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Forord

Det hér dr en reviderad upplaga av Jordbruksinformation 13-2006 God jord-
brukarsed for att begransa ammoniakforluster, text Johan Malgeryd.

Maria Durling har samordnat och hallit ihop arbetet med revideringen. Revide-
ringen har gjorts av en arbetsgrupp bestaende av Caroline Sandberg, Dan-Axel
Danielsson, Elisabeth Bdlenius, Gunilla Frostgard, Hanna Lindgren, Johan
Malgeryd, Lars Bollmark, Magnus Bang, Maria Durling och Pernilla Kvarmo.

I den hér skriften kan du fa tips pa enkla och praktiskt genomforbara atgar-
der for att minska ammoniakforlusterna fran djurstallar, lagring och sprid-
ning av stallgodsel, betesdrift med mera. Skriften omfattar det som vi i Sverige
anser vara god jordbrukarsed for att begransa ammoniakf6rluster utifran det
sa kallade G6teborgsprotokollet och EU:s takdirektiv.
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1 Bakgrund

1.1 Ammoniak - resurs eller miljoproblem?

Sveriges samlade ammoniakutslapp 2019! var enligt berakningar utférda av
Statistiska centralbyran (SCB) ca 53 0oo ton, varav jordbruket berdknades sta
for ca 46 400 ton. De utsldpp som sker utanfor jordbruket kommer framst fran
transporter och industri. Utsldppen fran djurhallningen uppgick till 40 710 ton,
vilket motsvarar ca 77 procent av de totala utslappen och 88 procent av utslap-
pen fran jordbruket. Utsldppen fran stallgodsel och betesdrift fordelade sig
enligt Tabell 1.

Hantering Utslapp avammoniak Andel av totala utsldapp

av ammoniak
Stallventilation 10 060 ton 19 %
Lagring 12 220 ton 23 %
Spridning 14 300 ton 27 %
Betesgodsel 4 130 ton 8%
Totalt 40 710 ton 77 %

Tabell 1. Utsldpp av ammoniak fran djurhdllning i Sverige 2019.

Att ersdtta denna mangd kvave med inkopt mineralgédsel kostar svenskt lant-
bruk sammanlagt nastan 887 Mkr per ar (rdknat pa kvavepriset 23 kr/kg). Det
motsvarar i genomsnitt 41,40 kr per ton stallgddsel eller 1 150 kr per hektar stall-
godslad akermark! Forvisso gar det aldrig att eliminera ammoniakavgangen
helt, men det finns dnda en hel del man kan gora for att minska férlusterna.

Vid traditionell fastgddselhantering forsvinner nastan 40 procent av allt kvave i
form av ammoniak under hanteringen fran djur till gréda. Flytgédselhantering
innebir som regel bittre hushallning med kvivet. Anda kan det handla om for-
luster pa 20—30 procent av kvavet som fran bérjan fanns i track och urin.

Ammoniakavgangen innebar inte bara att viardefull vaxtnaring gar forlorad,
den utgor ocksa ett miljoproblem. H6g koncentration av ammoniak i luften
skadar vaxter, vilket man ibland kan se exempel pa i ndrheten av punktkallor,
till exempel ventilationsutslapp fran djurstallar. Ammoniakutsldppen bidrar till
forsurning och 6vergddning och kan indirekt ocksa orsaka lustgasavgang som
bidrar till vaxthuseffekten. Forsurning och évergddning kan i sin tur leda till att
utlakningen av ndringsdmnen 6kar och att imnen med giftverkan, exempelvis
aluminium, frigérs. Nar kvavetillgangen i marken 6kar férandras ocksa floran,
vilket kan gora att kdnsliga arter slas ut och den biologiska mangfalden hotas.
Naturliga ekosystem i mark och vatten paverkas och kommer i obalans.

1 2021 var enligt SCB:s berdkningar utsldppen 51 0oo ton, varav jordbruket berdknades sta
for 45 850 ton. Dessa finns i dagslédget inte uppdelade for utsldpp av ammoniak fran djur-
hallning f6r senare ar dn 2019, sa vi anvander har 2019 ars uppgifter.



1.2 Sveriges miljomal

Riksdagen har i Sverige fattat beslut om 16 miljomal. Varje miljomal har precise-
ringar som fortydligar malet och anvands i uppféljningar av malen. Miljomalet
Ingen 6vergddning ror problemen med forluster av narsalter till mark och vatten
och dar finns fyra preciseringar:

e Paverkan pa havet.

e Paverkan pa landmiljon.

e Tillstand i sjoar, vattendrag, kustvatten och grundvatten.
e Tillstand i havet.

For att konkretisera arbetet och underldtta uppfoljningen har riksdagen ocksa
antagit etappmal pa viag mot miljémalen.

Under 2018 lanserades ett nytt etappmal om minskning av nationella utslapp
av luftféroreningar som knyter an till EU:s nya takdirektiv. I direktivet finns bin-
dande utslappstak som ska uppnas till 2020 och 2030 samt ett indikativt ut-
slappsmal som ska uppnas till 2025. Senast 2025 ska utslappen av kvaveoxider,
svaveldioxid, flyktiga organiska amnen, ammoniak och partiklar PM2,5 mot-
svara de indikativa reduktionsnivaerna for ar 2025 enligt takdirektivet for att
visa att man dr pa ratt vag for att kunna na malen till 2030.

Mellan aren 1990 och 2021 minskade ammoniakutsldppen fran jordbruket med
16 procent. Framforallt beror minskningen pa att antalet mjolkkor och grisar
minskat under perioden, men det beror dven pa att gédselhanteringen och pro-
duktionen inom jordbruket har forbattrats. De totala ammoniakférlusterna i
Sverige minskade med drygt 15 procent under perioden 1990—2021.

1.3 Goteborgsprotokollet

I december 1999 skrev Sverige tillsammans med 30 andra lander i Europa och
Nordamerika under ett protokoll inom UNECE-konventionen for langvaga grans-
overskridande luftféroreningar (CLRTAP), det sa kallade G6teborgsprotokol-

let. Protokollet giller atgéarder for att minska utslappen av flera luftféroreningar,
ddribland ammoniak. Vid motet beslutades att protokollet skulle trdada i kraft tre
manader efter det att det ratificerats av 16 ldander, vilket skedde den 17 maj 2005.
Goteborgsprotokollet reviderades i maj 2012. Férutom de fyra tidigare ndmnda
luftféroreningarna ingar nu ocksa partiklar (PM2,5). Utslappstaken har ersatts
med ataganden om nationella utslappsminskningar fram till 2020 och 2030.
Dessutom har utslappsgransvardena for olika sektorer uppdaterats och skarpts.

Enligt protokollet ska varje land, utifran sina férutsittningar:

¢ Sammanstdlla vad som kan betraktas som god jordbrukarsed nar det
galler atgarder for att minimera forluster av ammoniak fran jordbruket.



e Inféra teknik som minskar ammoniakavgangen fran stora svin- och
fiaderfaanlaggningar (2 ooo slaktsvin, 750 suggor eller 40 000 fja-
derfan) fran stall vid nybyggnation och fran gédsellager jamfort med
referensteknik2.

e Salangt det dr praktiskt och ekonomiskt méjligt inféra teknik som
minskar ammoniakavgangen vid spridning av flytgodsel jamf6ért med
referensteknik3. Fastgodsel ska i mojligaste man brukas ned inom 24
timmar.

e Vidta lampliga atgarder for att begransa ammoniakavgangen
fran ureabaserad mineralgddsel samt férbjuda anviandning av
ammoniumkarbonat.

I den hdr skriften har vi sammanstallt vad som kan betraktas som god jordbru-
karsed, det vill sdga de atgarder vi i Sverige har funnit viktiga och maéjliga att ge-
nomfora for att begrinsa ammoniakforlusterna. Ovriga punkter beddms redan
till stor del vara uppfyllda genom den svenska miljélagstiftningen.

1.4 Takdirektivet

EU:s direktiv for att minska utslapp av vissa luftféroreningar, det sa kallade tak-
direktivet4, géller alla lander i EU och tradde i kraft 31 december 2016. Direktivet
innehaller detaljer och bestimmelser som medlemsstaterna ska genomfora till
ar 2020 och 2030. Takdirektivet anger den hégsta nivan av bland annat ammo-
niak som EU:s medlemsstater far slappa ut. Sverige har atagit sig att minska am-
moniakutslappen med 15 procent till 2020 och 17 procent till 2030 jamfort med
2005 ars niva.

Det finns bestimmelser som medlemsstaterna maste genomfora, en stor del
av kraven dr samordnade med krav som finns inom luftvardskonventionens
Goteborgsprotokoll.

Medlemsstaterna ska bland ta fram och rapportera nationella luftvardsprogram.
Programmen ska innehalla de atgéarder och styrmedel som behévs for att na de
nationella utsldppstaken. Den 1 april 2019 rapporterades det férsta nationella
luftvardsprogrammet in till EU. Darefter uppdateras luftvardsprogrammen vart
fjarde ar.

Precis som enligt G6teborgsprotokollet ska varje medlemsland enligt takdirekti-
vet faststilla nationella riktlinjer f6r god jordbrukarsed.

2.3 Varierande for stall, lagringsbehallare utan tickning, bredspridning

4 Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2016/2284 av den 14 december
2016 om minskning av nationella utslapp av vissa luftféroreningar, om andring
av direktiv 2003/35/EG och om upphivande av direktiv 2001/81/EG.



1.5 Industriutslappsdirektivet

Syftet med EU:s industriutsldppsdirektiv (IED)> ar att minska industrins pa-
verkan pa manniskors hilsa och miljon. IED &r ett sa kallat minimidirektiv. Det
innebar att medlemsldnderna har rétt att behalla eller inféra strangare, men
inte mildare, krav dn de som fo6ljer av direktivet.

En verksamhet med mer dn 40 ooo platser for fiaderfan, eller 2 ooo platser for
vaxande grisar tyngre dn 30 kilo, eller 750 platser for suggor maste ha ett miljo-
tillstand for sin verksamhet och dr dessutom Industriutslappsverksamheter
(IED-verksamheter). Den 5 april 2022 presenterade EU-kommissionen ett forslag
till revidering av IED. Férhandlingar pagar och férandringar kring vilka anlagg-
ningar som omfattas kan komma.

Ett begrepp som férekommer i IED och som pa liknande sétt dven anvands i
miljébalken dr basta tillgangliga teknik, pa engelska Best Available Technique
(BAT). I miljobalken omnamns det som Bésta majliga teknik vilket kan innebadra
bade vissa tekniska 16sningar och vissa sdtt att organisera och utfora arbetet pa.
Tekniken ska enligt miljobalken vara:

¢ Kommersiellt tillganglig.
e Praktiskt anvandbar.
e Ekonomiskt rimlig att infora.

Det dr forutsattningarna i branschen som helhet och inte i det enskilda foretaget
som avgdr om en teknik betraktas som ekonomiskt rimlig att inféra. Atgirderna
som presenteras i den har skriften kan vara till hjalp for att bedoma vad som ar
basta mojliga teknik for att begransa ammoniakforlusterna i det enskilda fallet.

1.6 Vad ar god jordbrukarsed?

God jordbrukarsed dr en 6versattning av engelskans Good Agricultural Practice
(GAP). Begreppet syftar till att identifiera de atgdrder som skyddar miljon mest
kostnadseffektivt. Atgarderna ska vara praktiskt och ekonomiskt genomférbara
under de férhallanden som rader i respektive land. God jordbrukarsed ska mot-
svara den typ av jordbruk som en omdémesgill jordbrukare skulle bedriva i den
aktuella regionen.

Atgirderna som tas upp hir som god jordbrukarsed for att begrinsa ammoniak-
forluster ar huvudsakligen rekommendationer och inte bindande regler. Vissa
av atgdarderna dr dock reglerade i lag. Vilka det dr framgar under rubriken ”Vad
sager lagen?” i respektive avsnitt.

5 Europaparlamentets och radets direktiv 2010/75/EU av den 24 november 2010 om industri-
utslapp (samordnande atgarder for att forebygga och begrinsa fororeningar)



1.7 Svensk lagstiftning

Miljobalken

Grunden i den svenska miljolagstiftningen ar miljébalken. Miljobalken syftar
till att frimja en hallbar utveckling som innebar att nuvarande och kommande
generationer tillfoérsdkras en hdlsosam och god miljo. Vi som lever nu har ett
ansvar att forvalta naturen val och far inte skada miljon och utarma naturresur-
serna. Miljobalkens regler kompletteras av férordningar utfardade av regeringen
och foreskrifter utfardade av statliga myndigheter, till exempel Jordbruksverket.
For att underlétta tillampningen av regelverket ger myndigheterna ocksa ut all-
ménna rad. Kommunerna kan ocksa utfarda lokala bestimmelser som géller i
till exempel vattenskyddsomraden eller inom detaljplanelagda omraden.

I miljobalken finns allmdnna hansynsregler, men ocksa sarskilda regler fér mil-
johdnsyn i jordbruket. Reglerna i miljobalken innebér bland annat att du som
verksamhetsutovare ar skyldig att:

¢ Inhdmta den kunskap som behovs for att kunna skéta verksamheten
pa ett miljomassigt bra satt, bland annat kdanna till gdllande lagar och
regler och halla sig underrdttad om hur den egna verksamheten pa-
verkar miljon.

e Vidta de skyddsatgarder, begransningar och forsiktighetsmatt som
behovs for att forebygga, hindra eller motverka skada eller oldgenhet
féor manniskors hdlsa eller miljon. Vid yrkesmassig verksamhet ska du i
samma syfte anvanda basta méjliga teknik.

e Undvika att anvdnda eller sdlja kemiska produkter eller biotekniska
organismer, eller varor som behandlats med sadana produkter som
innebdr en risk for manniskors hilsa och miljon. Dessa ska om mojligt
ersdttas med mindre farliga produkter.

¢ Hushalla med ravaror och energi, samt utnyttja méjligheterna att
minska mangden avfall, minska mdngden skadliga &mnen i mate-
rial och produkter, minska de negativa effekterna av avfall och ater-
vinna avfall. Vid val av energi ska i férsta hand férnybara energikillor
anvandas

Om skada eller oldgenhet for miljon &nda uppkommer dr du ansvarig for
att denna avhjilps i den omfattning det kan anses skaligt. Du kan dven bli
ersdttningsskyldig.

Regler for lagring och spridning av stallgodsel

I forordningen om miljohdnsyn i jordbruket (SFS 1998:915), Statens jordbruks-
verks foreskrifter och allmanna rad (SJVFS 2004:62) om miljohédnsyn i jordbru-
ket vad avser viaxtnadring och Statens jordbruksverks foreskrifter (SJVFS 2020:2)
om hénsyn till natur- och kulturvarden i jordbruket finns regler och allmdnna
rad som ror lagring och spridning av stallgddsel.
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I regelverket f6r lagring och spridning av stallgédsel finns bestimmelser som
ror:

Lagringskapacitet

e (Godsellagrets utformning

¢ Ammoniakbegriansande atgarder vid lagring och spridning
¢ Giva (fosfor och kvéave)

e Spridningstidpunkt

e Forhallanden vid spridning

e Hansyn till natur- och kulturvarden vid spridning i dngs- och
betesmarker

Mer specifikt handlar bestammelserna exempelvis om maximal fosfortillférsel
via stallgodsel och andra organiska gddselmedel, tillforsel av vaxttillgangligt
kvéave infér hostsadd i kénsliga omraden, anpassning av kvévegivan till grodans
behov samt skyddsavstand vid spridning pa akermark som gréansar till sjdar och
vattendrag. Inom kénsliga omraden finns det dven regler om spridningsférbud
for alla godselmedel under perioden 1 november-28 februari.

Ut6ver reglerna for lagring och spridning av stallgodsel finns det ocksa bestam-
melser om hést- och vinterbevuxen mark.

Regelverket varierar beroende pa var i landet man befinner sig. Det &r ett led i
stravan att behovsanpassa lagstiftningen. I omraden dar behovet av atgarder
ansetts sarskilt stort har man definierat ett antal kdnsliga omraden enligt EU:s
nitratdirektivé. De kdnsliga omradena ska enligt nitratdirektivet utviarderas vart
fiarde ar och har utokats stegvis. Idag omfattar de hela Gotlands, Stockholms
och Sédermanlands ldn, kustomradena i Ostergstlands, Kalmar och Vistra Go-
talands 14n, samt delar av Blekinge, Skane, Halland, Uppsala, Ostergétlands,
Jonkoépings, Kalmar, Vistra Gotalands, Varmlands, Orebro, Vistmanlands och
Dalarnas ldn se Figur 1. I dessa omraden dr reglerna mer langtgaende &dn pa
andra platser. Nar det gidller ammoniakbegriansande atgarder vid lagring giller
regler om tackning i hela Gotaland och delar av Svealand.

6 Radets direktiv 91/676/EEG av den 12 december 1991 om skydd mot att vatten férorenas av
nitrater fran jordbruket.
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Figur 1. Karta éver nitratkénsliga omraden i Sverige.
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2 Kvavehushallning

2.1 Kvave - ett svarfangat naringsamne

Kvéve intar en speciell stdllning bland vaxtndringsdmnena genom det latt kan
ga forlorat i manga olika former genom hela hanteringskedjan. Kvave kan for-
loras som ammoniak (NH3), kvévgas (N,), lustgas (N,O) eller andra kvdveoxider
(NO,) till luften och som nitrat (NO3_) genom utlakning till vattnet. Dessutom
kan kvave i organiskt bunden form transporteras bort genom avrinning.

Utlakning innebar att kvéve i form av nitrat féljer med Gverskottsvatten nedat i
marken. Utlakning och avrinning dar vattnet for med sig kvave, fosfor och jord-
partiklar kan bland annat leda till skador pa havsmiljo och grundvatten. Latta
jordar i milt, nederbo6rdsrikt klimat 1dcker mest kvave. For hoga gddselgivor i
forhallande till grodans behov samt spridning vid ”fel” tidpunkt pa aret ar tva
andra viktiga riskfaktorer. Tidpunkten maste forutom att anpassas till grodans
behov ocksa anpassas till vilken form kvavet har i gédseln och hur lang tid det
tar innan det blir vaxttillgangligt.

Ammoniak avgar fran stallgédsel och urin inne i stallet, under lagring och

i samband med spridning (Figur 2). Organiskt material som bryts ned, till
exempel avslaget vaxtmaterial pa en trada eller grongddslingsvall, kan ocksa
ge upphov till ammoniakavgang. Ammoniak kan ocksa avges fran vissa typer
av mineralgbdsel, framst urea- och ammoniakbaserade sadana. Ammonia-
ken bidrar till férsurning och 6vergédning nar den sa smaningom faller ned pa
marken och i hav, sjéar och vattendrag.

N,O NH;
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Figur 2. Forluster av kvdve och andra ndringsdmnen vid hantering av stallgédsel.




Kvavgas, lustgas och kviavemonoxid bildas genom denitrifikation nér det rader
delvis syrefri miljo, framst ndr marken ar fuktig. Kvavgasen utgor ingen risk for
miljon eftersom atmosfaren till ndstan 8o procent bestar av denna gas. Kvéve-
oxiderna bidrar daremot till férsurning, 6vergédning och vaxthuseffekt. Sarskilt
lustgas dr en potent vaxthusgas.

Nar man diskuterar atgarder for att minska kvaveforlusterna ar det viktigt att ta
hansyn till helheten. Atgirder som sitts in for att minska en typ av forluster, till
exempel ammoniakavgang, kan i vissa fall leda till att andra forluster 6kar. Det
ar ocksa viktigt att atgarder satts in i hela hanteringskedjan. Annars ar det risk

att det kvdave man sparat i ett led kan ga forlorat i nésta.

SA UPPSTAR AMMONIAKAVGANG

Ammoniak ar en gas som bildas naturligt vid nedbrytning av kvaverikt, or-
ganiskt material. Kemiskt bestar ammoniak av kvave (N) och vite (H). Den
kemiska beteckningen for ammoniak ar NH3.

I trdck och urin finns gott om kvaveforeningar. I takt med att dessa bryts
ned frigors kvave. En del kvave utnyttjas av mikroorganismerna for att
bygga upp ny biomassa medan 6verskottet avges i form avammoniak. Bero-
ende pa vilken typ av bakterier som dominerar och hur stor syretillgangen
ar vid nedbrytningen kan det ocksa bildas kvavgas (N,), lustgas (N,0) och
andra kvéveoxider (NO,).

Det mesta av den ammoniak som avgar fran stallgédsel har sitt ursprung

i latt nedbrytbara, organiska kvaveforeningar som finns i urinen, framst
urea. Nar urinen lamnar djuret dr den steril. Nedbrytningen av urea till am-
moniak startar sa snart urinen kommer i kontakt med bakterier, vilket sker i
stort sett omedelbart nédr den landar pa marken eller stallgolvet.

Den bildade ammoniaken finns till en b6rjan i urinens vitskefas dar den
forekommer dels som 16st ammoniakgas (NH3), dels som ammoniumjo-
ner (NH 4+). Jamvikten mellan dessa bada former styrs i foérsta hand av pH-
vardet. Ju hégre pH-virde, desto storre andel 16st ammoniakgas.

Nar koncentrationen i vitskan stiger avgar ammoniak till den omgivande
luften. Ju storre koncentrationsskillnaden dr mellan vatskan och luftskiktet
narmast ovanfor vatskeytan, desto mer ammoniak avgar. Hog temperatur
och hogt pH-varde bidrar ocksa till att ammoniakavgangen 6kar.
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2.2 Forluster i olika led

Av den totala mangden kvave som utsondras fran notkreatur aterfinns knappt
halften i tracken och resten i urinen. For svin dr andelen kvéve i tracken nagot
lagre.

Figur 3 visar ungefarliga kvaveforluster i olika led vid hantering av godsel fran
en mjolkko. I detta fall har inga speciella atgarder vidtagits for att minska
ammoniakavgangen.

Stall

:3_k_g_ =3 11_7 k_gt‘/l_(o_oc_h fr_ ] 2 kg Stall 116 kg N/ko och ar 7kg
Lager Fastgodsel _L_a _e_r ______________
-14 kg ALY 9kg ager | R -3 kg
Spridning 10kg Spridning -16 kg
-7 kg

72 kg N/ko och ar 90 kg N/ko och ar

Figur 3. Kvdvefdrluster via ammoniakavgdng vid hantering av a) fastg6dsel och b) flytg6dsel
frdn en mj6lkko. Med mérkare fdrg visas andelen ldttlésligt kvdéive vid spridning.

Som framgar av bilden &r forlusterna storst fran fastgodselsystemet. Fastgodsel
lagras helt eller delvis med lufttilltrade, vilket gor att organiskt material bryts
ned av mikroorganismer under bildning av virme, ammoniak, koldioxid och
vatten. Ett annat skal till fastgodselsystemets storre férluster dr urinens héga
pH-varde i kombination med stor andel ammoniumkvéve (Tabell 2).

Flytg6dsel kdnnetecknas av att lagringen sker under syrefria (anaeroba) f6r-
hallanden. Darmed blir den mikrobiella aktiviteten mindre och ammoniakav-
gangen lagre. Flytgddseln har ocksa andra fordelar. Exempelvis dr den littare
att sprida jamnt och i ratt mangd. Den kan ocksa spridas i vixande grdda, vilket
Okar mojligheterna till ett bra kvaveutnyttjande. Med hdnsyn till kvaveférluster,
vaxtndringsutnyttjande och ekonomi ar flytgédselhantering att féredra vid nyin-
vestering, speciellt pa storre enheter.

I en djupstrobadd sker ocksa en nedbrytning av organiskt material under bild-
ning av virme, men en litteraturstudie sammanstélld av Knut-Hakan Jeppsson
vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) i Alnarp pa uppdrag av Jordbruksver-
ket 2022 visar att kvaveforlusterna fran stall med djupstrobadd inte &r sa stora
som man tidigare trott. Dartill ska dock ldaggas lagringsforlusterna som sker om
djupstrobadden mellanlagras eller komposteras utomhus. For att minimera
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kvaveforlusterna vid kompostering dr det viktigt att materialet har ratt samman-
sattning, bland annat har kol/kvavekvoten stor betydelse. Om materialet inne-
haller mer kvéve dn vad mikroorganismerna behover for att bygga upp sin bio-
massa avgar overskottet i form avammoniak.

2.3 Olika former av kvave i stallgodsel

Kvavet i stallgodsel forekommer dels som oorganiskt kvive (framst ammonium-
kvave), dels som organiskt bundet kvave. Proportionerna mellan de olika kva-
veformerna varierar beroende pa godselslag (Tabell 2). Fastgodsel och djupstro-
godsel innehaller en stor andel organiskt bundet kvdave medan lagrad urin
ndstan bara innehaller ammoniumkvave.

Egenskap Urin Flytgodsel Kletgodsel Fastgodsel Djupstro-
godsel

Oorganiskt kvave, %

av tot-N

Ammoniumkvéave 70-100 50-70 40-50 0-50 ca10

Nitratkvave o} o o Spar Spar

Organiskt bundet 0-70 0-50 0-60 0-100 290

kvéve, % av tot-N 3 305 5 5 2

pH 7,59 6,5-8 7-8,5 7,59 7,59

Ungefirlig C-/N-kvot 2 <10 12-15 20 30

Tabell 2. Kviveformer, pH-vérde och ungeférlig kol/kvivekvot i olika typer av stallgédsel och
urin (efter Steineck m.fl,, 1991 och Jordbruksverkets rekommendationer fér gédsling och

kalkning 2023).

Ammoniumkvévet ar direkt jamforbart med mineralkvave i mineralgodsel. For
att det organiskt bundna kvavet ska kunna utnyttjas av vaxterna maste det
brytas ned av mikroorganismerna i marken. Nedbrytningen kan ta fran nagra
veckor till flera ar.

2.4 Vad sager lagen?

Med undantag for bestaimmelserna om maximal fosfortillférsel och spridning i
betesmarker syftar de flesta av reglerna i den svenska milj6lagstiftningen kring
vaxtnaring helt eller delvis till att forbdttra kvaveutnyttjandet och minska kva-
vef6rlusterna. Det gdller exempelvis bestimmelserna kring host- eller vinterbe-
vuxen mark, lagringskapacitet for stallgodsel, gédsellagrets utformning, am-
moniakbegrdansande atgarder, giva, spridningstidpunkt och forhallanden vid
spridning.

De delar av lagstiftningen som rér ammoniakbegransande atgarder tas upp mer
detaljerat i anslutning till respektive avsnitt. Betraffande 6vriga delar hinvisas
till aktuella forordningar, foreskrifter och allmédnna rad.
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2.5 God jordbrukarsed - kvavehushallning
God jordbrukarsed nar det géller kvavehushallning generellt innebar bland
annat foljande:
e Ta hidnsyn till helheten nér atgarder planeras och genomfors sa att de
totala kvaveforlusterna blir sa sma som maijligt.

¢ Vid ny-, till- eller ombyggnad - vilj i férsta hand flytgodselsystem.

e Lagra godseln pa ett sadant sitt att natur och manniskor inte kommer
till skada, till exempel genom ldckage till yt- eller grundvatten.

e Sprid godseln vid tider pa aret da grédan kan tillgodogora sig vaxt-
ndringen. Forutom grodans behov dr det ocksa viktigt att ta hdnsyn
till vilken form kvavet har i gédseln och hur snabbt det kan vantas bli
vaxttillgdngligt.

e Se till att ha tillracklig lagringskapacitet sa att godseln kan spridas vid
optimal tidpunkt.

e Anpassa givan till grédans behov, markens kvaveleverans och vaxt-
platsens produktionsformaga.

e Undvik spridning pa vattenmaéttad, 6versvimmad, frusen eller sno-
tackt mark.
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3 Utfodring

3.1 Utfordringen paverkar forlusternai alla led

Hos djur som vaxer eller producerar 4gg, mjolk eller kétt byggs en del av na-
ringsamnena som intas via fodret in i kroppen eller i produkterna. Det

kvdve som inte tas upp av djuren hamnar i gédsel och urin. Redan i utfod-
ringen av djuren b6r man alltsa tdnka pa vad som kan goras for att minimera
ammoniakforlusterna.

3.2 Atgéarder

Balanserad foderstat

En onddigt stor proteinutfodring 6kar stallgodselns kvaveinnehall och ddrmed
risken fér ammoniakforluster i hela hanteringskedjan. Atgérder som innebir en
optimering av foderstaten med avseende pa raproteinhalt och aminosyrasam-
manséttning bidrar darfor i forlangningen till att reducera ammoniakavgangen.

Genom att anpassa proteinnivan i mjolkkornas foderstat till gdllande rekom-
mendationer och utnyttja foderstatsprogram for proteinvardering kan man
minska kvaveoverskottet samtidigt som produktionen bibehalls. St6rst 4r moj-
ligheten att sdnka raproteinhalten till kor i sen laktation och till sinkor. En sank-
ning av raproteinhalten innebar dock en minskad sdkerhetsmarginal, vilket
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férutom bra produktionsstyrning ocksa stiller krav pa en vdl sammansatt foder-
stat med protein av ratt kvalitet.

Forutsittningar for en vil anpassad foderstyrning ar vél fungerande utfodrings-
normer, analyser av mjolk och foder, foderberdkningssystem samt utfodrings-
system, som foderautomater och fodervagnar som méjliggor foderstyrning rent
tekniskt. Fullfodersystem ger ofta begransade mdojligheter att variera fodrets
sammansattning om inte djuren grupperas.

Andelen grovfoder i foderstaten och grovfodrets sammansattning kan ocksa
ha betydelse foér kvaveutnyttjandet. Exempelvis minskar kornas proteinbehov
om foderstaten innehaller stor andel vall. Generellt kan man sédga att vallfoder-
blandningar med baljvaxter ofta ger en lagre kvaveeffektivitet pa grund av det
hogre kvaveinnehallet. Om vallfodret har ett hogt energiinnehall, kombineras
med majsensilage eller betmassa vid utfodring samt att tillsatsmedel anvdnds
vid ensileringen Okar i stallet kvaveeffektiviteten.

Forsok har visat att grovfoder med hogt tannininnehall kan leda till 1agre am-
moniakforluster fran stallgolvet, da andelen utsondrat kvave i tracken 6kade pa
bekostnad av andelen utsondrat kvave i urinen.

Det gar att sdnka raproteinnivan ytterligare om man ser till att undvika brist pa
olika aminosyror, som dr byggstenarna i proteinerna, genom att tillsdtta vissa
specifika aminosyror. Pa sa satt dr det lattare att optimera sammansattningen. I
konventionell svin- och fijaderfaproduktion dar det mycket vanligt med tillsatser
av syntetiska aminosyror. Proteinets biologiska vdarde 6kar och det ar ofta billi-
gare dn att tillsdatta mer proteinfoder. Numera finns det dven kraftfoder till idiss-
lare som innehaller syntetiska aminosyror. Det dr svarare att framstdlla dessa
da aminosyrorna maste vara skyddade for att férst kunna passera vommen och
senare tas upp i tarmen. I ekologisk produktion dr det inte tillatet att tillsédtta
syntetiska aminosyror, men man kan fortfarande optimera pa de analyserade
aminosyrorna som redan finns naturligt i fodret.

Till grisar finns det olika fodertillsatser som binder kvave i godseln, exempelvis
torv, lermineral, syror eller fibrer. Aven tillsats av enzymer anvinds for att for-
battra proteinutnyttjandet.

Fasutfodring

Djurens behov av ndring férandras under produktionscykeln. Yngre djur
behover till exempel stérre mangder protein av hog kvalitet dn dldre djur. Fasut-
fodring dr en metod dar lantbrukaren anpassar utfodringen efter de dndrade
behoven genom att anvdnda foderblandningar med olika sammansattning
under olika stadier i produktionscykeln.

Med en strikt tillampad fasutfodring minskar risken for att tillférd mangd rapro-
tein ligger 6ver rekommenderade nivaer.
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Effektiv produktion

En annan faktor som paverkar hur mycket ndaringsdmnen som aterfinns i
godseln ar djurets foderomvandlingsformaga, det vill siga hur manga kg foder
det gar at per kg tillvaxt eller per producerat kg mjolk eller 4gg.

Av den ndring som djuret far i sig via fodan gar en del at till underhall, det vill
saga grundlaggande funktioner som till exempel matsmaltning, att rora sig och
att halla varmen. I lagproducerande besattningar tar det langre tid att fa fram
samma mangd produkt och det gar darf6ér at mer underhallsfoder med ett totalt
sett storre spill som foljd.

Foderomvandlingsférmagan paverkas ocksa av fodrets sammanséttning. Ett
foder som dr sa optimalt sammansatt som mojligt med hansyn till djurets behov
av ndringsdmnen bér efterstridvas. Aven vissa tillsatser och processtekniker, till
exempel pelletering, kan paverka foderomvandlingsférmagan. Foderutnyttjan-
det kan ocksa forbattras genom battre miljobetingelser fér djuren och minskat
foderspill. Anpassad utfodring med hogkvalitativa ndringskallor, pelletering,
ratt férmalningsgrad pa spannmal, hackat eller mixat grovfoder och vél funge-
rande foderfronter och foderautomater som minimerar spillet ar atgarder som
alla bidrar till att forbattra foderutnyttjandet.

3.3 Vad sager lagen?

I Sverige finns ingen lagstiftning som sérskilt syftar till att minska ammoniakav-
gangen genom styrning av utfodringen.

3.4 Ekonomi - utfodring

Att rikna foderstater ar 16nsamt.

Exempel

Foderkostnaden i mjélkproduktionen varierar mycket mellan olika gardar.
Det kan utan vidare skilja tjugo 6re per kg mjolk vid liknande avkastning
beroende pa hur vél optimerad foderstaten ar. I en besdttning med 100 kor
och en genomsnittlig avkastning pa 10 0oo kg per ko och ar blir det 200 000

kr per ar!
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3.5 God jordbrukarsed - utfordring

Rédkna pa foderstaten! Att rakna foderstater ar 1onsamt samtidigt som
det leder till battre resursutnyttjande och minskad miljobelastning.

Vilj ett utfodringssystem som mojliggor foderstyrning — bade rent
tekniskt och utan att det blir f6r mycket merarbete.

Anpassa proteinnivan i fodret till gdllande rekommendationer och till
djurens behov. Undvik 6verutfodring med protein.

Tillampa fasutfodring ndr djurens proteinbehov fordndras under
produktionscykeln.

Ta vara pa méjligheterna att forbattra foderutnyttjandet genom till
exempel

e pelletering

e ritt férmalningsgrad pa spannmal
e tillsats av essentiella aminosyror

¢ en bra djurmiljo.

Strava efter att uppréatthalla en effektiv produktion — da gar det at
mindre underhallsfoder for att fa fram samma mé&ngd produkt.

Minimera foderspillet sa langt det dr mojligt.
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4 Stall

4.1 Forluster i stallet

Nér track och urin lamnar djuret 6vergar de fran anaerob (syrefri) till aerob
(syrerik) miljo, vilket innebar att nedbrytningen av organiskt material pabor-
jas. Under nedbrytningen bildas ammoniak, koldioxid och vatten. I urin finns
kvavet i form av urea (urindmne). Urea bryts ned snabbt, medan det organiskt
bundna kvavet i trdcken frigérs langsamt. Darfor dr urinen den huvudsakliga
kallan till ammoniakbildning i stallet.

I fjaderfagodsel utsondras kvavet till storsta delen i form av urinsyra. Urinsyran
bryts inte ned lika snabbt som urea.

Den ammoniak som bildas transporteras ut genom ventilationssystemet och
pa detta sétt forloras kvave. Forlusterna i stallet varierar beroende pa djurslag,
stallsystem, val av strémedel och hur snabbt man gédslar ut, men ar vanligtvis
mattliga i jamforelse med den totala avgangen i hela hanteringskedjan.

Ammoniakavgangen i stallet paverkas av flera faktorer:

e Temperatur
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e Luftvaxling
¢ Koncentrationen avammoniak i luften narmast gédselytan
e (GoOdselytans storlek

e Godselns egenskaper, till exempel pH-varde, ts-halt, kol/kvavekvot?
och innehall av ammoniumkvive

e Mingd och typ av strémedel

Hog temperatur, stor luftvaxling, 1ag ammoniakkoncentration i luften narmast
godselytan och stor gédselbemidngd yta bidrar till att 6ka ammoniakavgangen.
Forlusterna dkar ocksa om godseln har hogt pH-varde, 1ag kol/kvavekvot och
hogt ammoniumkvéaveinnehall. For godsel fran de flesta djurslag innebar hog
ts-halt (fastgodselsystem) hogre ammoniakavgang, men bara upp till en viss
grans ddar mikroorganismernas biologiska aktivitet hdmmas av vattenbrist. Hast-
godsel kan till exempel innehalla sa mycket str6 att nedbrytningsprocessen har
svart att komma igang. For fijaderfagodsel ar situationen annorlunda eftersom
faglar utsondrar mycket av kvévet i form av urinsyra. Om fjaderfagddsel torkas
inne i stallet avstannar nedbrytningen av urinsyra till ammoniumkvave, vilket
ger lag ammoniakavgang.

4.2 Atgarder

Effektiv urindranering

Urin har hégt pH-varde och innehaller mycket ammoniumkvave, vilket innebar
att ammoniak latt avgar i gasform fran urin. Uppehallstiden for urinen i stallet
har darfor avgérande betydelse for férlusterna. En snabb och effektiv urinav-
skiljning ger lagre ammoniakavgang och béttre stallmiljo. Regelbunden ren-
gOring av urindrdneringen ar viktig for att systemet ska fungera som avsett.

Sankt temperatur

Ammoniakavgangen dr starkt temperaturberoende och minskar vid lag tempera-
tur i luften och gédseln. Genom att undvika hogre stalltemperatur an vad djuren
behover for en effektiv produktion och god komfort kan man begrdansa ammoni-
akavgangen. Framst for notkreatur finns det mojlighet att sdnka stalluftens tem-
peratur genom Okat ventilationsflode under de perioder da ventilationen ligger
under maximiventilation. Aven om det 6kade luftflodet till viss del motverkar
effekten av temperatursankningen blir nettoeffekten oftast positiv, det vill sdga
minskad ammoniakavgang.

Godseln kan ocksa kylas av vatten som leds genom en ingjuten polyetenslang

i botten av gbdselrdnnorna. Metoden kan vara effektiv men dr som regel bara
aktuell vid nybyggnation. Genom att leda dricksvattnet genom ett sadant slang-
system uppnar man ocksa en annan férdel — vattnet forvarms, vilket ofta ger

7 Kol/kvavekvot (C/N-kvot) = forhallandet mellan kol (C) och kvive (N)
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béttre produktionsresultat genom att djuren dricker mer. Man kan ocksa utvinna
varme genom att gjuta in kollektorslangen till en virmepump i botten pa gédsel-
kulverten pa motsvarande satt.

Minskad luftvaxling 6ver gédselytor

Minskad luftvaxling innebar att ammoniakkoncentrationen i luftskiktet narmast
ovanfor godselytan 6kar. Darmed minskar drivkraften fér ammoniakavgangen.

Om luft lacker in i stallet via utgodslingen 6kar ammoniakavgangen fran gédsel
och urin genom att luften drar med sig gas upp i stallet. Det kan leda till oaccep-
tabelt hOga gashalter i stallet. Genom att installera tadta luckor eller vatskelas
mellan godselkulvert och uteluft gar det att begransa luftlackaget till stallet. Vid
nybyggnation kan luftstrommarna ovanfor gédselytan begransas genom att kul-
vertar och godselrdannor gors djupare dn normalt. En genomtankt placering och
utformning av tilluftsdonen kan ocksa bidra till att styra luftstrémmarna at ratt
hall sa att luftrérelserna kring gédselytorna minimeras och djuren far en dragfri
miljo.

Mindre godselytor

Storleken pa de ytor med gddsel och urin som exponeras for luften har stor bety-
delse for ammoniakavgangen. Ju mindre yta, desto ldagre forluster. Stall fér upp-
bundna kor har i allmdnhet mindre godseltackta ytor dn 16sdriftsstallar. Att
begransa godselytorna i djurstallar krdaver noggrann planering for att inte
paverka djurtrafik, djurens naturliga beteende och rérelsemonster negativt. En
effektiv urindrianering minskar férekomsten av fria ytor med urin, som dr den
framsta killan till ammoniakavgang i stallet.

Skrapade godselgangar ar att foredra framfor strébaddar. Genom att lata en
skrapad yta utgora en del av den totala ytan i en strébaddsbox kan man minska
kvaveavgangen och forbrukningen av stromedel patagligt.

Forsok har ocksa visat att tatare utgodslingsintervall i kombination med
noggrann rengoéring av godselytorna med till exempel spolning minskar
ammoniakforlusterna.

Stromedel

I stallet samlas trdck och urin upp tillsammans med stromedel. Stroets uppgift
ar att suga upp vatska och erbjuda djuren ett torrt, rent, mjukt och viarmeiso-
lerande underlag. De vanligaste stromedlen dr halm, span och torv, men dven
papper och sand férekommer. Pa senare ar har ocksa intresset for att separera
flytgbdsel och ateranvdnda den fasta fraktionen som stro 6kat. Stigande priser
och begrinsad tillgang pa halm och andra stromedel har bidragit till detta.
Valet av stromedel beror pa tillgang, pris med mera. Torv har bast uppsugnings-
formaga, darefter kommer halm och sist sagspan (Tabell 3).
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Torv binder kvéavet i godseln battre dn andra stromedel. Med torv som stro gar
darfor mindre kvave forlorat som ammoniak fran stall och lager. Inblandning av
torv i djupstrébaddar har ocksa visat sig minska ammoniakforlusterna.

Stromedel Vattenbindande formaga, Ammoniakbindande
kg vatten per kg ts formaga, % av ts
Sagspan 1,9 0,24
Kutterspan 4,6
Langhalm, havre 3,3 0,5
Langhalm, korn 3,3 0,85
Hackad halm 3,6-4 0,25
Torv, pH 3,64 7,5-12 1,0-1,8
Torv, pH 3,5 7,5-12 1,4-2,0

Tabell 3. Vatten- och ammoniakbindande férmdga hos olika strémedel. Kdilla: Teknik f6r
lantbruket 81, JTI - Institutet for jordbruks- och miliéteknik (efter Kapuinen, 1992 och Vahala, 1982).

FAKTA OM TORV

Torv forekommer i manga olika kvaliteter beroende pa ursprung, humifie-
ringsgrad och brytningssétt. Strétorv bor helst vara laghumifierad (H -H,
pa von Post & Granlunds skala® ). Lighumifierad torv kinns igen pa att den
ar ljust brun och innehaller tydliga spar av vaxtrester. Blocktorv, det vill
saga torv som skars loss i form av hela block, har battre vattenuppsugande
férmaga an frastorv.

Torv finns i myrar som kan vara vardefulla livsmiljoer for till exempel
faglar, mossor och karlvaxter. Torvmarkerna utgor ocksa ett stort férrad av
kol. For att kunna bryta torven ar det nédvandigt att drdnera torvmarken.
Vid dréanering syresatts torven och mikroorganismer kan bryta ned den
vilket leder till en 6kad koldioxidavgang. Nar man anldgger en torvtakt
kommer marken att dréneras ytterligare och det medfor att utslappen av
koldioxid kommer att 6ka. Torvutvinningens paverkan pa miljo och klimat
varierar mellan olika omraden. Det beror pa typ av torvmark, lokala forut-
sattningar, klimat, geologi, torvutvinningsmetod och skyddsatgarder.
Efterbehandlingen har ocksa stor betydelse for saval klimat som biologisk
mangfald och ekosystemtjadnster.

Generellt medfér fastgodselsystem och system med djupstrébaddar storre
avgang av ammoniak dn flytgédselsystem. Det beror framst pa att fastgod-

sel lagras helt eller delvis med lufttilltrade, vilket ger en storre mikrobiell om-
sdttning. Mikroorganismernas aktivitet frigor ammoniak och bidrar ocksa till
att h6ja gédselns temperatur och pH-viarde. En annan bidragande orsak ar att
stréet kan suga upp urin och pa sa satt motverka en effektiv urinavskiljning inne i
stallet.

8 Von Post & Granlunds humifieringsgradskala ér graderad fran Ha till Hio. I Ha finns
synliga vaxtdelar medan H1o kan beskrivas som gyttja
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I fastgddsel med hog ts-halt, till exempel torr fjaderfagodsel eller hastgodsel
med stor andel strd, kan mikroorganismernas aktivitet hdmmas av vatten-

brist. Da minskar ammoniakavgangen av den orsaken. Kol/kvavekvoten paver-
kar ocksa ammoniakforlusterna. Hog kol/kvavekvot ger lagre forluster. De flesta
stromedel ar fattiga pa vaxtndring men rika pa kolféreningar. Stor andel str6
ger en godsel med lagt vaxtnaringsinnehall och mycket kol (C) i férhallande till
maéangden kvéave (N). I fastgédsel med en kol/kvavekvot pa 15-20 procent blir f6r-
lusterna vid lagring forhallandevis stora. Forst vid kol/kvavekvoter kring 30 ar for-
lusterna mer acceptabla. Las mer om kompostering i Jordbruksinformation 13—2019.

Torkning av fjaderfagodsel

Emissionen av ammoniak fran fjaderfagodsel sker mycket langsammare 4n fran
not- och svingddsel, eftersom kvévet till storsta delen (ca 60 procent) dr bundet

i form av urinsyra. Bara 10 procent utgérs av ammoniumkvave. Resterande 30
procent dr organiskt bundet. Uppvarmning snarare an kylning kan darfor vara in-
tressant for fjaderfagodsel, eftersom torkning av godseln himmar omvandlingen
av urinsyra till urea. Mikroorganismernas aktivitet bérjar hammas vid torrsub-
stanshalter runt 60 procent och avstannar helt nér ts-halten 6verstiger 95 procent.

Olika stromedel kan anviandas i strobadden. Torv, hackad halm och finfordelat
papper har alla resulterat i 1dgre ammoniakforluster dn den traditionella
kutterspanen.

Rening av franluften

Flera ventilationsforetag i Danmark, Tyskland och Nederlanderna har utvecklat
utrustning for att atervinna ammoniak i franluften fran gris- och fjaderfastal-
lar. Atervinningen av ammoniaken kan ske genom en central anldggning dir all
ventilationsluft passerar eller decentraliserat med separata moduler for varje
franluftskanal. Ammoniakreduktionen kan enligt utlindska undersokningar
uppga till 9o procent och luktstérningarna kan minska med 30 procent. I befint-
liga stallar kravs ofta relativt stora och kostsamma ombyggnationer och atgér-
derna dr darfor sdllan 1onsamma.

Den ammoniak som finns i stalluften kan samlas upp i olika typer av filter i me-
kaniskt ventilerade djurstallar. Genom att leda den del av franluften som mot-
svarar minimiventilationen genom ett biofilter renas luften. Biofilter kan minska
ammoniakutsldappet med 4070 procent beroende pa typ av filter och hur stor
del av franluften som renas. Samtidigt finns det en risk fér 6kad lustgasavgang
vid anviandning av sadana filter.

Det finns ocksa luftrenare som bygger pa vatscrubber- eller bioscrubberteknik
och andra tekniska 16sningar med hogre reningsgrad. Med dessa kan man na
70—90 procents reduktion av ammoniakutslappen. Tyska DLG har testat flera
olika utrustningar fér rening och atervinning av ammoniak ur franluften

fran djurstallar. Pa DLG:s webbplats dlg.org finns resultaten publicerade i
provningsberattelser.
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4.3 Vad sager lagen?

I Sverige finns ingen generell lagstiftning som sarskilt syftar till att minska am-
moniakavgangen fran djurstallar. Daremot finns det for alla stora tillstandsplik-
tiga gardar med uppfodning av fiaderfa eller grisar gransvarden for hur mycket
ammoniak som arligen far sldappas ut per djurplats. Detta regleras i Industri-
utslappsforordningen (2013:250)9 och berdr gardar med mer 4dn 2 0oo slakt-
grisplatser, 750 suggplatser eller 40 ooo fijdderfaplatser (IED-anldggningar).
Forutom de krav som foljer av milj6tillstandet ska dessa Industriutslappsverk-
samheter dven folja de BAT-slutsatser som finns f6r svin och fijaderfae.

Det finns dven gransvarden for hur mycket ammoniak luften inne i stallet far
innehalla med hansyn till arbetsmilj6é och djurens vdlbefinnande. Arbetsmiljo-
verket har utfardat ett nivagransvarde pa 20 ppm vid 8 timmars arbete.
Dessutom finns ett takgransvarde pa 50 ppm som avser en 5-minutersperiod
(AFS 2018:1)".

Enligt Jordbruksverkets foreskrifter och allmdnna rad om nétkreaturshallning,
grishallning, farhallning, gethallning och fijaderfahallning inom lantbruket'? far
djuren endast tillfalligtvis utsattas for ammoniakhalter 6ver 10 ppm. I fjaderfa-
stallar med envaningssystem far dock halten uppga till 25 ppm.

4.4 Ekonomi - atgarder i stallet

Vissa atgarder i stallet dr ldtta att genomf6ra och kan till och med innebéara be-
sparingar. Det gdller till exempel regelbunden rensning av urindrdneringen och
sankning av stalltemperaturen. Att blanda torv i stroet behover heller inte inne-
bdra nagra stora merkostnader, atminstone inte om det finns tillgang till pris-
vard torv i ndrheten.

Andra atgérder dr mer kostsamma och komplicerade att genomf6ra, sarskilt i
befintliga stallar. Vid ny-, till- eller ombyggnad behover dock inte merkostna-
derna bli oGverstigligt stora. Ofta dr det mer fraga om att ténka till och ha med
ammoniakavgangen i planeringen nér stallet utformas. Inom Greppa Naringen
gar det att fa kostnadsfri radgivning kring detta i modul 30C Byggplanering. Fér
mer information, se Greppa niringens webbplats greppa.nu.

9 Industriutsldppsforordning (2013:250)

10 Kommissionens genomférandebeslut (EU) 2017/302 av den 15 februari 2017 om fast-
stallande av BAT-slutsatser for intensiv uppfoédning av fjaderfa eller gris, i enlighet med
Europaparlamentets och radets direktiv 2010/75/EU

11 Arbetsmiljoverkets foreskrifter och allménna rad (AFS 2018:1) om hygieniska gransvarden.
12 Statens jordbruksverks féreskrifter och allmédnna rad (SJVFS 2019:18) om nétkreaturshall-
ning inom lantbruket m.m.

Statens jordbruksverks foreskrifter och allmédnna rad (SJVFS 2019:20) om grishallning inom
lantbruket m.m.

Statens jordbruksverks féreskrifter och allmanna rad (SJVFS 2019:21) om farhallning inom
lantbruket m.m.

Statens jordbruksverks foreskrifter och allmédnna rad (SJVFS 2019:22) om gethéllning inom
lantbruket m.m.

Statens jordbruksverks foreskrifter och allmdnna rad (SJVFS 2019:23) om fjaderfahallning
inom lantbruket m.m.
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Exempel

En investering som halverar ammoniakavgangen fran ett stall med 100 0oo
frigdende varphons sparar ca 3 550 kg kvave per ar. Vid kvavepriset 23 kr/kg
innebar det en arlig besparing pa 81 800 kr. Med 10 ars avskrivningstid och
4 procents ranta blir investeringstaket drygt 663 ooo kr. Om atgarden, t.ex.
torkning av gddseln, ocksa innebar att ammoniakavgangen vid lagring
halveras blir investeringsutrymmet mer dn dubbelt sa stort, 1 791 ooo kr.

Resonemanget forutsatter att allt kvdvet man sparar kan utnyttjas, det vill siga
inget gar forlorat i senare hanteringsled. Sa ar det inte alltid i praktiken. Om
inga atgdrder sétts in for att reducera forlusterna i senare led dr det kanske mer
realistiskt att rdkna med en utnyttjandegrad pa 60—70 procent. Investeringsut-
rymmet i kalkylen sjunker dd i motsvarande man.

4.5 God jordbrukarsed - stall

¢ Rensa urindrdneringen regelbundet. En snabb och effektiv urinavskilj-
ning ger lagre ammoniakavgang och battre stallmiljo pa kopet.

e Sidnk temperaturen i stallet. Undvik hogre stalltemperatur an vad
djuren behéver for en effektiv produktion och god komfort.

¢ Vid ny-, till- och ombyggnad:

e planera stallet sa att de gédselbeméangda ytorna blir sa sma som
moijligt.

e (vervag att gjuta in vattenledningen i gédselrdnna och kulvert
for att kyla godseln och samtidigt férviarma dricksvattnet. Om
du har behov av tillskottsvarme i stallet eller f6r att varma upp
andra lokaler kan det ocksa vara ett alternativ att gjuta in kol-
lektorslangen till en varmepump pa motsvarande sdtt i botten
pa goédselkulverten.

e gOr garna godselrannor och kulvertar lite djupare dn normalt —
det bidrar bade till att minska luftrorelserna 6ver gédseln och
till att sanka temperaturen.

e tdnk igenom tilluftsdonens placering och utformning sa att det
inte uppstar onddiga luftrérelser 6ver godseln.

e installera tita luckor eller vitskelas mellan godselkulvert och
uteluft for att begransa luftlackaget till stallet.

e (vervig att installera golvviarme eller annan utrustning for tork-
ning av gédseln i fjdderfastallar.

e Anvind girna torv som stromedel eller blanda torv i stroet, sarskilt i
fastgodselsystem och system med djupstrobaddar.
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5 Lagring

5.1 Lagringsforluster

Den huvudsakliga kéllan till kvaveforluster vid lagring 4r ammoniakavgang. Vid
lagring av fastgddsel kan 20-30 procent av den totala kvdvemangden avga som
ammoniak. Variationen har dock visat sig vara stor. Ammoniakforlusterna pa-
verkas bland annat av gédselns ts-halt, kol/kvavekvot och pH-varde.

Fran en urinbehallare utan tdckning kan 40-50 procent av totalkvavet ga for-
lorat i form av ammoniak. Férlusterna vid lagring av flytgédsel ar betydligt
mindre, vanligen 5—-10 procent.

Ammoniakavgangen vid lagring paverkas av samma faktorer som inne i stallet,
det vill saga temperatur, luftvixling, godselytans storlek, godselns egenskaper
och koncentrationen avammoniak i luften ndrmast godselytan. Lag temperatur,
liten luftvaxling, liten exponerad godselyta, lagt pH-varde, hog kol/kvavekvot
och hog koncentration av ammoniak i luften ndrmast gédselytan ar idealet om
man vill minska ammoniakavgangen.
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Néar man tdacker en gédselbehallare hindras luftvaxlingen ovanfor godselytan.
Under ett tatslutande tak 6kar ammoniakkoncentrationen i luften tills jamvikt
instéller sig mellan ammoniumjoner (NH 4+) l16sta i vitskan och ammoniakgas
(NH3) i luften ovanfor. For att tickningen ska fungera som det adr tinkt maste
pafyllningen ske under tackning.

5.2 Atgarder

Tackning av flytgédsel- och urinbehallare

Tackning av lagringsbehallare for flytgddsel och urin har genom radgivning
och lagstiftning blivit allt vanligare. 2019 lagrades enligt SCB gédseln fran 6o
procent av alla nétkreatur och grisar som flytgédsel varav 98 procent hade

nagon form av tdckning. Nagra tackningsalternativ visas i Tabell 4.

Tackning Ammoniak- Kommentar
reducerande effekt,
%
Betonglock o Finns bara till mindre
behallare
Tak av trd/plat (ej tatslutande) 50
Tak av plastduk (tdtslutande) 90

Rekommenderas endast
Flytande plastduk 90 till urin och biog6dsel som
inte bildar svimtéacke

Flytande plastelement
90
(Hexacover)
Torv 90 Endast till flytgddsel
Framst till tunn flytgddsel,
Lattklinker (Lecakulor) 70 L Ve ]
biogddsel och urin
Halm 60 Endast till flytgodsel
Svamtacke 50-60

Tabell 4. Tickningsalternativ for flytgédsel- och urinbehdllare.
Baést och sdkrast effekt har olika tédtslutande 6verbyggnader som tak eller lock,

som minskar férlusterna med 90—95 procent (Figur 4). Om taket byggs sa att
vinden tillats r6ra sig in 6ver godselytan halveras effekten.
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Figur 4. Spdnntak pad flytgédselbehdllare.

Forutom tak finns det olika typer av flytande tackning. Den enklaste och i sar-
klass vanligaste typen ar ett naturligt svamtdcke. Enligt SCB utgjordes tack-
ningen pa 96 procent av alla tackta flytgodselbehallare och 57 procent av alla
tackta urinbehallare av ett svamtdcke 2019. Svamtéacke bildas i manga fall spon-
tant pa notflytgédsel. Andra alternativ ar flytande plastduk, lattklinkerkulor
och olika organiska material sasom torv, halm, vegetabilisk olja och fastgodsel.
Dessa har varierande tillforlitlighet och kraver generellt mer tillsyn och under-
hall &n 6verbyggnaderna. Beroende pa material och utférande kan man uppna
en sdankning av emissionen pa mellan 50 och 9o procent. Ett bristfalligt svam-
tacke ger dock samre effekt dn sa, mellan o och 50 procent.

I lagringsbehallare med svag eller obefintlig svimtédckesbildning finns det moj-
lighet att forbadttra svimtacket genom att tillsatta hackad halm, fastgodsel, bark,
ensilagerester eller liknande och blanda ner det i godseln.

Valet av tackning paverkar ocksa mangden regnvatten i behallaren. Med ett tak
som leder bort allt vatten vinner man ca 30 cm lagringsutrymme netto (neder-
bord minus avdunstning) om arsnederbérden dr 60o mm. I en 3 m djup behal-
lare motsvarar det 10 procent av volymen. Vid lagring av flytgodsel med hég
ts-halt kan dock regnvattnet beho6vas for att spada ut godseln.

Flytande plastduk kan vara férsedd med en krage ldngs kanten som gor att
regnvatten samlas ovanpa plasten och kan pumpas bort vid behov. Andra fly-
tande tdckningsmaterial, till exempel cellplastblock, lattklinkerkulor, ve-
getabilisk olja och torv, sldpper igenom nederbérd men hindrar samtidigt
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vattenavdunstningen. Det kan minska den effektiva lagringsvolymen med upp
till 10 procent. Med lattklinkertackning blir minskningen dnnu storre eftersom
materialet i sig tar upp en viss volym (ca 10 cm) och man dessutom maste lamna
40-50 cm godsel i behallaren vid témning for att undvika att fa in for mycket
lattklinkerkulor i pumpen. Mer vatten an nodvandigt tar inte bara lagringsut-
rymme i ansprak, det kostar ocksa pengar att transportera och sprida och bidrar
till 6kad markpackning.

I g6dselbehallare som forses med tatslutande tak eller lock 6kar koncentra-
tionen inte bara av ammoniak utan ocksa av metan, svavelvite, koldioxid och
andra godselgaser i utrymmet mellan gédselyta och tdckning. G6dselgaserna
ar giftiga. Det ar darfor livsfarligt att ga ner i en godselbehallare utan syrgas-
mask och livlina. Utfor heller aldrig sadana arbeten ensam — ha alltid minst en
medarbetare som star kvar pa marken bredvid behallaren och kan hissa upp dig
och sl& larm om det hdnder nagot. Aven i behallare utan tdckning kan det vara
farligt, eftersom flera av gaserna ar tyngre an luft. Metan kan i ratt blandning
med luft (5—15 procent metan) ocksa utgora en brandrisk. For ytterligare infor-
mation, kontakta Arbetsmiljoverket respektive Myndigheten for samhallsskydd
och beredskap (MSB).

Pafylining under tackning

Att forse lagringsbehallaren med ett pafyllningsrér som mynnar vid behalla-
rens botten, sa kallad bottenfyllning, framfordes tidigare som en viktig atgard
for att minska ammoniakavgangen. Forsok vid JTI — Institutet f6r jordbruks- och
miljoteknik, som numera ar en del av RISE, har dock visat att bottenfyllning
som enda atgard inte alltid leder till 1agre ammoniakforluster. Pafyllning under
tdckning dr dock i de flesta fall en forutsattning for att tdckningsmaterialet ska
fungera som det dr tankt. 2019 tillimpades enligt SCB pafyllning under ytan pa
95 procent av alla flytgodselbehallare med tdackning och 83 procent av alla flyt-
godselbehallare utan tdckning. For urinbehallare var motsvarande siffror 85 res-
pektive 70 procent.

Mindre g6dselyta

I en grund, vid lagringsbehallare blir ytan som kan avge ammoniak till luften
stor i férhallande till volymen. En sadan behallare dr ocksa dyrare att tdcka per
kubikmeter lagringsvolym rdknat. Vid nyinvestering finns det darfor anledning
att tinka pa hur behallaren utformas. Vilj gdrna en djupare behallare om det ar
m&jligt. Om behallarens djup 6kas fran 3 till 4 meter innebar det att godselytan
som kan avge ammoniak minskar med 25 procent vid oférdndrad volym.
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For urin finns det dven helt tita behallare med jordvall, sa kallade godselko-
konger (se Figur 5). Fran dessa avgar i princip ingen ammoniak alls.

Témning Ventilstation

&

Pafylining

Figur 5. Téit behdllare med jordvall avsedd fér urin, sa kallad gbdselkokong.

Tillsatsmedel

Pa senare ar har olika tillsatsmedel for flytgodsel marknadsforts med varierande
intensitet. Preparaten sags ha allehanda positiva effekter, till exempel battre
hanteringsegenskaper, minskad lukt, 6kat vaxtnaringsutbyte och mindre
ammoniakavgang. Tillsatsmedel finns dven for fastgodsel. Verkningssattet

for preparaten varierar. Vissa bestar av naringslosningar medan andra inne-
haller bakteriekulturer, enzymblandningar, jasningshdammare, enzyminhibito-
rer (medel som bromsar vissa biologiska processer) eller mineralpulver. Oftast
saknas dock vetenskaplig dokumentation som visar att effekterna ar

de pastadda.

En metod som bevisligen fungerar dr att sinka gddselns pH-varde genom att till-
sdtta syra, till exempel svavelsyra. Den kemiska jamvikten mellan ammonium-
joner (NH 4+) och 16st ammoniak (NH3) forskjuts da at ammoniumbhallet, vilket
minskar ammoniakavgangen. G6dselns stora buffertkapacitet gér dock att det
gar at stora mangder syra for att uppna en varaktig pH-sdnkning. Metoden har
darfor inte varit ekonomiskt forsvarbar och anvands inte i nagon st6rre utstrack-
ning i Sverige i dag. Kraftigt stigande kvavepris de senaste aren har dock gjort
att det ekonomiska incitamentet for att spara kvave 6kat. Det finns darfor skal
att rakna pa atgarden igen.

Ammoniakreducerande atgarder for fast- och kletgodsellager

Det finns fa praktiskt anvandbara atgarder for att minska ammoniakavgangen
fran fast- och kletgodsellager. Nar godsel kontinuerligt tillférs uppifran och
lagret brer ut sig 6ver en allt storre yta dr det ofta svart att fa till en praktiskt
fungerande och effektiv tackning.
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JTI (numera RISE) gjorde under 1990-talet férs6k dar de matte ammoniakavgang
vid mellanlagring av djupstrgodsel fran not. De médtte ammoniakavgang fran
fyra strangkomposter med olika strémedel:

e Langhalm

e Hackad halm

e Hackad halm + enzym

¢ Hackad halm (40 procent) + torv (60 procent).

Stérst ammoniakavgang uppstod den forsta veckan efter det att strangkompos-
terna lagts upp, darefter minskade ammoniakavgangen. Férsoken visade att

en blandning av halm och torv som str6 gav i sarklass lagst ammoniakavgang
medan langhalm gav storst ammoniakavgang. Hackad halm med enzymtillsats
gav stérre ammoniakforluster an enbart hackad halm men mindre dn langhalm.

I ett projekt vid JTI 2005 undersoktes tre mojliga atgarder for att minska ammo-
niakemissionen fran fastgddsellager i pilotskala, ndmligen tdckning med gum-
miduk, inblandning av torv och férbattrad drénering. Vidare matte forskarna
ammoniakemissionen fran ett fastgodsellager i fullskala under tva sdasonger
(oktober till maj).

Resultaten visade att tillsats av torv var den bast limpade metoden for att redu-
cera kvaveforlusterna. Tackning med gummiduk och inblandning av torv mins-
kade bada ammoniakavgangen med ungefar en tredjedel trots att férséken ut-
fordes vid relativt 1aga temperaturer. Forbattrad dranering gav ingen reduktion
av ammoniakavgangen.

Resultaten fran fullskalemétningarna visade att huvuddelen av ammoniakav-
gangen kom fran ytan med godselvétska. Totalt férlorades ca 700 kg N under
lagringsperioden, vilket utgjorde ungefdr 22 procent av godselns totala kvévein-
nehall. Da 4,4 kg torvstro per ko och dag tillsattes kunde kvaveforlusten siankas
till ungefar 12 procent. Det innebér en férbdttring med 6ver 40 procent jamfort
med kontrollsdsongen.

Fjaderfagodsel som torkats inne i stallet bor hallas torr d&ven under lagringen for
att minimera ammoniakforlusterna. Torr fjaderfagédsel bor darfor om mojligt
lagras under tak. Preliminéra resultat fran en pagaende studie av ammoniak-
avgang vid lagring av varphonsgddsel vid RISE tyder pa att lagring under tak
minskar kvaveforlusterna med 40—-90 procent. Intressant ar att minskningen var
ndstan lika stor for lite bl6tare godsel med drygt 40 procent ts.

5.3 Vad sager lagen?

I Jordbruksverkets foreskrifter och allmanna rad (SJVFS 2004:62) om miljohén-
syn i jordbruket vad avser vaxtnaring, finns det bestimmelser om atgarder for
att minska ammoniakavgangen i samband med lagring av flytgédsel och urin.
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I Gotaland och Svealands® slattbygder ska flytgodsel- och urinbehallare i jord-
bruksforetag med fler an 10 djurenheter ha ett stabilt svimtacke eller annan
tackning som effektivt minskar ammoniakavgangen. Om svamtéicket eller annan
tackning pa en behallare bryts eller skadas ska de aterskapas snarast méjligt.

For att svamtacket ska anses som stabilt bor det ha en skorpliknande yta som
star emot normala vind- och regnférhallanden och vara sammanhéangande utan
Oppna godselytor, férutom den eventuella 6ppna godselyta som finns invid
platsen for pafyllning.

Pafyllning av urin och flytgodsel ska i dessa behallare ske under tackning. Un-
dantag géller dock vid pafyllning som sker innan ett svimtacke aterskapats. Pa-
fyllning av icke pumpbar godsel till urin- och flytgodselbehallare far ocksa ske
ovanifran forutsatt att 5ppningen i tickningen halls sa liten som mojligt for att
minimera ammoniakforlusterna.

Om svamticket pa en flytgodselbehallare skadas eller bryts i samband med om-
rorning eller spridning bor enligt de allmdnna raden ett stabilt svamtéacke ha
aterskapats inom 14 dagar. Efter en fullstindig témning kan en nagot langre tid
accepteras om godselnivan i behallaren ar sa lag att det av praktiska skal inte
gar att till exempel blanda ner fastgédsel eller halm. Pa en urinbehallare bor ett
stabilt svamtdcke aterskapas inom 7 dagar efter spridning.

5.4 Ekonomi - atgarder vid lagring

I investeringskalkyler for tickning av godsel- och urinbehallare maste man,
forutom kvavebesparingen, ta hdnsyn till hur tickningen paverkar mangden
regnvatten i behallaren. Nedanstaende exempel, se Tabell 5, gdller en behallare
pa 2 ooo m3. Kvdvepriset har satts till 23 kr/kg, rdntan till 4 procent och sprid-
ningskostnaden till 25 kr/m3. Kalkylen visar att det gar att investera betydligt
mer for att tdcka en urinbehallare an motsvarande flytgodselbehallare. Att tacka
en urinbehallare 4r ofta 16nsamt med héansyn till sparat kvave.

Kalkylen forutsatter att det sparade kvavet kan utnyttjas fullt ut. Hur stor del
som kan utnyttjas i praktiken beror bland annat pa ndr pa aret, till vilka grédor
och med vilken teknik godseln sprids.

Slutsatsen av JTI:s foérsok med torvtillsats vid fastgodselhantering 2005 var att
inblandning av torv effektivt kan minska kvaveforlusterna vid lagring av fast-
gbdsel, men att kvivebesparingen inte betalar hela kostnaden f6r torvtillsatsen.

13 Skane, Blekinge, Hallands, Gotlands, Kronobergs, Kalmar, Jonk6pings, Vastra G6talands,
Ostergotlands, Sodermanlands, Stockholms och Uppsala ldn samt sldttbygderna i Vdastman-
lands, Orebro och Virmlands lin.
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Notflyt- Svinflyt- Noéturin

godsel godsel

Spanntak (avskrivningstid 15 ar)

Vardet av sparat kvave 16 825 17 515 26 080
Minskad spridningskostnad 3750 3750 3750
Summa besparing, kr/ar 20 575 21 265 29 830
Investeringsutrymme, kr 232 000 240 000 336 000
Flytande plastduk (avskrivningstid 10 ar)

Vardet av sparat kvave 16 825 17 515 26 080
Okad spridningskostnad -1 875 -1 875 -1 875
Summa besparing, kr/ar 14 950 15 640 24 205
Investeringsutrymme, kr 123 000 129 000 199 000

Tabell 5. Investeringskalkyl fér téickning av lagringsbehdillare for flytgédsel och urin, 2 000 m?.
(rdknat pd 4 m djup behdllare, N-pris 23 kr/kg, réinta 4 %, spridningskostnad 25 kr/m3).

Daremot genereras andra, ekonomiskt mer svarviarderade fordelar som minskad
lukt, 6kad lagringskapacitet, battre foérutsattningar fér att kunna vélja ratt sprid-
ningstidpunkt och eventuellt ocksa battre juverhdlsa. Berdkningen skulle dock
beho6va goéras om med dagens aktuella priser.

5.5 God jordbrukarsed - lagring

e Tiéck urinbehallaren! Fran en urinbehallare utan tdckning kan 40-50
procent av kvavet ga forlorat som ammoniak. Valj ett tickningsmate-
rial som minskar ammoniakavgangen effektivt, gdrna med minst 70
procent.

e Vid nyinvestering:
e vdljiforsta hand flytgodselsystem.

e undvik alltfér grunda och vida godselbehallare — da blir gddsel-
ytan som avger ammoniak onddigt stor. Det kostar ocksa mer att
tacka behallaren per kubikmeter lagringsvolym raknat.

e Om det inte bildas ett naturligt svamtacke pa flytgédselbehallaren —
blanda i fastgddsel, halm, ensilagerester eller dylikt sa att svamtéacket
forstarks.

e RoOr inte om i behallaren oftare dn nddvandigt.

¢ Anvind gdrna torv som stromedel eller blanda torv i stroet, sarskilt i
fastgddselsystem och system med djupstrobaddar.

e Lagra om mojligt fast fjaderfagddsel under tak, sa att den inte fuktas
upp under lagringen.
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6 Spridning

6.1 Ammoniakavgang i samband med spridning

Ammoniakavgangen vid spridning varierar beroende pa spridningsteknik, va-
derforhallanden (temperatur, vind, luftfuktighet och nederb6rd), gédselns egen-
skaper, groda och markforhallanden. Varmt, torrt och blasigt vader ger stor am-
moniakavgang. Storst ar forlusterna vid bredspridning pa vall pa sommaren. Da
kan i ogynnsamma fall 100 procent av ammoniumkvéavet ga forlorat. Vid band-
spridning av flytgodsel pa 6ppen jord pa varen inskranker sig forlusterna till ca
10 procent av ammoniumkvavet och vid ytmyllning pa samma underlag kan de
vara mindre dn 1 procent.

Storsta delen av forlusterna sker nar godseln ligger pa marken efter spridning.
Tidigare trodde man att en stor del av forlusterna vid bredspridning skedde
under sjilva luftfirden, men sa ir inte fallet. Aven om emissionen per tidsenhet
ar stor ar tiden som gddseln befinner sig i luften sa kort att det inte hinner avga
nagra storre mangder ammoniak.

Vid myllning och nedbrukning binds ammoniumjonerna till markpartiklarna.
Med vilket redskap nedbrukningen sker dr mindre viktigt — huvudsaken ar
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att nedbrukningen sker snabbt och att godsel och jord blandas sa att en god
kontakt etableras.

6.2 Atgarder

I Tabell 6 visas nagra exempel pa atgarder for att minska ammoniakavgangen
vid spridning. Effekten varierar kraftigt beroende pa gréda och tidpunkt.

Atgird Ammoniak- Kommentar
reducerande effekt, %

Bandspridning Bast effekt i vaxande strasad

(slapslang) 0-65 och pa stubb

Bdst effekt nar markytan ar
lucker sa att billarna kan
trdnga ner, t.ex. vid spridning
i vixande strasad

Slapfot 25-95

Samre effekt kan erhallas

Ytmyllning, 2 V-stdllda ~ om marken ar hard, t.ex. vid
skivor °5795 spridning till vall pa lerjord
efter forstaskord
Snabb nedbrukning 50—95
Nedbrukning efter 4
. 25—75
timmar

Tabell 6. Atgérder fér att minska ammoniakavgdngen vid spridning.

Snabb nedbrukning

Resultat fran svenska och utlandska forsok visar att myllning eller snabb ned-
brukning &r de klart effektivaste sétten att minska ammoniakavgangen. Med
dessa atgarder kan ammoniakférlusterna sankas med 6ver 9o procent jamfort
med bredspridning. En grund bearbetning, till exempel harvning, dr fullt till-
racklig, forutsatt att godsel och jord blandas ordentligt. Det viktiga ar att astad-
komma god kontakt mellan gédsel och jord.

Om nedbrukning dr méjlig dr det ofta den i sdrklass kostnadseffektivaste
metoden. Redskapen finns oftast redan pa garden — det man beho6ver gora ar
att organisera arbetet pa ratt sitt. Vid nedbrukning med harv uppstar viantetid
for harvekipaget eftersom spridarens kapacitet ar lagre. Om godseln plojs ner
hinner den som plojer inte med i samma takt som spridarekipaget, vilket an-
tingen innebar att spridarekipaget far véinta eller att tiden mellan spridning och
nedbrukning férlangs. Samarbete med en maskinstation eller en annan lant-
brukare i trakten underlattar ofta arbetet samtidigt som tiden da godseln ligger
oskyddad pa marken kan minimeras.
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Ammoniakf6rlusterna dr som storst direkt efter spridning. Darfor ar det viktig
att gdseln brukas ned snabbt, gdrna inom nagon eller nagra timmar.

Bandspridning

Bandspridning, se Figur 6, har pa senare ar blivit allt vanligare. 2019 spreds
ungefdr 75 procent av all flytgodsel och 33 procent av urinen med sldpslangs-
ramp. Det dr en stor fordndring jamfort med 2003 da bara 35 procent av flyt-
gbdseln och 22 procent av urinen spreds med denna teknik.

Bandspridning gor storst nytta i viaxande groda och pa stubb. Skillnaden mellan
band- och bredspridning dr storre ju kraftigare grodan eller stubben &r. Pa
Oppen jord blir den totala ammoniakavgangen i stort sett lika stor om gddseln
inte brukas ned. Dock sker avgangen langsammare efter bandspridning,

vilket gor att férlusterna kan reduceras effektivare genom en efterfoljande
nedbrukning.

Figur 6. Bandspridning med sldpslangsramp.

Myllning

Spridning av flytgodsel med myllningsaggregat dr inte sa vanligt i Sverige. Det
kan bero pa att tekniken ar férhallandevis dyr och att den inte passar under alla
férhallanden (sten, sluttande terrdang, dalig arrondering, lerjordar dar billarna
har svart att tranga ner). I Nederldnderna myllas ddremot sa gott som all flyt-
gbdsel. I Sverige spreds 2019 bara 5 procent av all flytgodsel med myllningsteknik.
Andelen som sprids med myllningsaggregat har dnda 6kat kraftigt jamfért med
2003 da den bara var 1 procent. Stor investeringskostnad gor att man maste kéra
ut manga ton godsel per ar for att kostnaden ska bli rimlig.
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Beroende pa arbetsdjup skiljer man mellan djupmyllning och ytmyllning (Figur
7). Inom kategorin ytmyllning skiljer man, beroende pa arbetsséttet, mellan
tackt och 6ppen ytmyllning. De flesta ytmyllare som anvands i Sverige i dag
arbetar enligt principen 6ppen ytmyllning. Forskare vid JTI — Institutet f6r jord-
bruks- och milj6teknik (som numera &r en del av RISE) har utvecklat en billtyp
som ger tackt ytmyllning, en sa kallad tubulerarbill, men den har &nnu inte
satts i kommersiell produktion. Tackt ytmyllning reducerar ammoniakavgangen
betydligt effektivare an 6ppen ytmyllning

Bendamning Godselplacering Arbetsorgan
Skivrist Godselbill
50 cm s Tryckrulle
Djupmylining — W A
12-18 cm
. Godselbill
20-30cm Skivrist Tryckrulle
Tackt — | 4
ytmyllning 5.8 cm ‘ A
Dubbel
20-30cm skivrist Godselslang

Oppen
ytmyllning 57 cm

Figur 7. Arbetsprinciper vid myllning.

Figur 8. Visar tre olika typer av ytmyllningsaggregat.
a) b) <)
'

Flytgodsel
-

Figur 8. Olika typer av ytmyliningsaggregat. a) Oppen ytmyllning med en v-formad skivbill, b)
Gédselstréle med hégt tryck (DGI) och ¢) Oppen ytmylining med tvé v-stdllda skivor.



Ytmyllningstekniken &r i férsta hand aktuell vid spridning pa vall, se Figur 9.
Férutom minskad ammoniakavgang innebdar en val fungerande myllning mindre
luktproblem och béttre férutsattningar for en god hygienisk kvalitet pa fodret
(mindre risk for feljdst ensilage). Till nackdelarna hor stor investeringskostnad,
begriansad arbetsbredd och 6kat dragkraftsbehov.
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Figur 9. Ytmyllningsaggregat med tva v-stdllda skivor avsett for vall.

Forsok med spridning av flytgédsel pa vall under svenska férhallanden visar

pa varierande resultat. Manga ganger har aggregaten svart att tranga ned i
marken om jorden dr hard, exempelvis efter forstaskord pa en lerjord. Det géller
dven den sa kallade DGI-spridaren (Figur 8b). Hur mycket ammoniakavgangen
minskar beror pa hur val maskinen lyckas fa ned gédseln i marken. I vanliga
fall kan den minska till ndra hilften av de forluster som sker vid bandspridning.
Med den vid JTI utvecklade tubulerarbillen blev forlusterna mycket sma, endast
1-2 procent av ammoniumkvavet i godseln.

Det finns ocksa sa kallade svartjordsmyllare som ar avsedda att koras i stubb
eller pa 6ppen jord. Svartjordsmyllarna bestar ofta av en kultivator, harv eller
liknande dar man monterat pa en gédselférdelare och ett antal utlopp/gddsel-
billar. Férdelen jamfoért med att bruka ned godseln i ett separat moment &r att
gddsel och jord blandas omedelbart. Ammoniakavgangen blir ddrmed néra noll.
Till nackdelarna hor att man maste investera i en speciell maskin, vilket 6kar
kostnaderna.
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Spridning med slapfotsramp

Ett mellanting mellan bandspridning och ytmyllning dr den sa kallade slapfots-
rampen (Figur 10). Nar markytan ar hard, exempelvis vid spridning pa vall,
laggs godseln i en strang under vegetationen direkt pa marken. Vid spridning pa
Oppen jord eller i vixande strasdd myllas godseln till 3—4 cm djup. Slapfotsram-
per har ldnge varit vanliga i till exempel Nederldnderna men det &r férst pa
senare ar de har borjat sidljas i Sverige.

Figur 10. Sldpfotsramp.

Surgorning

Surgorning kan ske pa olika stédllen i hanteringskedjan, dven i samband med
spridning. Som redan beskrivits i avsnitt 5.2.4. gar det ocksa att tillsitta syra
innan lagring, men da kravs det betydligt mer syra for att uppna en varaktig pH-
sankning eftersom godseln buffrar.

RISE har i en nyligen utgiven rapport sammanstallt resultat fran svenska och
utlandska fors6k med surgorning av flytgodsel och dven riaknat pa ekonomin i
denna atgird. Mdangden syra som behdvs vid surgorning kan enligt férfattarna
variera mellan 1 och 4 1/m3 beroende pa surgérningsteknik, nér i hanteringsked-
jan godseln tillsatts och typ av gddsel. Ndr svavelsyra tillsatts i samband med
spridning av notflytgddsel racker det exempelvis med ca 1,8 1/m3 medan det gar
at 31/m3 om den tillsitts fore lagring. Ett flertal forsok i Danmark tyder pa att
surgjord godsel som sprids med sldpslagsramp ger samma reduktion avammo-
niakavgangen som anvandning av ytmyllningsaggregat.
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I svenska fors6k med spridning av surgjord och obehandlad nétflytgodsel till
vall i Vastra Gotaland halverades kvaveforlusterna via ammoniakavgang vid
varspridning. Vid sommarspridning minskade de med hela 75 procent. Det sa
kallade mineralgodselvardet (kvaveeffekten jamfort med motsvarande mangd
kvave i mineralg6dsel) av n6tflytgodseln nastan fordubblades fran 25 till 45
procent vid varspridning och fran 11 till 20 procent av tillfért totalkvave vid som-
marspridning. Liknande resultat kommer fran Danmark dér forsok visar pa
halverad kvaveavgang vid spridning av né6tflytgddsel till vall i juni rdknat som
andel av tillfért ammoniumkvave.

Andra satt att minska ammoniakavgangen

Som namnts forut paverkar vaderférhallandena forlusterna vid spridning. Bast
ar att sprida vid mulet, svalt och vindstilla vader, gdrna fore regn. Det hjalper
till att halla ammoniakavgangen pa en lag niva. Den som har tillgang till en
bevattningsanldggning kan ocksa bevattna efter spridning.

Under vissa forhallanden kan utspadning av gédseln med vatten leda till att den
tranger ned battre i marken. Darmed kan ammoniakavgangen minska. En liten
varning dr dock pa sin plats — ibland kan den 6kade godselmédngden som blir
foljden av utspadningen i stéllet leda till att ammoniakavgangen 6kar. Det géller
sdrskilt nar marken &r torr och hard sa att godseln har svart att tranga ner. Vid
ytmyllning maste gédseln rymmas i de spar maskinen gor i marken for att tekni-
ken ska fungera som avsett. I praktiken innebar det ofta att givan inte bor 6ver-
stiga 2025 ton per hektar.

Med tanke pa kvaveutnyttjandet dr det béttre att sprida flytgédsel till andra
grodor &dn vall. Dock finns det andra skdl som talar for att notflytgodsel bor
spridas pa just vall. Bland annat stimmer n6tgédselns innehall av fosfor och
kalium vil 6verens med vallens behov. Vid spridning pa vall &r varspridning att
foredra eftersom ammoniakavgangen da bara ar halften sa stor som vid sprid-
ning pa sommaren.

6.3 Vad sager lagen?

Mineralgddsel som innehaller urea ska vid spridning pa obevuxen mark myllas
eller brukas ned inom fyra timmar fran spridningen

I Blekinge, Skane och Hallands lan ska stallgodsel som sprids pa obevuxen
mark myllas eller brukas ned inom 4 timmar. Spridning av flytgédsel i vixande
groda ska i samma omrade ske med nagon av féljande metoder:

¢ Bandspridning eller annan liknande teknik som innebar att gédseln
direkt placeras pa marken under vaxtticket.

¢ Myllning eller annan liknande teknik som innebéar att godseln placeras
direkt i marken.
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¢ Teknik som innebér att 1 del godsel spads ut med minst 1/2 del vatten
fére spridningen.

e Teknik som innebér att spridningen fo6ljs av bevattning med minst 10
mm vatten (inklusive eventuellt regn). Bevattningen ska pabdorjas inom
4 timmar och vara avslutad inom 12 timmar efter det att spridningen
inleddes.

Fasta godselslag som sprids pa obevuxen mark i de kédnsliga kustomradena, i
kinsliga omraden i Uppsala, Ostergétlands, Jénkdpings, Kalmar, Vistra Gota-
lands, Virmlands, Orebro, Vdastmanlands och Dalarnas lin samt i Stockholms,
Sodermanlands och Gotlands ldn under tiden den 1 oktober — 31 oktober ska
brukas ned inom 12 timmar.

Pa mark dér det ar mojligt att bruka ned stallgddsel bor godseln enligt Jord-
bruksverkets foreskrifter och allménna rad (SJVFS 2004:62) antingen brukas ned
sa snart som mojligt eller spridas med myllningsteknik.

6.4 Ekonomi - atgarder vid spridning

Kostnaden per kg sparat kvave for de olika atgiarderna varierar fran fall till fall
beroende pa gédselns kvaveinnehall, maskinernas arliga anvandningstid, nar
pa aret och till vilka grodor spridningen sker etcetera. Dyra maskiner fér band-
spridning eller ytmyllning av gédseln kan sdllan motiveras ekonomiskt enbart
med hjalp av inbesparat kvave. Daremot ar det oftast 16nande att snabbt bruka
ned godseln efter spridning. Forutsatt att jordbearbetningen dnda ska utféras
behover nedbrukningen inte innebdra nagra stora extrakostnader. Samma sak
gdller bevattning efter spridning om man har tillgang till en bevattningsanlagg-
ning och grédan dnda ska bevattnas.

Kostnaden f6r surgérning varierar beroende pa teknik, storlek pa garden och en
rad andra faktorer, men enligt en nyligen utgiven rapport fran RISE kan extra-
kostnaden for surgoérning i samband med spridning om man anlitar en maskin-
station uppga till 12—14 kr/m3 gbédsel. Dock finns det dn sa lange bara en enda
maskinstation i Sverige som har en sadan utrustning och intresset fran kun-
derna har hittills varit svalt. Med dagens kvavepris pa ca 23 kr/kg skulle dock at-
garden kunna betala sig under visa férhallanden. Om mineralgédselvardet 6kar
fran 25 till 45 procent vid varspridning av nétflytgodsel pa vall ar kvavebespa-
ringen vard ndrmare 20 kr/m3.



6.5 God jordbrukarsed - spridning

Bruka ned all gédsel som sprids pa 6ppen jord eller pa stubb sa snabbt
som mojligt. God kontakt mellan gddsel och jord dr det effektivaste
sattet att minska ammoniakavgangen. I man av tillgang kan svart-
jordsmyllare vara ett alternativ till nedbrukning.

Anvind bandspridningsteknik (sldpslang) i vixande gréda och
pa stubb. Ju higre gréda, desto mer vinner man jamfort med
bredspridning.

Undvik sa langt som mojligt spridning vid varmt, torrt och blasigt
vader, sarskilt pa vall sommartid. Sprid i stdllet mulna, svala dagar
utan blast, giarna fore regn.

Om det finns nagon i ndrheten som kan erbjuda ytmyllning till rimligt
pris — prova garna denna teknik vid spridning pa vall, sédrskilt om du
har eller har haft problem med foderhygienen eller har grannar som
besvaras av lukt.

Spridning med sldpfotsramp kan vara ett alternativ som i manga
fall ger lagre ammoniakavgang dn bandspridning men samtidigt
har hégre kapacitet och mindre dragkraftsbehov dn traditionella
ytmyllningsaggregat.
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7 Betesdrift

7.1 Ammoniakavgang vid betesdrift

Betesdriften berdknas sta for ca 8 procent av den totala ammoniakavgangen i
Sverige. Nar djuren dter bladrikt vaxtmaterial av hog kvalitet med hog raprote-
inhalt bryts raproteinet ned snabbt i vammen. Om foderstaten inte kompletteras
med kolhydrater kan det bli ett 6verskott avammoniak i vimmen. Overskottet
utsondras som urea i urinen.

Nér djuren gar pa bete blir férdelningen av track och urin ojamn 6ver markytan.
GOdselhogar kan flackvis ge h6ga koncentrationer av kvave. Storsta killan till
ammoniakforluster ar dock urinen.

Vid vatten- och utfodringsplatser samt drivningsgator dar djuren vistas mycket
blir marken ofta sondertrampad och stora mangder godsel hamnar pa en be-
gransad yta. Fran dessa ytor kan det avga mycket ammoniak.
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7.2 Atgérder

Genom att tillskottsutfodra med fodermedel med lag proteinhalt och h6g andel
kolhydrater kan man 6ka kvaveeffektiviteten och minska utséndringen av kvave
i track och urin. Majsensilage har i manga forsok gett en positiv effekt pa kornas
kvaveutnyttjande.

Betets raproteinhalt kan till viss del paverkas med hjilp av kvavegddslingen och
valet av betessystem. En viss sdnkning av kvavegivan till bete pa akermark kan
vara mojlig, men det géller att se upp sa att man inte tappar i avkastning. Det dr
viktigt att inte godsla for mycket i borjan av betessdsongen for da ar oftast bade
tillgang pa bete och proteinhalten hég. Kvavegddsling gér mer nytta langre fram
pa betessdsongen.

Genom att sdnka beldggningsgraden minskar man tillférseln av gédsel och urin
till betet och ddarmed risken for stora kvaveforluster. Farre djur ger ocksa mindre
trangsel kring vatten och foder och mindre séndertrampad mark. Vid utfodring
utomhus bor utfodringsplatsen om mdjligt flyttas regelbundet och foderspillet
minimeras.

7.3 Vad sager lagen?

I Sverige finns ingen lagstiftning som sarskilt syftar till att minska ammoniakav-
gangen vid betesdrift. Naturbetesmark far av hansyn till natur- och kulturvarden
inte godslas alls utéver den godsel och urin som djuren sjilva lamnar ifran sig
pa betet.

7.4 God jordbrukarsed - betesdrift

¢ Balansera den hoga proteinhalten i spétt bete med léttillgdngliga kol-
hydrater genom att tillskottsutfodra med till exempel spannmal och
majsensilage.

e Fundera pa om det gar att sdnka kvavegivan till akermarksbetet utan
att avkastningen minskar. Naturbetesmarker far inte gédslas.

e Undvik for hog beldggningsgrad. Gor gidrna en vaxtnaringsbalans 6ver
betet for att bestimma lamplig beldggningsgrad.

¢ Flytta om méjligt utfodringsplatsen regelbundet vid utfodring
utomhus. Det &r ocksa viktigt att minimera foderspillet.
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8 Skorderester och avslaget
vaxtmaterial

8.1 Ammoniakavgang fran vaxtrester

Om kvéverika vaxtrester lamnas kvar pa markytan efter skord kan det leda till
en ganska betydande ammoniakavgang. Det géller framst blast fran sockerbetor
dadr man raknar med att 30—40 kg kvéve per hektar kan avga som ammoniak.

Ammoniak kan ocksa avges fran avslaget vixtmaterial som lamnas kvar pa
faltet vid till exempel putsning av grongodslingsvallar. Ammoniakavgangen
styrs till stor del av vadret och uppvisar dirmed stora arsmansvariationer. I
svenska forsok utforda pa Lanna av JTI och SLU, varierade de uppmatta forlus-
terna mellan 8 och 51 kg kvave per hektar och ar. I de fall putsningen féljdes av
torrt vader var ammoniakavgangen narmast obefintlig medan den i perioder
med mycket regn eller "varannandagsvader” kunde uppga till 6ver 6 kg kvave
per hektar och dygn.

8.2 Atgarder

For att forhindra ammoniakavgang fran betblast kan blasten foras bort fran
faltet och anviandas som foder eller vid biogasframstéllning (r6tning). Alterna-
tivt kan vaxtresterna brukas ned. Nackdelen med nedbrukning ar att det finns
risk att kvavet kan ga forlorat genom utlakning om klimatet dr milt och vintern
nederbordsrik.

Tar man hédnsyn till bAde ammoniakavgang och utlakning ar det bast att féra
bort de kvaverika vaxtresterna fran faltet. Har man inte mojlighet att anvianda
skorderesterna ar det dock béttre att bruka ned dem sa snabbt som maojligt.

8.3 Vad sager lagen?

I Sverige finns ingen lagstiftning som syftar till att minska ammoniakavgangen
fran skorderester och avslaget viaxtmaterial.

8.4 God jordbrukarsed - vaxtrester

e Foriforsta hand bort kvaverika skorderester, till exempel betblast,
fran faltet efter skord. De kan till exempel anvandas som foder eller for
biogasframstéllning.

¢ Om det inte finns nagon avsattning for skorderesterna — bruka ned dem
sa snabbt som majligt.

49



9 Mineralgodsel

9.1 Ammoniakavgang fran mineralgodsel

Aven vid spridning av mineralgédsel som innehdller kvive sker vissa férluster.
Anviandning av mineralgédsel inom jordbruket stod enligt Naturvardsverket for
drygt 9 procent av Sveriges ammoniakutslapp 2021.

Forlusterna dr dock sma i de flesta fall. I ett trearigt forsok pa Mellby dar JTI,
SLU och IVL studerade skérdeutbyte och kvéaveforluster (ammoniak, nitrat,
lustgas och kvaveoxider) efter spridning avammoniumnitrat (N28) till varsad
blev ammoniakforlusterna vid bredspridning endast 0,15 procent av tillfort
kvave, vilket motsvarar knappt 0,2 kg N per hektar. I de rutor dar godseln mylla-
des och i kontrollrutorna uppmattes i de flesta fall en deposition, vilket kan for-
klaras av att luftens ammoniakhalt var f6rhojd till f6ljd av andra utslapp an de
fran forsoksleden.

Vid spridning av godselmedel som innehaller ammoniumsulfat och urea kan
daremot forlusterna av ammoniak bli betydande varfér man bor tanka pa att
anvanda metoder som minskar dessa, exempelvis myllning.

Urea (N46) ar varldens mest anvdnda kvivegdodselmedel men anvinds inte i
nagon storre utstrackning i norra Europa. Generellt dr kvaveeffekten av urea
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varierande och osdker. Dock har intresset for urea och andra lagprisproduk-

ter 6kat pa senare ar i och med kraftigt stigande kvavepriser. Ammonsulfat (NS
21-24) innehaller enbart ammoniumkvédve medan Sulfammo 22 innehaller bade
ammonium- och ureakvéve.

Flytande kvavegodselmedel har i svenska forsok visat sig ge simre kvaveeffekt
an fasta godselmedel. En bidragande orsak kan vara att en del av kvavet gar for-
lorat som ammoniak. Exempel pa flytande kvavegddselmedel dr N30 och fly-
tande NS 27-3. Flytande NS 27-3 innehaller dessutom ammoniumtiosulfat dar
tiosulfatdelen bromsar upp omvandlingen fran urea till ammoniumkvave. NS
30—7 dr en blandning av ammoniumnitrat och ammoniumsulfat.

9.2 Atgirder

Urea- och ammoniakbaserade godselmedel bor, liksom stallgédsel och andra
organiska godselmedel, myllas eller brukas ned sa snabbt det gar efter sprid-
ning dar sa ar mojligt. Annars finns risk att en stor del av kvavet avgar som
ammoniak.

Att sprida vid ratt vaderlek har ocksa betydelse f6r att minska forlusterna. Om
urea sprids i vaxande groda bor gddslingen ske i ndra anslutning till bevattning
eller regn for att minska ammoniakavgangen.

9.3 Vad sager lagen?

Mineralgddsel som innehaller urea ska vid spridning pa obevuxen mark myllas
eller brukas ned inom 4 timmar fran spridningen.

9.4 God jordbrukarsed - mineralgodsel

e Mylla eller bruka ned flytande kvavegodselmedel och mineralgddsel
som innehaller urea sa snabbt som magjligt.

e Om urea sprids i vaxande gréda och myllning inte dr méjlig — bevattna
efter spridning eller sprid i nara anslutning till regn.
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10 Organiska restprodukter
fran samhallet

10.1 Ammoniakavgang fran organiska restprodukter

Inom jordbruket anvands, forutom stallgédsel och mineralgédsel, dven olika
organiska restprodukter fran samhéllet och industrin som gédselmedel. Nagra
exempel dr r6trest fran biogasframstallning (biogddsel), vatkomposterat toalett-
avfall, humanurin och olika typer godselmedel som anvands i ekologisk odling,
till exempel Vinass, Agropellets och Biofer.

Ammoniakavgangen vid lagring och spridning av dessa produkter styrs av
samma faktorer som ammoniakavgangen fran stallgddsel. For att bed6ma risken
for kvaveforluster kan man fora ett resonemang utifran produkternas kemiska
och fysikaliska egenskaper i relation till stallgédsel. Hogt pH-varde och stor
andel ammoniumkvéave innebér stor potential for ammoniakavgang. Lag ts-halt
i flytande produkter kan medfora att det inte bildas ett svimtédcke pa naturlig
vag, men ocksa att produkten ar latt att sprida i vaxande gréda och tranger ned
snabbt i marken, vilket ger sma forluster vid spridning.
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Rotrest fran biogasframstéllning innehaller generellt en storre andel ammoni-
umkvéave och har hégre pH-vdrde an flytgodsel. Dessutom bildar den inte svam-
tacke pa samma satt vid lagring.

10.2 Atgarder

Atgirderna for att minska ammoniakavgangen fran rotrest och andra organiska
restprodukter dr desamma som for stallgodsel. Valet av atgarder bor baseras

pa en riskbed6mning utifran de kemiska och fysikaliska egenskaperna hos res-
pektive produkt. Organiska gédselmedel som innehaller ammoniumkvave bor
myllas eller brukas ner snabbt dar det ar mojligt, sdarskilt om andelen ammoni-
umkvave dr stor och pH-vardet hogt.

10.3 Vad sager lagen?

Regelverket kring ammoniakbegransande atgarder vid lagring géller formellt
bara for stallgbdsel medan lagstiftningen kring spridning?# till stor del ar for-
mulerad sa att den géller dven f6r andra organiska gédselmedel. Paragraferna
om ammoniakbegrinsande atgirder giller dock enbart for stallgodsel.

Mot bakgrund av de allmédnna hidnsynsreglerna i miljobalken kan det dock finnas
behov av att vidta atgarder for att minska ammoniakavgangen dven vid lagring
och spridning av andra organiska gédselmedel. Kontakta gidrna din tillsynsmyn-
dighet (kommun eller ldansstyrelse) fér rad och information.

10.4 God jordbrukarsed - organiska restprodukter

e Begir att fa en innehallsdeklaration fran leverantéren om du tar emot
organiska restprodukter. Innehallsdeklarationen bor atminstone inne-
halla uppgifter om halterna av de vanligaste vaxtndringsamnena, pH-
varde, ts-halt, askhalt och skrymdensitet (volymvikt). Vad géiller kvave
bor bade ammonium- och totalkviaveinnehall redovisas.

¢ Bedom risken for ammoniakavgang utifran produktens egenskaper och
vidta sedan lampliga atgérder vid behov.

e Mylla eller bruka ned organiska godselmedel som innehaller ammo-
niumkvave snabbt dar det &r mdjligt, sarskilt om andelen ammonium-
kvave ar stor och pH-virdet hogt.

14 Statens jordbruksverks foreskrifter och allmédnna rad (SJVFS 2004:62) om miljéhdnsyn i
jordbruket vad avser vaxtnaring.
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11 Beradkna ammoniakavgangen och
fa rad om hur du kan minska
forlusterna

11.1 Verktyg for att berakna ammoniakavgang
och kvaveeffektivitet

I Greppa Naringen finns flera satt att gbra berdkningar av ammoniakforluster
och kvaveeffektivitet. Du hittar de olika verktygen pa Greppa Naringens webb-
plats greppa.nu under rubriken Rdkna sjalv.

I berdkningsprogrammet Vera kan du géra vaxtnarings-balanser, berdakna stall-

godselmangder och vaxtndringsinnehall i godseln, ammoniakavgang, behov av
lagringskapacitet och spridningsareal, gédslingsplan med utlakning, klimatav-
tryck och energiatgang pa gardsniva. Till exempel kan du géra berdkningar av
hur olika sétt att lagra eller sprida gédseln paverkar ammoniakavgang och kvé-
veinnehall. Vera dr utvecklat av Jordbruksverket som ett verktyg inom Greppa
Néaringens radgivning och anvands i forsta hand av radgivare men finns ocksa
tillgangligt for lantbrukare och andra. Verktyget ar kostnadsfritt att anvanda.
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I Godselkalkylen pa Greppa Naringens webbplats kan du jamféra spridningssatt
for godsel och andra organiska restprodukter for att fa en uppfattning om stall-
godselns ekonomiska varde med hansyn till vaxtndringsinnehall, ammoniakfor-
luster, kvaveutnyttjande och kostnader for markpackning. Godselkalkylen finns
som en webbapplikation.

Pa Greppa Naringens Mina sidor kan du ocksa gora berdkningar av vaxtnarings-
balansen pa din gard. Vaxtndringsbalansen ger dig en uppfattning om hur ef-
fektivt gardens naring anvands.

11.2 Greppa Naringen erbjuder radgivning for att
forbattra gardens utnyttjande av naring

Greppa Naringen erbjuder kostnadsfri radgivning som bade du och miljon tjanar
pa. For att fa tillgang till radgivningen behover du bli medlem.

Runt om i landet finns upphandlade radgivare som samordnas via lansstyrel-
serna. I tjansten Hitta radgivningsforetag pa Greppa Naringens webbplats kan
du se vem som samordnar Greppa Naringen och vilka radgivningsféretag som
finns att vélja pa i ditt 1an. Greppa Naringen erbjuder flera olika radgivningar
dar du kan diskutera gardens naringseffektivitet och atgarder for att minska for-
lusterna pa olika typer av gardar. Radgivningarna kan exempelvis gélla:

e Startbesok, startbesok miljévanlig hdasthallning.

e Viaxtnaringsbalanser.

e Kvivestrategi med och utan stallgodsel samt kvavestrategi pa gardar
med ekologisk produktion.

¢ Grovfoderodling.
e Stallmilj6 och byggplanering.

¢ Kontroll av foderstater for olika djurslag, mjolkkor, nét, lamm, hast
eller gris.

e Atgirdsuppfsljning och hallbarhetsanalys.
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Kontakta en radgivare om du vill ha hjdlp med att berdkna ammoniakavgangen
for din gard.

VAD INGAR I VAXTNARINGSBALANSEN?

En vaxtnaringsbalans dr skillnaden mellan tillférd och bortford vaxtna-
ring. Vad som ingar i balansen beror pa i vilken skala den gors. I Greppa
Néaringens radgivning gors den oftast "vid gardsgrind". Da berdknar du in-
forseln med insatsmedel, kvivenedfall och kvévefixering till garden och
drar bort utforseln med produkter, livdjur och eventuell stallg6dsel som
sdljs eller lamnar garden. Det dr ocksa mojligt att gora vaxtndringsbalan-
ser i andra skalor, till exempel for en kommun, ett 1an, ett land eller ett
avrinningsomrade.

Du kan ocksa gora en balans pa faltniva eller for en viss produktionsgren.
Skillnaden mellan en filtbalans och en gardsbalans &r att i faltbalansen
réknas till- och bortforsel pa faltniva, vilket innebar att stallgédsel som
sprids pa féltet blir en tillférselpost. Man rdaknar da med stallgbdselns vaxt-
naringsinnehall efter lagring. Gardsbalansens 6verskott inkluderar de for-
luster som sker i stall och lager medan dessa inte finns med i fialtbalansen.

En stallbalans ér en vixtniringsbalans fér djurhallningen. Overskottet i
stallbalansen dr den vaxtnadring som finns i gédseln ndr den ldmnar stallet.
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12 Mer att lasa

Ammoniakforluster Gris och Fjdderfi — Atgdrder i utfodring och stall. Praktiskt
rad nr 28, 2020. Greppa Naringen.

Ammoniakforluster Idisslare — Atgdrder i utfodring och stall. Praktiskt rad nr 29,
2020. Greppa Naringen.

Ammoniak — utsldpp till luft. Statistik 6ver utslapp avammoniak 19902021,
Ammoniak, utslapp till luft (naturvardsverket.se

Checklista — risker och forslag till motatgdrder: Ammoniakforluster i nétkreatur-
stallar. Greppa Naringen och SLU 2021.

Checklista — risker och forslag till motdatgdrder: Ammoniakforluster i grisstallar.
Greppa Néringen och SLU 2021.

Checklista — risker och forslag till motatgdrder: Ammoniakforluster i stallar for
fidderfd. Greppa Nadringen och SLU 2021.

Checklista — risker och forslag till motatgdrder: Ammoniakforluster vid lagring av
stallgddsel och andra organiska gédselmedel. Greppa Naringen och RISE 2021.
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Checklista — risker och forslag till motdatgdrder: Ammoniakforluster vid spridning
av stallgédsel och andra organiska godselmedel. Greppa Ndringen och RISE 2021.

Fjdderféiigodsel — en vdrdefull resurs. Jordbruksinformation 13—2005,
Jordbruksverket.

Fertilizer placement for improved nitrogen use efficiency and mitigation
of N20 emissions. Doctoral Thesis No. 2023:60, Rychel, Katrin, Sveriges
lantbruksuniversitet.

Godselmedel i jordbruket 2018/19. Mineral- och stallgddsel till olika grodor samt
hantering och lagring av stallgidsel. Statistiska meddelanden MI 30 SM 2002,
Statistiska centralbyran.

Godselmedel i jordbruket 2021/22 Mineral- och stallgodsel till olika grodor samt
hantering och lagring av stallgidsel. Statistiska meddelanden MI 30 SM 2302,
Statistiska centralbyran.

Godsel och miljé 2022 — viigledningsmaterial for lagring och spridning av godsel,
host- och vinterbevuxen mark. Jordbruksverket 2022.

Hiistgddsel — en naturlig resurs. Jordbruksinformation 52013, Jordbruksverket.

Kompostering En handledning om kompostering pa gardsniva. Jordbruksinforma-
tion 13—2019, Jordbruksverket.

Minska ammoniakforlusterna i mjolkproduktionen genom utfodring, i stallmil-
jon, vid lagring av gédsel och vid spridning av godsel. Praktiska rad fran projektet
LIFE Ammoniak. Sveriges lantbruksuniversitet.

Minska ammoniakforlusterna vid hantering av fast- och kletgddsel. Teknik fér
lantbruket nr 56, Jordbrukstekniska institutet, Uppsala.

Minska ammoniakforlusterna vid hantering av flytgddsel. Teknik for lantbruket nr
60, Jordbrukstekniska institutet, Uppsala.

Rekommendationer for godsling och kalkning 2023. Jordbruksinformation 15—
2022, Jordbruksverket.

Surgdorning av flytgodsel som dtgdrd for minskade utsldpp av ammoniak och viixt-
husgaser i Sverige. RISE Rapport 2022:75, Uppsala.

Temperatur i flytgodsellager — Mdtningar och emissionsberdkningar. 2023.
Rapport fran Hushallningssallskapet Halland.
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12.1 Lagar och regler

Europaparlamentets och radets direktiv 2010/75/EU av den 24 november 2010 om indu-
striutsldpp (samordnande atgérder for att forebygga och begrédnsa féroreningar)

Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2016/2284 av den 14 december 2016 om
minskning av nationella utslapp av vissa luftféroreningar, om andring av direktiv
2003/35/EG och om upphivande av direktiv 2001/81/EG

Radets direktiv 91/676/EEG av den 12 december 1991 om skydd mot att vatten férorenas
av nitrater fran jordbruket

Kommissionens genomforandebeslut (EU) 2017/302 av den 15 februari 2017 om faststil-
lande av BAT-slutsatser for intensiv uppfodning av fjaderfa eller gris, i enlighet med
Europaparlamentets och radets direktiv 2010/75/EU

Miljobalken (1998:808)

Forordningen om miljohédnsyn i jordbruket (SFS 1998:915)

Férordningen om miljéfarlig verksamhet och hilsoskydd (SFS 1998:899)
Forordningen om verksamhetsut6vares egenkontroll (SFS 1998:901)
Industriutsldppsforordning (SFS 2013:250)

Arbetsmiljoverkets foreskrifter och allmédnna rad (AFS 2018:1) om hygieniska
gransvarden

Statens jordbruksverks foreskrifter och allménna rad (SJVFS 2019:18) om né6tkreaturs-
hallning inom lantbruket m.m.

Statens jordbruksverks féreskrifter och allmédnna rad (SJVFS 2019:20) om grishallning
inom lantbruket m.m.

Statens jordbruksverks féreskrifter och allménna rad (SJVFS 2019:21) om farhallning
inom lantbruket m.m.

Statens jordbruksverks féreskrifter och allménna rad (SJVFS 2019:22) om gethéllning
inom lantbruket m.m.

Statens jordbruksverks féreskrifter och allménna rad (SJVFS 2019:23) om fjaderfa-
hallning inom lantbruket m.m.

Statens jordbruksverks féreskrifter och allmédnna rad (SJVFS 2004:62) om miljohansyn i
jordbruket vad avser vaxtnaring

Statens jordbruksverks foreskrifter (SJVFS 2020:2) om hénsyn till natur- och kultur-
vdrden i jordbruket

Aktuella versioner av forfattningarna kan du hitta pa:

¢ Europeiska unionens webbplats eur-lex.europa.eu
e Sveriges riksdags webbplats riksdagen.se

e  Arbetsmiljoverkets webbplats av.se

¢ Jordbruksverkets webbplats jordbruksverket.se

e Svensk forfattningssamling webbplats svenskforfattningssamling.se
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