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Resumé af undersggt miljgteknologi for
malkekveeg opstaldet i staldsystemer med gyllehandtering

Indledning

| forbindelse med fastleeggelse af BAT-emissionsgreenseveerdier for malkekvaegbrug i stald-
systemer med gyllehandtering, har Miljgstyrelsen undersggt eksisterende tekniske mulighe-
der for at begreense emissionen af ammoniak og fosfor. P4 den baggrund har Miljgstyrelsen
faet udarbejdet en reekke teknologiblade, der omfatter fodring, staldsystemer og gyllehandte-
ring. Den faglige beskrivelse af teknologierne er foretaget af AgroTech A/S og de gkonomi-
ske opgarelser er foretaget af LR@ bistaet af en miljggkonom fra NIRAS.

| det fglgende gennemgas de teknologier, som er udvalgt henholdsvis fravalgt ved fastsaet-
telsen af BAT-emissionsgraenseveaerdierne. Desuden er opstillet en reekke kombinationer af
teknologier, der vurderes relevante kvaegbrug opstaldet i staldsystemer med gyllehandtering.

Undersggte teknologier
Folgende teknologier er fundet relevante at vurdere for malkekveeg opstaldet i staldsystemer
med gyllehandtering:

Foder
e Optimering af kveelstofudnyttelsen ved reduceret raprotein indhold

Staldteknologi
e Fast gulv med max. 5 % lysning samt ajledraen og skrabere
e Skrabere pa spaltegulve
e Forsuring af kveeggylle

Lager og gyllehandtering
e Fast overdaekning af gyllebeholder
o Tre forskellige metoder til separering af gylle
e Overdaekning af fiberfraktion fra separationsprodukter

Udbringning
¢ Nedfeeldning af kvaeggylle



Teknologibladet, der daekker forsuring af kveeggylle, foreld allerede som BAT-blad pa Miljg-
styrelsens hjemmeside i foraret 2009. Dette er anvendt direkte. For hovedparten af de gvrige
teknologier er der lavet nye teknologiblade.

For sa vidt angar optimering af fosforudnyttelsen ved fodring af malkekveeg vil mange foder-
fodermidler i praksis have et fosforindhold, som overstiger koens fysiologiske behov uden
brug af mineralsk fosfor. Energirige kornarter med lavt fiberindhold som hvede, majs og milo-
korn har et lavt fosforindhold pr. foderenhed, mens indholdet er hgjere i grovfodermidler og
hajst i proteinfodermidler som sojaskra og isaer rapsskra/kage samt solsikkeskra. Hvedeklid
og andre kornbiprodukter hidrarende fra kornskaldele har ogsa et hgijt fosforindhold. Foder-
midlernes naturligt hgje indhold af fosfor vil derfor i mange tilfeelde begreense muligheden for
at optimere fosfortildelingen i praksis. Adgang til foderanalyser for fosfor kunne give mulig-
hed for at planleegge tildelingen af fosfor mere praecist, men manglende viden om fordgjelig-
heden af foderets fosforindhold betyder, at der fortsat skal veere en sikkerhedsmargin i fod-
ringsnormerne og fodringsplanleegningen, som tager hensyn hertil. Fosforoptimering ved
kveegfodring indgar derfor ikke ved fastleeggelsen af BAT-emissionsgreenseveerdier. Med de
seneste eendringer i beregningen af dyreenheder vil udbringning af husdyrggdning fra kveeg-
brug svarende til 1,7 DE/ha medfare en fosfortilfarsel pa 26,5 kg P/ha, hvilket p& de fleste
kveegbrug ikke vil give anledning til opbygning af jordens fosforpulje. Udbringning af husdyr-
gadning op til 2,3 DE/ha vil medfare en fosfortilfersel pa ca. 36 kg P/ha, hvilket vil medfare et
fosforoverskud i stagrrelsesordenen 5-10 kg P/ha.

Teknologikombinationer og fastseettelse af emissionsgraenseveerdier for ammoniak
Miljgstyrelsen har anvendt en trinvis metodetilgang. Indledningsvis fastleegges hvilke teknik-
ker, som har en rimelig reduktionsomkostning for ammoniak, og som dermed er relevante
ved fastleeggelse af BAT-emissionskravet. Dernaest sammenlignes kombinationer af relevan-
te teknologier med hensyn til reduktion og omkostninger pr. arsko. | tabel 1 og 2 er de rele-
vante teknologier opstillet som kombinationer. De valgte kombinationer deekker kun et udvalg
af mulige kombinationer, der er relevante i praksis, idet det ikke vil veere muligt at give en
udtemmende beskrivelse af alle teenkelige muligheder.

Tabel 1 og 2 viser for hver kombination af teknikker:
e den samlede ammoniakemission
o de samlede meromkostninger pr. kg sparet ammoniakemission opgijort i forhold til
beseetningsstarrelse
e de samlede omkostninger pr. arsko opgjort i forhold til besaetningsstarrelse

Emissionsgreenseveerdierne er fastlagt ud fra en forudsasetning om, at reduktionsomkostnin-
gerne for enkelt-teknologier ikke ma overstige 100 kr. pr. kg. reduceret N, samt at merom-
kostningerne for kombinationer af teknologier ikke ma overstige ca. 1 % af de samlede pro-
duktionsomkostninger baseret pa driftsgrenstatistikken fra Danmarks Statistik

Ved beskrivelse af de enkelte teknologier er meromkostninger til anleeg og drift beregnet ved
nyanlaeg. Omkostningerne er endvidere opgjort i forhold til en ikke-eksisterende situation,
hvor der ikke findes lovkrav i forhold til ammoniakemission og BAT. Meromkostningerne skal



derfor vurderes i forhold til de omkostninger, der allerede pafgres ansgger til at opfylde det
generelle ammoniakkrav i husdyrgodkendelsesloven samt de omkostninger, som allerede
felger af kommunernes vurdering det opnaelige ved anvendelse af BAT.

Nedenfor er effekt og gkonomi ved de undersggte teknologier sammenfattet sammen med
Miljgstyrelsens vurdering af teknologiens relevans ved vurdering af BAT.

Reduceret tildeling af raprotein til malkekger

| teknologibeskrivelsen er det vurderet, at ammoniakfordampningen kan reduceres med ca.
13 % for malkekger af tung race og ca. 14 % for jerseykger ved at optimere fodringen med
hensyn til udnyttelsen af raproteinindholdet. Der er imidlertid hgjere omkostninger til optime-
ring af foderplaner, kontrol af proteinniveau og reduceret ggdningsveerdi af gyllen ved brug af
reduceret proteintildeling.

Der er to veesentlige forudseetninger, som skal veere opfyldt, far den beskrevne foderoptime-
ring giver den beregnede effekt. For det fagrste bgr andelen af graesbaseret grovfoder ikke
udgegre mere end 40-50 % af grovfoderrationen, svarende til ca. 25 % af totalrationen. For
det andet kan kger, der er pa grees i sommerperioden, som eksempelvis er et lovkrav ved
gkologisk produktion, ikke opna den beskrevne effekt. Fodringsoptimering er derfor som ud-
gangspunkt ikke relevant teknik ved vurdering af BAT for disse produktionstyper, da effekten
ikke kan betragtes som sikker og dermed opnaelig.

Fast gulv med max. 5 % lyshing samt ajledraen og skrabere

Anvendelse af et gangareal med fast dreenet gulv samt ajledreen og skrabere i stedet for
spalter reducerer gylleoverfladen og dermed emissionen af ammoniak. Ammoniakfordamp-
ningen ved de faste dreenede gulve er vurderet at veere 50 % mindre end fordampningen fra
staldsystemer med spaltegulv pd ringkanal. Teknikken er enkel og holdbar, men der har i
flere tilfaelde veeret problemer med dyrevelfeerden pa grund af glatte gulve i de varme som-
mermaneder. Der arbejdes i branchen pa at finde metoder, der kan modvirke problemerne
med de glatte gulve. En mulighed kan veere overbrusning af gangarealerne i de tarre perio-
der, men der arbejdes ogsa med forskellige overfladetyper og forskelligt lejemateriale i sen-
gebasene, som kan medvirke til at sikre dyrevelfserden.

Det udarbejdede teknologiblad, der behandler effekt og gkonomi ved faste dreenede gulve,
tager afsaet i Farmtest nr. 21, som beskriver forskellen mellem praefabrikerede faste gulve og
referencesystemet med spalter og ringkanal. Der kan imidlertid veere andre gulvtyper med
samme miljgeffekt som de preefabrikerede faste gulve. Af den grund er teknologibladet sggt
generaliseret ved at beskrive faste gulve med op til 5 % lysning, og ikke kun praefabrikerede
faste gulve.

@konomiberegningerne i teknologibladet er lavet bade med og uden meromkostninger ved
etablering og drift af et overbrusningsanleeg. Det skal bemaerkes, at meromkostning til over-
brusning ikke er medregnet de steder i tabel 1 og 2, hvor fast gulv er kombineret med andre
teknologier. Meromkostninger til overbrusning kan inddrages ved at leegge omkostningerne
til de beregnede omkostninger for de gvrige teknologier.



Forsuring af gylle

Forsuring af gylle anvendes primeert i stalde med spaltegulve. Effekten vurderes at veere 50
% mindre ammoniakfordampning i stalden samt pa lager i forhold til udgangspunktet samt 67
% reduktion af ammoniaktabet i marken.

Skrabere i gangarealer i stalde med malkekveeg

Den tekniske beskrivelsen er lavet pa baggrund af ekspertvurderinger, da der ikke foreligger
afpravning, der viser fast overdaekningens effekt pa emission af ammoniak. Skrabere pa
gangarealerne anslas i Teknologibladet at reducere ammoniaktabet fra stalden med 25 %.
De gkonomiske omkostninger er opgjort for hhv. stationaere skrabere og robotskrabere, samt
ved etablering i bade nye og eksisterende anlaeg.

Fast overdaekning af gyllebeholder

Den tekniske beskrivelsen er lavet pa baggrund af ekspertvurderinger, da der ikke foreligger
afprevning, der viser fast overdeekningens effekt pA emission af ammoniak, lugt og klima-
gasser. Imidlertid er det en teknologi der kan anvendes i IT-ansggningssystemet, hvor der
regnes med, at teknologien halverer ammoniakfordampningen i forhold til beholdere med
lovpligtig overdaekning med flydelag.

Teltoverdeekning giver ekstra kapacitet i beholderen set i forhold til naturligt flydelag. Til gen-
geeld kan fast overdaekning vanskeligggre tamning af beholderen. Endvidere kan teltover-
deekningen vanskeligggre selve oprensningen af gyllebeholdere med kveeggylle, hvor der
kan veere behov for oprensning af bundfald.

Der er ikke lavet et saerskilt teknologiblad for fast overdeekning af beholdere med kvaeggylle,
da effekten vurderes at vaere i samme stgrrelsesorden som effekten for svine- og minkgylle.
Der er i stedet blevet lavet en supplerende beregning af gkonomien for kveeg. Disse bereg-
ninger er udfart af NIRAS.

Separering af gylle ved tre forskellige separeringsmetoder

Separering af gylle i en tagrstoffraktion og en vaeskefraktion kan bidrage til at gge udnyttelsen
af kveelstof i marken samt nedbringe tilfgrslen af fosfor. Dette forudseetter dog, at tarstoffrak-
tionen kan afhaendes til udbringning pa andre arealer eller til forbreending eller afgasning i
biogasanleeg. Alene af denne grund er teknikken ikke relevant ved vurdering af BAT, da mu-
ligheden for afsaetning pa nuveerende tidspunkt ikke kan forudseettes at veere til stede for alle
producenter.

Effektiviteten med hensyn til fraseparering af gyllens tarstoffraktion samt omkostningerne
hertil er beskrevet for separering med skruepresse, dekantercentrifuge og kemisk faeldning.
Det fremgar af beregningseksemplerne i teknologibeskrivelserne, at selv den billigste metode
(skruepressen) er relativt dyr at anvende for producenten, idet det koster i starrelsesordenen
200 -1000 kr. pr. arsko afheengig af produktionsstarrelse. Omkostningen pr. kg fiernet P lig-
ger i starrelsesordenen 25 -155 kr. pr kg frafart P i tarstof. Ved store kveegproduktioner med
et husdyrtryk pa op til 2,3 DE/ha, som medfgrer et fosforoverskud i stgrrelsesordenen 5-10
kg P/ha, kunne separationsteknologien dog veere et interessant virkemiddel til nedbringelse
fosforoverskuddet i marken, men som naevnt ovenfor kan teknologien pa nuveerende tids-
punkt ikke vurderes i forhold til fastsaettelse af et BAT-emissionsgraenseveerdier for fosfor.



Nedfeeldning af gylle
Der er lavet en teknologiblade vedrgrende nedfaeldning af gylle, som omfatter nedfeeldning af
savel svine, mink- og kvaeggylle.

BAT i nye versus eksisterende anlaeg

De gkonomiske beregninger i teknologibladene tager udgangspunkt i "bar-marks-projekter”.
Forudseetningen er sdledes, at der er mulighed for at veelge de billigst mulige lgsninger.
@konomiberegning og proportionalitetsvurdering er seerlig vanskelig, nar der er tale om at
indfare teknik i eksisterende anlseg. Dette skyldes, at der kan veere ekstra omkostninger for-
bundet med at fa teknikken indpasset i forhold til de eksisterende rammer. Disse ekstraom-
kostninger vil veere meget individuelle og afthaenge af den konkrete bedrift. For enkelte tek-
nikkers vedkommende — for eksempel skrabere i gangarealer med spaltegulve - vil det dog
veere muligt at indfgre teknikken i langt de fleste eksisterende anlaeg uden veaesentlige mer-
omkostninger - sammenlignet med "bar-marks-projektet.



Tabel 1

Malkekger tung race opstaldet i staldsystemer med gyllehandtering — udgangspunktet er konventionel produktion med kaer pa stald hovedparten af
tiden. Oversigt over kombinationer af teknologier — effekt og gkonomi, beregnet i forhold til et staldsystem med sengebase med spalter og ringkanal.

Udgangspunktet er normtal 2005/06.

Omkostning inkl. veerdi af sparet N

Tung race . NHs-emission

Kr. pr. arsko Kr. pr. kg reduceret NHz-N

Stald+lager

Arskaer 56 113 188 375 563 713 56 113 188 375 563 713
DE malkekger: 75 | 150 | 250 | 500 | 750 | 950 | 75 | 150 | 250 | 500 | 750 | 950 kg NHs-N
Sengebas m. spalter og ringkanal (reference) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13,27
Sengebas m. spalter og linespil (Bedste staldsystem 2005/06) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,64
Sengebas m. spalter og ringkanal + spalteskrabere 173 98 64 38 47 40 72 40 26 16 20 16 10,64
Sengebas m. spalter og linespil + spalteskrabere 179 83 53 12 29 8 37 17 11 2 6 2 7,95
Fast dreenet gulv + skrabere og ajledraen -2 26 41 53 8 17 0 5 8 11 2 4 8,00
Meromkostning til overbrusning, fast gulvl) 30 30 30 30 30 30 6 6 6 6 6 6 8,00
Ringkanal + fast overdaekning 332 245 242 228 222 221 289 213 211 198 193 192 12,02
Skrabere + fast overdeekning 505 343 306 266 269 261 141 96 85 74 75 73 9,35
Fast dreenet gulv + fast overdeekning 330 271 283 281 230 238 55 45 a7 a7 38 40 6,69
Ringkanal + 164 g raprotein 234 119 97 51 42 35 94 48 39 21 17 14 11,43
Skrabere + 164 g raprotein 407 216 161 89 89 74 89 47 35 20 20 16 9,16
Fast dreenet gulv + 164 g raprotein 232 144 137 104 50 52 35 22 21 16 8 8 6,89
Sengebas m. spalter og linespil + skrabere + 164 g 587 299 213 101 119 82 88 45 32 15 18 12 6,85
Ringkanal + 164 g raprotein + overdaekning 566 364 339 279 264 256 163 105 97 80 76 73 10,34
Skrabere + 164 g raprotein + overdaekning 739 461 403 317 311 295 133 83 72 57 56 53 8,05
Fast dreenet gulv + 164 g. rdprotein +overdaekning 564 389 379 332 272 273 73 51 49 43 35 36 5,76
Ringkanal + forsuring 1280 | 678 444 281 245 207 95 51 33 21 18 15 6,69
Skrabere + forsuring 1453 | 776 508 319 292 247 99 53 35 22 20 17 5,36
Ringkanal + forsuring + 164 g raprotein 1514 | 797 541 332 287 242 104 55 37 23 20 17 5,76
Skrabere + forsuring + 164 g raprotein 1687 | 894 605 370 334 281 108 57 39 24 21 18 4,68

l)Meromkostninger til overbrusning pa fast gulv indgar ikke automatisk i de kombinationer, hvor faste gulv forekommer. Denne omkostning skal derfor om ngdvendigt tilleegges




Tabel 2

Malkekaer Jersey opstaldet i staldsystemer med gyllehandtering — udgangspunktet er konventionel produktion med kaer pa stald hovedparten af ti-
den. Oversigt over kombinationer af teknologier — effekt og gkonomi, beregnet i forhold til et staldsystem med sengebase med spalter og ringkanal.
Udgangspunktet er normtal 2005/06

Jersey Meromkostninger inkl. veerdi af sparet N [\_||—|3_.
Kr. pr. arsko Kr. pr. kg reduceret NH3-N emission

Arskger 66 | 132 | 220 | 440 | 660 | 836 | 66 | 132 | 220 | 440 | 660 | 836 | Stald+lager
DE malkekger: 75 150 | 250 [ 500 | 750 | 950 75 150 | 250 [ 500 | 750 | 950 kg NHs-N
Sengebas m. spalter og ringkanal (reference) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,00
Sengebas m. spalter og linespil (Bedste staldsystem 2005/06) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,82
Sengebas m. spalter og ringkanal + spalteskrabere 203 114 75 45 55 47 102 57 37 22 28 23 8,82
Sengebas m. spalter og linespil + spalteskrabere 210 98 62 14 34 9 53 24 15 4 9 2 6,59
Fast dreenet gulv + skrabere og ajledraen -3 30 48 62 10 20 -1 7 12 15 2 5 6,63
Meromkostning til overbrusning, fast gulv 35 35 35 35 35 35 9 9 9 9 9 9 6,63
Ringkanal + fast overdeekning 332 245 242 228 222 221 348 257 253 239 233 231 9,96
Skrabere + fast overdeekning 535 359 317 273 277 268 180 121 107 92 93 90 7,75
Fast dreenet gulv + fast overdeekning 329 275 290 290 232 241 66 55 58 58 46 48 5,54
Ringkanal + 164 g raprotein 275 139 114 60 49 40 130 66 54 28 23 19 9,43
Skrabere + 164 g raprotein 478 | 253 188 105 105 87 125 66 49 27 27 23 7,56
Fast dreenet gulv + 164 g raprotein 272 169 161 121 59 61 49 31 29 22 11 11 5,69
Sengebas m. spalter og linespil + skrabere + 164 g 688 351 250 119 139 96 123 63 45 21 25 17 5,65
Ringkanal + 164 g raprotein + overdaekning 607 384 356 288 271 261 207 131 121 98 92 89 8,53
Skrabere + 164 g raprotein + overdaekning 810 498 430 333 327 308 174 107 92 71 70 66 6,64
Fast dreenet gulv + 164 g. raprotein +overdaekning 604 414 403 349 281 282 94 65 63 55 44 44 4,75
Ringkanal + forsuring 1280 | 678 | 444 | 281 | 245 | 207 115 61 40 25 22 19 5,54
Skrabere + forsuring 1483 | 792 | 519 | 326 | 300 | 254 | 122 65 43 27 25 21 4,44
Ringkanal + forsuring + 164 g raprotein 1555 | 817 558 341 294 247 128 67 46 28 24 20 4,75
Skrabere + forsuring + 164 g raprotein 1758 | 931 632 386 350 294 135 72 49 30 27 23 3,87

1)Meromkostninger til overbrusning pa fast gulv indgér ikke automatisk i de kombinationer, hvor faste gulv forekommer. Denne omkostning skal derfor om ngdvendigt tilleegges.



