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Resumé
Staldtype | Naturligt ventileret lgsdriftsstald med sengebése.

Fast dreenet gulv med skraber og ajleaflgb. Gulvets har lysningsabning mod
Gulvtype | ogyllekanal, - skakt, kanal- eller aflgbselement pd maksimalt 5 % af gang-

arealet.

Referencegulv

| Spaltegulv pa ringkanal eller med bagskyl.

Ammoniakfordampning

| Hollandske og danske undersggelser beskriver en forventet reduktion pa
50 % i forhold til referencegulvet.

Lugt fra stald og fra mark

| Ukendt.

Stav

| Der er ingen stgvproblemer ved gulvene.

Drivhusgasser

Metan: er ikke undersggt.
I Lattergas: er ikke undersggt.

Kuldioxid: er ikke undersggt.

Energi

Teknologien forventes at gge energiforbruget med 34 — 144 kWh pr. ko

arligt afheengigt af renggringsprincip.

Arbejdsmiljg

| I varme perioder kan udtgrring af gulvene medfgre, at gulvene bliver me-
get glatte, hvilket kan udggre en sikkerhedsrisiko ved indfangning af kger.

Smitterisiko

De mest udbredte gulvprincipper er problematiske, idet der ved skrabning

| af gulvene flyttes store maengder ggdning foran skraberen, hvilket medfa-
rer, at kgerne far gadningsforurenede klove. Forurenede klove ggr kaerne
mere disponerede for smitsomme klovlidelser (Blom 2005).

Dyrevelfeerd

Den erfaring, der i dag er med de mest udbredte gulvprincipper, er, at
gulvene bliver glatte i varme periode. Det meget tynde lag ggdning, som

| gadningsskraberen efterlader p& gulvet, bliver p4 et stadium inden udtar-
ring til en glat hinde, som gar det sveert for kgerne at sta fast. Glatte gulve
kan medfgre skader som fglge af udskridning og kan veere arsag til mang-
lende reproduktion, idet kgerne ikke viser brunsttegn pga. nervgsitet for
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udskridning. Smitterisikoen, jf. ovenstdende, er ligeledes et problem for
dyrevelfeerden, idet de smitsomme klovlidelser medfgrer smerte og mang-
lende trivsel hos kgerne.

Affald og spildevand

| Affald: Bortskaffelse af brugte skraberblade, hydraulikolie keeder og wirer.

Miljgfremmede stoffer

| Der forventes ikke forekomster af miljgfremmede stoffer.

Virkning pa lager og mark

Der forventes hgjere indhold af N ab lager, hvilket vil pavirke markudbyttet
I
positivt.

Merinvestering

Investeringsomkostningerne ved etablering af fast dreenet gulv kan veere
| bade hgjere og lavere afhaengig af bessetningsstarrelsen, ved sammenlig-
ning med referencesystemet.

Driftsomkostninger

| Der er flere driftsomkostninger set i forhold til referencesystemet.

Dette Teknologiblad er udarbejdet for Miljgstyrelsen af:

AgroTech A/S (teknisk del), NIRAS Konsulenterne (gkonomisk del) og Miljgstyrelsen (forslag til vilkar).
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Beskrivelse

Faste draenede gulve bestar af et betongulv med 1-2 % fald mod ajleaflgb i midten. Gulvene renholdes

ved hurtigt ajleaflgb og hyppige skrabninger.

Gulvene kan veere udformet med langsgaende eller tveergdende dreenriller eller med en jeevn overflade.

Fald mod midten ggr, at gulvene hurtigt leder ajlen bort.

Ajleaflgbet i gulvmidte kan veere udformet efter forskellige principper, hvilket fremgar af Figur 1. Aflgbs-
princippet bygger pa, at der er mulighed for at lave en lgsning, der samtidig kan fjerne den faste ggdning
enten lgbende med skrabning af gulvet, i langsgaende afleveringsabninger eller ved hyppige afleveringer

pa tveers af gulvet.

Principper for bortledning af ajle
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Billede 1. Lysningsareal mod kanal er pa 5 pct. af gangarealet.

For at gulvene lever op til emissionskravet pd 50 % af referencegulvet, ma det samlede lysningsareal pa
afleveringsabningerne ikke udgere mere end 5 % af staldens samlede gangareal (se Billede 1). Danske
undersggelser (FarmTest — kveeg nr. 21), der bekreefter de 50 % reduktion af ammoniakemissionen,
bygger pa malinger i et staldanleeg, hvor lysningsarealet ned til gyllekanalen udger 5 % af kgernes sam-
lede gulvareal. Staldanleeg med samme stgrrelse lysningsareal har samme reducerede ammoniakemissi-
on.
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Funktion

Billede 2. Keaeden renholder ajleaflgb

Hyppig renggring af gulvene er medvirkende til den opndede ammoniakemission. | stalde, hvor kgerne er
inde hele aret, skrabes gulvene ca. 12 gange i dggnet. Skraberne er udformet efter de funktionskrav, der
stilles til gulvet. Det vil sige, at gulve med langsgaende dreenriller skrabes med et skraberblad, der ren-
gor rillerne, endvidere renholdes ajleaflgbet af treekkeeden/-stangen til skraberen (Se Billede 2). Der ud-
vikles i dag pa robotskrabere til renggring af faste gulve. Robotskrabere, der findes pa markedet i dag,
kan kun anvendes pa staldgulve med spalter. Robotskraberen giver pga. sin fleksibilitet mulighed for
behovsstyret renggring, idet robotten kan programmeres til hyppig renggring, der hvor den stgrste
maengde ggdning afseettes.

Gulvene er i flere FarmTest og kvaeglnfoer udarbejdet af Dansk Landbrugsradgivning, funktionstestet pa
savel dyrevelfaerd som renholdelse. Der er pd de mest udbredte gulvprincipper store problemer med dy-
revelfeerden. Gulvene bliver bl.a. meget glatte i tgrre perioder, med risiko for at keer skrider og derved
far skader pa haser og kryds. Endvidere medfarer de glatte gulve at kgerne bliver nervgse, med udebli-
vende brunsttegn til falge. Erfaringsmaessigt har glatte gulve store gkonomiske omkostninger som falge
af meget ekstra arbejde med renholdelse, faerre kalve pr. arsko, dyrleegeomkostninger som fglge af ska-
der samt manglende indteegt som fglge af ydelsesnedgang hos syge kger. Man kender dog ikke de ngjag-
tige omkostninger i dag, og en fuldskalatest af gulvene skal belyse omkostningerne ved de naevnte pro-
blemstillinger.

Ofte forsgges problemet med de glatte gulve lgst ved at skeere riller i gulvet eller udleegge eftergivende
gummimatter. Praksis viser dog, at dette i alle tilfeelde ikke altid er tilstraekkeligt.
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Ny dansk forskning viser, at der skal satses pa tgrre gulve i stalden for at holde en acceptabel klovsund-
hed. Det vil sige, at der ikke ma ligge store maengder gedning pa gulvene, og de skal derfor skrabes
hyppigt (Blom 2005). Selvom gulvene skrabes hyppigt, er det princip som mange staldgulve er bygget
efter i dag, stadigveek et problem for klovsundheden. Landmaend og konsulenter erfarer, at de lange
staldgange med aflevering af ggdningen for enden af stalden, medfgrer store ggdningsmeengder foran
skraberen. Kgerne skal flere gange i dggnet passere ggdningsmaengden, hvilket er medvirkende arsag til
udbredelse af smitsomme klovsygdomme eller en forurening af klovene, der ggr dem mere disponerede
for smitsomme klovsygdomme.

Dansk Landbrugsradgivning gnsker at teste, hvilke gulvprincipper der giver den bedste funktion pa dyre-
velfeerd, men ogsa i praksis ggr det muligt at styre uden et stort ressourceforbrug. |1 dag, hvor de fleste
stalde er bygget med lange afstande mellem aflevering af gedningen, vil funktionstest blive udfert, nar
der er et vist antal stalde med nye gulvprincipper at udfgre test i. Resultaterne af testen vil lgbende blive
informeret ud i landbrugets fagblade.

Miljgpavirkning: Danske og udenlandske undersggelser

Gulve med dreenriller eller jeevnt fald mod ajleaflgb i gulvmidte har samme miljgpavirkning. Hollandske
malinger (Swierstra, Smits og Kroodsma, 1995), samt (Braam, Ketelaars og Smits, 1997) konkluderer, at
ammoniakemissionen fra faste draenede gulve er 50 % lavere end fra spaltegulvet pa ringkanal. Samtidig
konkluderes det, at afleveringsabninger, renggring og fald mod gulvmidte er afggrende for at opna disse
resultater. FarmTest - kveeg nr. 21, har ved malinger i 2002, underbygget disse resultater, idet der pa
fast draenet gulv blev malt en gennemsnitsemission pa ca. 0,025 kg ammoniak pr. ko pr. dag i tempera-
turintervallet 5-20 °C og pa spaltegulv med bagskyl blev malt ca. 0,046 kg. pr. ko pr. dag.

Referencegulvet har en ammoniakemission pa 8 % af total N ab dyr (DJF rapport nr. 70,
2006). Med malinger der viser, at faste gulve med dreaen er 50 % bedre, er ammoniakemissio-
nen pa disse gulve 4 % af total N ab dyr. Med udgangspunkt i referencearet 2005/06 udgar
ammoniakemissionen fra faste, dreenede gulve for henholdsvis stor race og jersey derfor 5,38
kg. og 4,44 kg. pr. arsko.

Ressourceforbrug

Typisk for faste gulve bruges der energi i form af el til skrabning af gulvene samt til rundskylning og ud-
skylning af gylle fra tveerkanaler.

Tabel 1. Arlige energiforbrug for forskellige gyllesystemer.
Arligt energiforbrug pr. ko til skrabning og rundskylning

Rundskyl 14 kWh
Skrabning keedetraek 20 kWh
Skrabning hydrauliktraek 130 kWh

Afhaengig af skrabertype, ligger energiforbruget til renholdelse af de faste gulve mellem 34 og 144 kWh
pr. ko arligt. I referencestalden er energiforbruget pa ca. 15 kwh pr. ko arligt.

Faste gulve kan i tgrre perioder vaere ngdvendige at overbruse med vand for at undgd, at de bliver glatte
(Landscentret 2007, info nr. 1378). Der er dog mange uafklarede problemstillinger i forhold til driftssik
kerheden og funktionen f.eks. frost, evt. hgjere ammoniakfordampning pga. vade gulve, vade lejer, blaest
samtidig med at man overbruser osv. Det arlige vandforbrug til overbrusning afhaenger af antal varme
dage. Ved eksempelvis 60 varme dage arligt, skennes det arlige vandforbrug pr. ko at blive ca. 0,4 m3.

Fordele og ulemper

Fordele
e Ajle bortledes hurtigt.
e Sand som lejemateriale kan anvendes.
e Princippet giver mulighed for udvikling af nye gulve.
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Ulemper
e Gulvene kan blive meget glatte i tarre perioder, hvilket kan resultere i udskridninger og darlig re-

produktion
Glatte gulve kraever ekstraordinaer stor arbejdsindsats

e Gulve uden hyppig aflevering af ggdning giver stgrre risiko for spredning af smitsomme klovlidel-
ser

¢ Mellemgange skal renggres manuelt
Skrabere og hjgrnehjul kan give skader pa kgernes klove
Der skal paregnes en ekstraomkostning til rilleskaering eller udlaegning af eftergivende gummi-
matter.

Udbredelse af teknikken

Faste dreenede gulve med skraber og ajleaflgb vurderes at findes i ca. 25 % af staldene i dag, hvilket vil
sige ca. 1.000 stalde. Teknikken med den store maengde ggdning foran skraberen pa de lange staldgange
er den mest udbredte, hvilket skyldes den ensidige fokus pa netop denne gulvkonstruktion. Princippet for
gulvene har manglet en naermere praecisering, og de erfaringer man har i dag med disse typer ggr, at der
fremover vil vaere behov for udvikling af nye gulve, der dyrevelfeerdsmaessigt er bedre afprgvede.

Gulve, der stgbes pa stedet, skal udfgres efter Landbrugets Byggeblad, arkivnr. 107.04-22 og have
dreenaflgb jeevnfer Figur 1. Gulvet kan helt eller delvist kgbes som elementer til dreenaflgb, eller som
komplet preefabrikeret gulv.

Helhedsvurdering af teknikken

De gulvprincipper, der er de mest udbredte i dag, mangler funktionstest pa dyrevelfeerd og krav til ma-
nagement. De utilfredsstillende erfaringer, som mange landmeend har, ggr, at der nu rettes fokus mod
savel hgjt dyrevelfeerd som mod hgj miljgstatus. Ressourcer herunder arbejdskraft, energi og vand er
ikke tidligere veegtet pa disse gulvprincipper, idet der ikke havde veeret forventning om, at det var rele-
vant. Det samme geelder sygdomsforlgb hos malkekgerne som fglge af smitsomme klovlidelser og skader
som fglge af udskridninger, idet disse problemer forst er opstaet efter indkgring af staldene. Disse forhold
skal fremover veere veldokumenterede og vilkar til staldene skal bygge pa emissionsniveauet og ikke et
bestemt gulvprincip.

Gulvet er vanskeligt at sammenbygge med referencegulvet, idet overgangen mellem de 2 gulve ikke kan
renggres optimalt pga., at referencegulvet er uden fald.

Ombygning af referencegulvet i eksisterende stalde til fast dreenet gulv kan i visse situationer veere mu-
lig. Teknologien er i denne udredning ikke gkonomisk og teknisk vurderet.

gkonomi

Faste draenede gulve vil typisk veere lidt billigere end referencesystemet. Der er dog en betydelig variati-
on i priserne, som det fremgar af tabel 2. Beregningerne tager udgangspunkt i nogle konkrete prisover-
slag p& nybyggeri af stalde fra 75 til 950 DE. Beregningerne geelder kun for gulve og gedningssystemer
og daekker derved ikke omkostningerne til resten af byggeriet. Det vil sige, at beregningerne viser for-
skellen mellem faste dreenede gulve og referencegulvet. De gkonomiske vurderinger er baseret pa sken
og i et vist omfang fabrikantoplysninger. Der skal derfor tages forbehold for op- og nedjusteringer i pri-
serne samt rabatter ved tilbud.

Vedligeholdelsesomkostningerne til gulvtypen er endnu ikke kendte.

De samlede arlige driftsgkonomiske konsekvenser er i gennemsnit ca. 31 kr. pr. DE pr. ar. Dette gen-
nemsnit deekker dog over store forskelle mellem bedriftsstarrelser. Det fremgar saledes af tabel 2, at de
driftsgkonomiske omkostninger pr. DE pr. ar svinger fra en udgift pa 70 kr. til en besparelse pa 3 kr., nar
man indregner veerdien af den sparede handelsggdning. Udsvinget i disse omkostninger skyldes som

1 Grunden hertil er tiltag i gedningssystemet, der skal vaere med til at seenke smittepresset fra gulvene, og da bereg-
ningerne tager udgangspunkt i nogle konkrete staldanlaeg, har disse tiltag veeret uforholdsvis dyre i forhold til det
ekstra antal dyr, der er i besaetningen.
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tidligere beskrevet tiltag i ggdningshandteringen for at seenke smittepresset fra gulvet. De gkonomiske
forudseetninger og tilhgrende forbehold kan ses i baggrundsnotatet.

Tabel 2. Driftsgkonomiske omkostninger

Antal DE
Kr./ &r 75 150 250 500 750 950 Gens.
Samlet &rlig meromkostning til faste gulve 1.580 | 8.802 | 19.509 | 46.965 | 26.063 | 44.525 | -
Veerdi af sparet handelsgadning 1.818 | 3.636 | 6.060 12.120 | 18.180 | 23.028 | -
Driftsgkonomisk omkostning pr. DE inkl. veerdien af N -3 34 54 70 11 23 31
Driftsgkonomisk omkostning pr. kg. N reduceret inkl.,
veerdien af N 1 9 13 17 3 6 8

Den driftsgkonomiske meromkostning til overbrusningsanleeg er pa ca. 40 kr./DE. Udregningsgrundlaget
for denne pris er dog meget spinkelt, da der kun ligger ét anlaeg til grund for denne pris, og dette anlaeg
var samtidig et forsggsanlaeg.

Det er dog ikke i alle stalde, at det er ngdvendigt at etablere et overbrusningsanleeg for at opna en ac-
ceptabel skridsikkerhed. Derfor er etableringsomkostningen til overbrusning heller ikke indregnet i pri-
serne i Tabel 2 men beskrevet som en tillaegspris.
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Vejledende indretnings-, drifts- og egenkontrolvilkar

| det falgende er der formuleret forslag til indretnings-, drifts- og egenkontrolvilkar, som kan veere rele-
vante, séfremt den ovenfor beskrevne teknologi anvendes i forbindelse med miljggodkendelser af hus-
dyrbrug. Formalet hermed er at henlede opmeerksomheden pa, hvordan den beskrevne miljgeffekt opnas
i praksis ved fastsaettelse af vilkar.

| relation til fastseettelse af vilkar skal det understreges, at vilkar kun skal meddeles efter en konkret
vurdering og skal veere preecise og forudsigelige i deres indhold, s& en manglende efterlevelse af vilkare-
ne let kan pavises og handhaeves af tilsynsmyndigheden.

De vejledende vilkar er udarbejdet af Miljgstyrelsen i samarbejde med en kommunal sparringsgruppe
sammensat af et repraesentativt udsnit af landets kommuner — i sdvel geografisk som stgrrelsesmaessig
henseende - samt med de forfattere, som har udarbejdet den tekniske del af Teknologibladene.

Drift og indretning
1. | staldafsnit skal der i gangarealet etableres faste, dreenede gulve med skraber.

2. Gulve stgbt pa stedet skal veere dimensioneret med et fald pa minimum 1,5 % mod gulvmidte. Preefa-
brikerede gulve skal have et fald pA minimum 1,0 % mod gulvmidte.

3. Gulvet skal veere udfert med ajleaflgb.

4. Lysningsarealet til ajleaflgb/gylleopsamling ma maksimalt udgere 5 % af det samlede gangareal i
staldafsnit

5. Der skal hver dag foretages skrabninger hver anden time. | den periode, hvor malkekveeget er pa
grees, skal der foretages skrabninger hver time i tidsrummet kl. til kI.

6. Skraberen skal veere forsynet med timer.

7. Skraberen skal vedligeholdes i overensstemmelse med producentens vejledning. Vejledningen skal
opbevares pa husdyrbruget.

Egenkontrol

8. Enhver form for driftsstop skal noteres i logbog med angivelse af arsag og varighed.
9. Tilsynsmyndigheden skal underrettes ved driftsstop, der har en varighed af mere end
_______ dage/uger.

10. Logbog, servicefaktura, registrering fra datalogger eller lignende, der dokumenterer, at skraberen er i
drift og vedligeholdes, skal opbevares pa husdyrbruget i mindst fem ar og forevises pa tilsynsmyndighe-
dens forlangende.

Vejledning til den kommunale sagsbehandler

For s& vidt angar gulve, der skal stgbes pa stedet med et fald pa minimum 1,5 % mod gulvmidten, hen-
vises der til byggeblad nr. 107.04-22.

I den periode, hvor malkekveeget er pa grees, skal antallet af skrabninger reduceres i forhold til antallet
af timer, hvor malkekveeget er pa grees.

For sa vidt angar vilkar nr. 10 bemaerkes det, at det ikke har veeret muligt at formulere et egenkontrol-
vilkar, som kan geelde i alle situationer, hvor der anvendes skrabere. Der skal derfor ved udarbejdelsen
af miljggodkendelsen tages stilling til, hvilke former for dokumentation der er hensigtsmaessig i det kon-
krete tilfaelde — timeren er under alle omsteendigheder ikke tilstraekkelig, da den ikke logger data.

Det afggrende er saledes, at kommunen fastsaetter et relevant egenkontrolvilkar i den konkrete miljg-
godkendelse, der sikrer, at tilsynsmyndigheden vil have mulighed for at kontrollere, at skraberen har
veeret i drift. Det kunne i den forbindelse veere hensigtsmeaessigt med en dialog med producenten af den
pageeldende skraber.

Det kan veere relevant for kommunen som tilsynsmyndighed — som skal fare tilsyn med, at vilkarene i
godkendelsen overholdes, jf. husdyrgodkendelseslovens § 44, stk. 2 — at f& underretning fra landmanden
i tilfeelde af leengerevarende driftsstop, idet dette kan have betydning for, om emissionsgraenseveerdien
for ammoniak overholdes i praksis. Det ma veere op til kommunen at vurdere, hvor lang tid driftsstop ma
vare, fgr landmanden skal orientere tilsynsmyndigheden herom.
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I relation til egenkontrolvilkaret om logbog, skal det bemeerkes, at der i visse af de gvrige Teknologiblade
ogsa stilles vilkar om, at landmanden skal fgre logbog samt opbevare visse former for dokumentation
sammen med denne logbog. Kommunen bgr — af hensyn til bdde landmand og tilsyn - i sin fastseettelse
af vilkdr om egenkontrol tilstreebe, at der fares én samlet logbog pa husdyrbruget for alle relevante op-
lysninger, safremt det er praktisk muligt. Det vil bade lette landmandens administrative byrder i forbin-
delse med driften af husdyrbruget og samtidig sikre, at tilsynet vil have en nem adgang til alle relevante
oplysninger i forbindelse med tilsynets udgvelse.
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