driftsoplysning luftrensning

Vedligeholdelse, kr. pr arsko 40
Elforbrug pr. arsko, khw 105
Svolvsyreforbrug, arsko 25

Omkostningerne pr. arsko er inklusiv opdreet. Oplysningerne omkring den Igbende drift stammer dels fra
Agrifarm og dels egne vurderinger.

Udover sparet N i marken vil der ogsa her veere en mindre besparelse til S | i marken, der reducerer de sam-
lede omkostninger marginalt

Gylleforsuring
De tekniske og gkonomiske forudseetninger bygger pa baggrundsnotat til teknologibladet omkring forsuring i

meelkekveeg stalde (Miljgstyrelsen 2011). Priserne fra baggrundsnotatet er som ved de gvrige teknologier
fremskrevet til 2016-priser.

Som ved luftrensning er bade veerdien af sparet N og sparet S medtaget i beregningen af nettoomkostnin-
gerne ved teknologien.

Du kan leese omkring forudsaetningerne her

Kviehotel

| dette tilfeelde antages det, at landmanden for at fa den ngdvendige reduktion bliver tvunget til at sende sine
kvier i pension og derefter lade sin egen kviestald std udnyttet hen. Dermed vil landmanden have en om-
kostning til afskrivninger og forrentning af kviepladserne i sin egen stald. Omkostningen pr. foderdag til af-
skrivning og forrentning af sat til 2 kr., hvilket svarer til den gennemsnitlige omkostninger til forrentning og
afskrivning af bygningerne fra diverse opggrelser over omkostningerne ved kviepasning (jf. Martinussen &
Jensen 2009 og Oksen & Andersen hhv. 2011, 2012 og 2013).

Hvis man i stedet antager, at landmandens star over for at skulle bygge en ny kviestald, sé vil omkostninger-
ne til kviepasning om landmanden opstalder dem eller om han betaler kviehotellet for at ggre det vil veere
den samme. | dette tilfeelde vil det dermed give landmanden en meromkostning pa 0 kr. pr. kg reduceret N
ved at sende kvierne i pension.

Virkningen af teknologierne alene og i kombination

| tabel 7 er vist eksempler p& emissionen fra forskellige staldsystemer, uden reducerende teknologier og i
kombination med en eller flere teknologier. Tabellen er ikke deekkende for alle muligheder, men skal give
eksempler pa emissionstgrrelser og reduktionspotentialer ved anvendelse af forskellige teknologier. Stan-
dardemissionen fra stalden er 10,61 kg ammoniak-N og 1,89 kg N fra lageret pr. arsko af stor race. For et
tilsvarende stk. rsopdraet er emissionen i stalden 4,48 kg og 0,80 kg fra lageret. Det giver en emission pa
17,79 kg N fra en arsko med 1,0 arsopdraet.

Leegges spalteskrabere ind i stalden, enten som robotskrabere eller skrabere med linespil, reduceres stal-
demissionen med 25 %, som vist i tabel 1. Lagertabet gges imidlertid, og den samlede reduktion i stald og
lager bliver pa ca. 20 %. Lagertabet kan halveres ved overdaekning af gyllebeholderen. Det gger reduktio-
nen til 27,5 %. Nar reduktionen i emission hos opdraet ikke bliver halveret, skyldes det, at opdraet pr. definiti-
on befinder sig pa dybstrgelse de farste 6 mdr.. Der sker ingen reduktion uanset hvilken teknologi der an-
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vendes. Fodringsteknologien med reduceret raprotein i rationen, giver ligeledes en vaesentlig reduktion. Re-
duktion af raprotein har den virkning, at det reducerer potentialet for fordampning af N. Det betyder samtidig
at det nedseetter den nominelle effekt af de gvrige teknologier. Alligevel kan en kombination af skraber,
overdakning og fodertiltag reducere emissionen med knap 40 % i alt.

Ud over de tekniske tiltag samt fodring, kan strukturelle aendringer i besaetningen ogsa give en reduktion af
emissionsgrundlaget. En saenkning af keelvningsalderen ved 1. keelvning vil reducere antallet af arskvier pa
bedriften. Begge elementer bidrager til en mindre reduktion. Udstationering af opdreaet pa kviehoteller bidra-
ger imidlertid endnu mere. Som vist vil en udstationering af 75 % af opdraettet betyde, at den samlede reduk-
tion bliver 52,8 %, hvis de tidligere naevnte teknologier bibeholdes. Hvis man oven i saetter kaerne pa graes i
25 % af tiden pa arsbasis, kan den emission der skal anvendes ved beregning af depositionen reduceres
yderligere, s& man naermer sig 65 %.

Ovenneevnte reduktioner er sket i samme staldsystem. Veelges et andet system, nemlig spalter og kanal og
linespil, hvor gyllen under spalterne fiernes regelmaessigt, sa kan reduktionen med de samme tiltag blive 3
flerdedele af udgangspunktet, som vis i de naeste eksempler.

Sengebasestalden med fast dreenet gulv (max. 5 % abning) betragtes som et miljggulv, fordi det er sat til
den laveste emission af kendte gulvteknologier. Uden anden teknologi bliver den samlede emission 10,63 kg
ammoniak-N pr. ko+opdraet, hvilket er 40 % mindre end det tilsvarende spaltegulv med ringkanal. Gulvet
reducerer i sig selv 50 %, men fordi lagertabet stiger og at reduktionen ikke rammer alt opdraet, sa bliver
summen 40 %. Kombineres med overdaekning og fodertiltag, kan virkningen gges til 56,5 % som vist.

Forsuring af stalde med ringkanal reducerer ligeledes med 50 %, men her sker der ogsa en reduktion i lage-
ret. Leegges imidlertid en skraber pa spalterne i den forsurede stald, viser beregningerne, at emissionen fra
kgerne reduceres 70,1 %. | hele bedriften bliver det 68,4 %. Leegges strukturelle tilpasninger oven i, kan
emissionen blive lavere, men effekten pa de strukturelle tilpasninger er selvfglgelig mindre, nar emissionen i
sig selv er meget lav.

Tabel 7 Eksempler pa reduktion i emissionen af N ved anvendelse af forskellige teknologier, og de additiver
virkninger af dette. Beregnet ud fra de officielle emissionsfaktorer og normtal for 2015/16.

Staldtype og til- Gylle- Foder Malkekger, kg N/arsko Opdreet, kg Total, Om-

tag2 lager N/arsopdraet kg N kostning
Over- Red. Stald Lager | Stald + Stald lager | Kger + | Reduk- kr. pr kg
deek- protein lager opdreet | tion, %* reduce-
ning ret N

Spaltestald, ringka- - - 10,61 1,89 12,51 4,48 0,8 17,79

nal eller bagskyld

Spaltestald, ringka- - - 7,96 1,98 9,94 3,43 0,84 14,21 20,1

nal eller bagskyld + 37

skraber p& gulv®

2 Nettoomkostningerne pa tiltagene med seenkning af keelvningsalder, reduceret opdraet og afgreesning er
sat til O kr.
® @konomiberegninger med skraber pa gulv tager udgangspunkt i wireskraber




Staldtype og til-

tag®

Gylle-
lager

Foder

Malkekger, kg N/arsko

Opdreet, kg
N/arsopdraet

Total,
kg N

Om-
kostning

Spaltestald, ringka-
nal eller bagskyld +
skraber pa gulv

7,96

0,99

8,95

3,43

0,51

12,89

27,5

76

Spaltestald, ring-
kanal eller
bagskyld + skra-
ber pa gulv

6,82

0,85

7,67

2,76

0,36

10,78

39,4

59

Ovenstaende +
seenkning af kvier
keelvealder til 24
mdr. og 0,9 &rsop-
dreet/ko

6,82

0,85

7,67

2,32

0,32

10,31

42,1

55

Ovenstaende +
udlicitering af op-
dreet (75 %)

6,82

0,85

7,67

0,64

0,09

8,4

52,8

125

Ovenstaende + 25
% afgraesning kger

6,82

0,85

7,67

6,3

64,6

101

Spaltestald, kanal
og linespil

7,96

1,98

9,94

3,43

0,84

14,21

20,1

41

Spaltestald, kanal
og linespil + skra-
ber

4,55

0,89

5,43

1,73

0,37

7,73

56,5

61

Ovenstaende +
seaenkning af kael-
vealder til 24 mdr
og udlicitering af
opdraet (75 %)

4,55

0,89

5,43

0,45

0,09

5,98

66,4

116

Ovenstdende + 25
% afgraesning

4,55

0,89

5,43

0,45

0,09

4,49

74,8

103

Sengebasestald m
fast draenet gulv
(max 5 % abning)

531

2,07

7,38

2,37

0,87

10,63

40,3

40

Samme

4,55

0,89

5,43

1,93

0,37

7,73

56,5

62

Sengebasestald,
ringkanal, forsuring
og skraber

2,66

1,08

3,74

1,32

0,56

5,62

68,4

92

Delvis lukket stald
med stripning af N

2,27

0,93

3,2

0,93

0,39

4,52

74,6

112

Samme med ned-
sat keelvealder og

2,27

0,93

3,2

0,23

0,1

3,52

80,2

156




Staldtype og til- Gylle- Foder Malkekger, kg N/arsko Opdreet, kg Total, Om-

tag®

udlicitering af op-
dreet

* Reduktionen er beregnet i forhold til emissionen fra spaltegulv med ringkanal (17,79 kg N)

Ud fra omkostningerne fra Figur 1 og Tabel 7 fremgar det, at i tilfaelde af, at landmanden bliver mgdet med
store reduktionskrav som eksempelvis en reduktion pa over 2/3, sa er stalde med luftrensning den mest
konkurrencedygtige teknologi for standardbesaetningen. De samlede arlige omkostninger pr. kg reduceret N
er her pa 75 kr. Mens omkostningerne til teknologier eller teknologikombinationer, der giver samme redukti-
on ligger omkring 100 kr. pr. kg reduceret N og for nogle af teknologikombinationerne ogsa et godt stykke-
over 100 kr. pr kg N.
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