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Forord

Notatet er utarbeid i forbindelse med en forespersel fra Landbruksdepartementet, som
onsket en utredning omkring halm og alternativer til ammoniakkbehandling av halm.
Forespersmaélet kom i forbindelse med oppfelgingen av norske forpliktelser i forhold til
Goteborgprotokollen, hvor Norge forpliktet seg til & stabilisere norske ammoniakk-

utslipp pa 1990 niva.
Notatet er utarbeidd av Turi Kvame. Nils Kristian Nersten, Agnar Hegrenes og Ivar

Hovland har lest gjennom og kommentert utkast.
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1  Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

Denne rapporten presenterer ekonomiske og miljemessige effekter av et eventuelt
forbud mot ammoniakkbehandling av halm, samt alternativer til denne metoden. Bak-
grunnen er en forespersel fra Landbruksdepartementet, og oppfelging av norske for-
pliktelser til Geteborgprotokollen jf. brev fra Ragnar Mjelde og Frode Lyssandtre,
23.11.01;

Gjennom Geteborgprotokollen har Norge forpliktet seg til & stabilisere norske
ammoniakkutslipp pa 1990 niva. Landbruket star for ca. 95 % av utslippene. Utslip-
pene fra landbruket var i 1990 pa 22 263 tonn mens det i 1999 var pa 24 800 tonn
(SSB rapport 2001/19 Resultatkontroll jordbruk 2001). Ammoniakkbehandling av
halm utgjorde utslipp pa 1 910 tonn i 1990 og 2 302 tonn i 1999.

Alternativer ved et forbud mot ammoniakkbehandling av halm vil vere;
a. Nytte ubehandlet halm til for
b. Alternativ behandling av halmen
i. Dyppluting
ii. Terrluting
c. Erstatte halm med surfor.

Det er i rapporten gjennomfert en ekonomisk vurdering, samtidig som en har sett pa
miljeeffekter, knyttet til ammoniakkbehandling og alternative behandlingsmetoder.

Ettersom tallene fra SSB viste seg & vere feil, ble grunnlaget for utredningen noe
endret. Ifalge tall fra Budsjettnemnda fra landbruket, Norsk Hydro og Felleskjopet Ost
Vest, var det en reduksjon pé 27 % i omsetningen av NH3 fra ammoniakkbehandling av
halm fra 1990 til 1999. Utslippet av NH3 fra behandlet halm har dermed gatt betydelig
ned i denne perioden, og utgjorde en mindre andel av de totale utslippene av NH; i 1999
enni 1990.
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1.2 Utslipp av ammoniakk

Husdyrgjedsel, kunstgjedsel og ammoniakkbehandling av halm er de sterste utslipps-
kildene av NHj3 innefor landbruket.

Effektene av ammoniakkutslipp er primert forsuring og gjengroing (Ministeriet for
energi og miljo, 2001). Forsuring kan resulterer i endret stoftbalanse og frigjering av
aluminium fra jorden i toksiske konsentrasjoner. Gjengroing oppstér ved kraftig tilforsel
av naringsstoffer, deriblant nitrogen, som forer til endring av ekosystemenes struktur
eller funksjon. Naturens télegrense brukes som et mal pa den arlige belastingen med
skadestoff som et gkosystem pa lang sikt kan tale & motta uten at det tar stor skade av
tilferselen. Grensen overskrives nar det til eksempel tilfores mer skadestoff enn det som
fljernes pé lang sikt. Ut over langsiktige, vedvarende tilforselen kan ogsa enkelte, store
ammoniakkutslipp medfere varig skade eller skade som kan vare vanskelig & rette pd,
som skader pa neringsfattige naturtyper.

Konsentrasjonen av ammoniakk i luften avhenger av avstanden til kilden. Store deler
av ammoniakken avsettes ved kilden, samtidig som avsetningens omfang i hoy grad
avhenger av terrenget og overflaten. Karakteristisk for natur- og miljeeffektene knyttet
til ammoniakkutslipp er dermed en lokal effekt av miljeet rundt kilden og en spredt,
diffus effekt.
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2 Halm som for

2.1 Drovtyggere, fordoyelse og opptak av nzringsstoffer

Drovtyggere (som ku, sau, geit) er kjent for & ha et mer komplisert fordeyelsessystem
enn en magede dyr (gris, fjerfe), med sine fire mager og mikrobiell fermentering
av grovfor i vomma. Den mikrobielle fermenteringen, i tillegg til enzymatisk nedbryting
av naringsstoffer, gjor at drovtyggere er i stand til a til & utnytte og ernere seg pa gras
og strukturfér som halm.

Proteinet i foret er av to ulike kategorier nar det gjelder utnyttelse hos drevtyggere.
Den ene delen brytes ned til ammoniakk i vomma (nedbrytbart protein) mens den andre
delen passerer vomma uendret (ikke nedbrytbart protein). Nedbrutt protein, ammoniakk
(NH3), er mikrobenes (bakterier, sopp, infusjonsdyr) viktigst proteinkilde. Energi fra
formidlene (cellulose, stivelse) sammen med ammoniakk i vomma, gjer mikrobene i
stand til & formere seg og danne mikrobeprotein, samtidig som de skiller ut flyktige fett-
syrer. Mikrobeprotein er vertsdyrets (drevtyggerens) viktigste proteinkilde og flyktige
fettsyrer dyrets viktigste energikilde (Randby, 1988). Et balansert og godt vommiljo er
derfor helt avgjerende for drevtyggerens produksjon og helse.

Optimalt sett har vomma en Protein Balanse Vom (PBV) lik null. Dette oppnar en
ved & seorge for at det er et godt forhold mellom tilgjengelig energi og protein til
mikrobevekst. PBV beregnes som differansen mellom mengden av forproteinet brutt
ned i vomma og mikrobeprotein. P& grunn av at noe ammoniakk kan tilbakefores til
vomma (resirkuleres) kan en akseptere en forrasjon med en viss negativ PBV, varier-
ende med ytelsesniva og produksjon.

Dyrets opptak av protein (aminosyrer absorbert tarm=AAT) er dermed en blanding
av mikrobeprotein og ikke nedbrutt forprotein. Mengden AAT produsert av mikrobene
avhenger av mengden tilgjengelig fordeyelige karbohydrater, som igjen avhenger av
forets naringsverdi og struktur, samt forrasjonens sammensetning (Nedkvitne, 1989).

Energiomsetningen i vomma er bade vinning og tap. Gevinsten er at mikrobene fri-
gjor energi som fordeyelsesvesken ellers ikke klarer & frigjore. For forslag som lar seg
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fordeye uten nedbryting av vommikrober gir vomgja@ringen energitap gjennom gasser
og varme som forlater dyret.

Generelt, dersom inntaket og produksjon av neringsstoffer er sterre enn dyrets
behov, eller det er stor forskjell mellom tilgjengelig energi og protein, blir overskuddet
skilt ut med urin og gjedsel. Til eksempel om forrasjonen bestir av en stor andel lett
nedbrytbart protein, men lite energi, blir tapet i form av NH3; med urin betydelig.
Mikrobene har da ikke energi til & danne mikrobeprotein og heller ikke mulighet til &
nytte det lett nedbrytbare proteinet i foret. Dette er en uekonomisk foring ettersom en
stor del av naringsstoffene passere rett gjennom dyret ut a bli absorbert. Samtidig er ut-
slippene via gjedsel og urin en forurensingskilde av NH3 og andre forurensende stoffer.

URINSTOFF
TIL SPYTT
NEDBRYTBART URINSTOFF
PET'EIN g
IKHE
|'|IEE|E|I"'I"|'IHIIH'W\JIl

PROTEN
. SYRER:
+
ENER -Propionsyre
B -Smarsyre

TARMEN

Figur 2.1 Proteinomsetning til drovtyggere. Figuren viser tap av ammoniakk som
urinstoff og resirkulering via spyttet (Statens fagtjeneste for landbruket,
1992)

2.2 Ubehandlet halm som for

Halm er i hovedsak et restprodukt fra produksjon av korn (kornhalm) og delvis fra
produksjon av grasfre (frehalm). I utgangspunktet er halm lite egnet som foérmiddel
(Skar, 1991). Halmterrstoffet har grov struktur og inneholder en stor andel ufordeyelige
plantestoffer som lignin. Lignin binder cellulose og hemicellulose, slik at disse stoffene,
som representerer det meste av naringsverdien i halmen, blir lite tilgjengelig for mikro-
organismene. Foropptak og fordeyelighet av ubehandlet halmterrstoff er dermed
betydelig lavere enn for hay- og surfor-terrstoff.

Halm inneholder dessuten svert lite protein. Til gjengjeld har halmterrstoffet omtrent
samme mengde bruttoenergi som i hey og surfor. Omsetningen i vomma er derimot
ikke optimal ved ensidig halmforing, ettersom halm tilferer lite nitrogen til syntese av
mikrobeprotein (Randby, 1988).

Ved bruk av ubehandlet halm som eneste grovfor er kraftforforbruket generelt
relativt hoyt, dette ogséd i de ekstensive produksjonsformene. Dette kan vare kostbar
foring om ikke det meste av kraftforandelen kan erstattes av andre forslag produsert
pa garden.
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2.2.1 Behandlet halm

Lav neringsverdi, delvis som folge av at plantematerialet er sterkt infiltrert av
ufordayelig lignin, begrenser bruken av halm til for. Halmens naringsverdien kan
derimot egkes ved & behandle halmen fysisk, kjemisk eller en kombinasjon av disse
(Berge og Matre, 2001). Formalet med all halmbehandlinger at det skal lese for-
bindelsene mellom lignin og cellulose/hemicellulose, slik at disse blir tilgjengelig for
mikroorganismene i vomma.

Den fysiske behandlingen kan vere hakking (kutting), maling, brikettering og
pelletering. Behandlingen har liten innvirkning pa naringsverdien, men oker opptaket
av halm og legger til rette for storre mengder med halm i dietten. Etter maling har
halmen mistet mye av strukturverdien og ber ikke fores som eneste grovfor til ammekyr
og kjettfe.

Kjemisk behandling kan utferes p4 mange ulike méter. Felles for alle metodene er at
de i varierende grad eker fordeyeligheten og forenhetsverdien til halmen, samtidig som
torrstoffopptaket blir storre.

Lav for- og naringsverdi gjor at NHs-halm ikke blir anbefalt & utgjere en stor andel
av forrasjonen til drovtyggere med hey produksjon (Mo, 2002). Folgelig har halm liten
betydning i intensive produksjonsformer (Berge og Matre, 2001), mens den i ekstensive
produksjoner kan vare eneste overvintringsforing til kastrat og kviger, eller til foring av
drektige kjottkyr.

2.3  Behandlingsmetoder av halm

2.3.1 Beckmanns metode

Vitluting av halm ble forst utfert etter Beckmanns metoden. Metoden gér ut pa a senke
halmen i en 1,5 % losning av natriumhydroksyd i 12-24 timer. Halmen blir deretter
skylt med vatn for & fa bort restluten. Ettersom det gér 1,36 kg torrstoff per forenhet
(Homb, 1948) har lutet halm omtrent samme energikonsentrasjon som grassurfor av god
kvalitet.

Vitluting fikk betydning fra begynnelsen av 1950 arene, med storst produksjon i
1960 arene. Produksjonen av lutet halm var da oppe i 100 000 tonn. Lutingen ble utfort
pa gardsanlegg og ved fellesanlegg.

Grunnet utslipp til vassdrag og grunnvann er metoden né ikke tillatt. Fra forskrift
01.07.1985; «drift av eksisterende anlegg som har utslipp til vassdrag eller grunnvann er
forbudt etter 01.07.1988». Luting etter Beckmanns metoden er dermed ikke vurdert som
et alternativ til ammoniakkbehandling av halm.

2.3.2 Torrluting

Torrluting var en halmbehandling noe brukt frem til omtrent 1990. Ved terrluting blir
halmen forst knust for den blir tilsatt NaOH eller kaustisk soda. NaOH ble tilsatt ved
hjelp av en molasse-mikser eller en mikser spesielt designet for tilsetting av NaOH.
Kuttet og NaOH impregnert halm ble deretter presset til pellets eller briketter ved en
temperatur opp til 100°C og under et trykk pd 50-100 atm. Den kjemiske reaksjonen
mellom kjemikalene og halmen har vist seg a vere mest avhengig av NaOH konsentra-
sjonen, men varierer og med temperatur, trykk og behandlingstid (Rexen og Knudsen,
1984). Terrluting eker fordeyeligheten og energiverdien av straforet.

Ettersom terrluting bdde antas som en svert brannfarlig metode, samtidig som
halmen mister store deler av sin grovforstruktur ved en slik behandling, har en i samsvar
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med Magne Mo (NLH, 2002) heller ikke vurdert torrluting som et aktuelt alternativ til
ammoniakkbehandling av halm.

2.3.3 Dyppluting

Dyppluting er en forenklet form av Beckmanns vatlutingsmetode. Selve lutingen
fungerer 1 et lukket system. I prinsippet dypper en halmen ned i en balje med opplest
natriumlut, holder den der til den er gjennomfuktet, for s& & ta den opp og fore etter
noen dagers lagring.

I praksis er et vanlig to kars vatlutingsanlegg med en ekstra lagertank for svartlut
(brukt lut) mest anvendelig (Randbye, 1988).

Fremgangsmate ved dyppluting:
® Torr halm stables i karet (rundballe med halm).
® En lutlesning pa ca 1.5 % NaOH pumpes over halmen.

® Halmen ligger i ro med luten pé i ca. 40 minutter for den pumpes av. Ved luting av
rundballer er det viktig med rask av og pa pumping av lut.

e Halmen lagres i 3—4 dager for oppforing, ved minimum 10 °C.
e Halmen fores inne 10 dager etter at den er ferdig lagret.

Under lagringen fér luten tid til & reagere med halmen, det vil si halmen bidrar til & suge
opp og neytralisere luten, og dermed redusere innholdet av fri lut i halmen (Randby og
Torgrimsby, 1986). Svartluten (den brukte luten) ma etter forste luting klargjeres til ny
luting ved 4 tilsette 6-6,5 % NaOH i forhold til vekten til den lagringsterre halmen.
Svartlutmengden holdes konstant ved tilsetting av vann (Ranbye, 1988).

Rett lutstyrke er viktig, og ma tilpasses kvaliteten pa halmen. Freghalm og havrehalm
trenger til eksempel sterkere lut enn bygghalm, i tilegg til at det kan vere stor forskjell
mellom ulike partier bygghalm. Lutstyrken kan dessuten endres ved at NaOH reagerer
med luft, slik at lutstyrken ber kontrolleres med titreringsutstyr for behandling av
halmen.

Nitrogeninnholdet i halmen kan gkes ved & tilsette urea ((NH;)CO,) til svartluten.
Urea inneholder ikke protein, men spaltes enzymatisk til NH; og CO, i vomma. Med et
nitrogen innhold pé 46 % gir 100 g urea samme nitrogenmengde som 290 g protein.
Urea blir normalt tilsatt svartluten med inntill 10 g per liter lutlgsning (1 %). Over-
dreven bruk av urea er skadelig for dyrene og kan resulterer i ammoniakkforgiftning.

Ved tilsetning av urea til lutlesningen blir energiinnhold ekt fra tilsetning av NaOH
og proteinverdi fra urea. Halm behandlet med urea kan dekke store deler av protein-
behovet til ungdyr i vekst, og utgjere en betydelig del av proteinbehovet til hoytytende
melkekyr (Randby, 1988). Foring av halm lutet med NaOH krever ellers god vann-
tilforsel og tilskudd av vitaminer og mineraler.

Dyppluting krever at hver bonde har eget lutingsanlegg. Dette er mest hensikts-
messig siden en mé behandle halmen etter hvert som en har behov for for. Dyppluting
er dermed en kontinuerlig prosess gjennom é&ret. Utstyret bestar i hovedsak av et lutkar
og heisutstyr til & flytte halmen over i og opp av lutkaret (Skar, 1991). Lutkaret kan
stopes i betong eller sveises av stalpalter. Storre anlegg kan besté av flere lutkar og luten
pumps fra kar

Dyppluting var mest aktuelt frem til 1990. Etter 1990 gikk de fleste over til
ammoniakkbehandling av halm. I dag er det svert fa bender, om noen, som luter halm,
jf. tabell 2.9 for omsetning av NaOH og kaustisk soda de senere &rene. Generelt skyldes
dette at dyppluting er mer tids- og arbeidskrevende behandling. Samtidig er lutet halm
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vat og relativt tung & handtere. Fordelene med dyppluting fremfor luting etter
Beckmanns var at en fikk betydelig mindre utslipp av NaOH.

Lagringstorr
halm

Etterfylling Luting

Avrenning-avpumping

S

Féring

Figur 2.2 Dyppluting av halm, kontinuerlig prosess gjennom dret
(Norsk Forkonservering, 1989)

2.3.4 Ammoniakkbehandling

Ammoniakkbehandling av halm ble introdusert til norske bender fra 1975. Allerede i
1982 var produksjonen av ammoniakkbehandlet halm pa 125 000 tonn, eller 16-17 %
av landets totale produksjon av halm (Sundstel, 1983).

Halmen blir ferst presset i rundballer. Ved hjelp av nytt og moderne utstyr blir halm-
ballen deretter veid for a f4 en rett dosering i forhold til vekten av halmen. Flytende
ammoniakk blir deretter spraytet inn tre ulike steder i rundballen ved hjelp av tre spyd
(jf. figur 2.4 og 2.5). Rundballen blir deretter pakket inn i plast, enten enkeltvis eller i
polser 4 10 stykk. De ammoniakkbehandlede rundballene blir sé& lagret til bruk ut over
vinteren og varen.

Innspreyting av ammoniakk ved hjelp av tre spyd gir en bedre fordeling av
ammoniakken enn tidligere. Ammoniakken fordeles na fra tre ulike steder i halmballen,
mot en tidligere. Bedre fordeling av ammoniakken og forbedret innpakking av rund-
ballene har redusert doseringen av ammoniakk fra opp mot 3,5 % fra midten av 1980
tallet til ned mot 2,0 % 1 2001 (Felleskjeopet, 2002).
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Rundballepressing og ammoniakkbehandling av halm blir i de aller fleste tilfellene
utfort 1 regi av Felleskjopet. Bonden betaler normalt en fast pris per ammoniakk-
behandlet rundball med halm. Alternativt kjeper produsenten ferdig behandlet halm.

Behandling med ammoniakk eker nitrogeninnholdet i halmen (+8 til 10 g/kg TS) og
dermed forverdien av grovforet. I ubehandlet stré er nitrogenverdien 5—6g/kg fordeyelig
metabolisme mot 14-15g/kg for ammoniakkbehandlet halm. Behandling med
ammoniakk eker samtidig fordeyeligheten av organisk stoff (+8-12 %) og gir foret
bedre smak som samlet sett resulterer i storre foropptak enn for ubehandlet halm.

En annen stor fordel med ammoniakkbehandling sammenlignet med dyppluting er at
halmen ikke trenger & vare lagringstorr for behandling, samt at all halmen kan
behandles samtidig (Sundstel og Wanapat, 1983). Halmen ber likevel ikke vare for
fuktig og vat ettersom det kan resultere i muggdannelse og utvikling av giftige kjemiske
reaksjoner. I tilegg er det héndteringsmessig ingen forskjell p4 ammoniakkbehandlet
halm sammenlignet med ubehandlet halm.

Av hensyn til den lave energi verdien i ammoniakkbehandlet halm ber en ikke gi en
forrasjon med stor andel NH3-halm til melkekyr med hey laktasjon.

Figur 2.3  Halmballer klare til behandling med NH; og innpakking i
plast (Felleskjopet, 2001)

Figur 2.4 Veiing og innsproyting av tilpasset dose ammoniakk.
Innsproyting ved hjelp av tre spyd (Felleskjopet, 2001)
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Figur 2.5 Rundballe klar til innpakking (Felleskjopet, 2001)

Figur 2.6 Ammoniakkbehandlede rundballer innpakket i polser
klare til lagring til bruk ut over hosten og vinteren
(Felleskjopet, 2001)

2.3.5 Neringsmessig sammenligning av surfor og ulike typer behandlet halm

Ved instituttet for husdyrfag, NLH, er det utfort en rekke fordeyelsesforsek hvor en har
sammenlignet naringsverdiene av ulike typer grovfor. Forsek har vist at behandling
med bdde ammoniakk og lut gir okt fordeyelighet av organisk stoff, heyere narings-
verdi (NH; halm ekt nitrogen (N) verdi, NaOH halm ekt energiinnhold og eventuelt okt
N-innhold ved tilsetning av ura) og et storre foropptak sammenlignet med ubehandlet
halm (Sundstel et.al. 1978, Sundstal og Owen, 1984). Sammenlignet med surfér har
halm derimot lavere PBV og en lavere proteinverdi (se kap.2.1).

Resultatene fra tre foringsforsek (tabell 2.1) med melkekyr utfort ved NLH og jord-
bruksskolen i Ostfold viste at energiinnholdet var sterst for vétlutet halm og minst for
ammoniakkbehandlet halm (tabell 2.1). Verdiene er uttrykt i F.f.e (fetnings forenheter),
nd erstattet av FEm (forenheter melk), men utrykker likevel relative sterrelser for de
ulike typene halm. Proteininnholdet i dypplutet og terrlutet halm 14 rundt 0 g fordeyelig
raprotein per kg TS (Garmo, 1986). Ammoniakkbehandlet halm hadde derimot en verdi
pd 42 g fordeyelig réprotein per kg TS.
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Tabell 2.1 Energiinnhold i halm med ulik behandling

Grovfor F.f.e. perkg TS
Vatlutet, Beckmanns metoden 0,78
Dypplutet halm 0,67
Torrlutet (NaOH) halm 0,55
Ammoniakkbehandlet halm 0,48

Kilde: Garmo (1986)

Frik Sundstel og Metha Wanapat (1983) utforte en sammenligning av terrstoffinnholdet
og fordeyeligheten i halm behandlet etter ulike metoder (tabell 2.2). Torrstoffinnholdet
ble estimert ved hjelp av kjemisk analyse. Fordeyeligheten ble derimot bestemt ut fra
tre ulike analyser med vommikrober. Av behandlingsmetoden gav véitluting sterst
fordeyelighet og energiinnhold av halmen.

Tabell 2.2 Sammenligning av fordeyelsesgraden av organisk stoff, innholdet av omsettelig
energi og nettoenergi i halm behandlet etter ulike metoder

‘ Nettoenergi, f.f.elkg TS

Halmtype Fordeyelsesgrad Omsettelig  Trevireduksjon Verdi- Gj.sn av
Org.stoff i % energi MJ/kg Nettoenergi, tall forspkene
TS f.f.elkg TS f.f.elkg
TS
Vatlutet (Beckmann) 74,0 10,80 0,59 0,81 0,78
Dypplutet u.urea 68,6 8,75 0,46 0,65 0,67
Torrlutet 66,3 9,23 0,49 0,61 0,55
Amm.beh.halm 60,4 8,88 0,44 0,58 0,48
Relative tall
Vatlutet (Bm) 100 100 100 100 100
Dypplutet u.urea 93 81 78 80 86
Torrlutet 90 85 83 75 71
Amm.beh.halm 82 82 75 72 62

Kilde: Sundstel og Wanapat (1983)

Resultatene fra tre foringsforsek med storfe (kastrat) presentert i tabell 2.3 viser en
tydelig positiv effekten av & gi NHsz-halm fremfor ubehandlet halm. I hvert forsek ble
dyrene delt i to grupper. Den ene gruppen fikk ubehandlet halm og den andre fikk NH3-
halm. Alle forsekene viste storst tilvekst for dyr gitt behandlet halm. Samtidig viste for-
sokene at en diett basert pa en stor andel NH3-halm kan gi en relativt hoy tilvekst for
kjettfe 1 voksen alder, forsek 3. Folgelig kan NHs-halm dekke store deler av forbehovet
til kjottfe 1 voksen alder. For en storre tilvekst ber en gi dyrene en storre andel kraftfor i
dette forsoket.
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Tabell 2.3

Tilvekst per dag for storfe gitt ulik forrasjoner

Forsoksnummer

1 2 3
Antall dyr 8 10 28
Antall forspksdager 84 112 168
Daglig rasjon
Kraftfor 2.0 2.0 2.0 2.0 1.9 0.25
Silo 5.0 5.0 3.0 3.0
Ubehandlet halm 2.8 3.4 6.0
NH3-halm 4.0 4.3 10.0
Kroppsvekt ved begynnelsen
av forsoket 277 282 375
Tilvekst per dag 530 660 215 530 349 434

Kilde: Forsgk nr.1 og 2: Pestalozzi og Matre (1976),(1977), forsgk nr.3: Sundstel og Matre (1980).

Oppsummert viser tabell 2.4 forverdien av ulike typer behandlet halm samt surfor etter
forste og andre slatt, alle uttrykt i FEm (NILF, 2001). Som det kommer frem av tabellen
har ubehandlet halm og lutet halm uten tilsetning av urea lav proteinverdi (sterkt negativ
PBYV). Derimot ber en merke seg effekten av a tilsette urea til lutlesningen. Halm lutet
med urea har en PBV-verdi sammenlignbar med surfor og NH; halm. AAT-verdien er
til gjengjeld omtrent lik for surfor og behandlet halm.

Tabell 2.4 Forverdi av halm og surfor
Grovfor % Torrstoff ~ Kg for per FEm  AAT g/FEm PBV g/FEm
Ubehandlet halm, bygg 85,0 3,94 169 -188
Ubehandlet halm, havre 85,0 3,94 162 -154
Ammoniakkbehandlet halm 80 1,83 93 -56
Dypplutet halm (NaOH) u.urea 27,5 5,15 99 -120
Dypplutet halm med urea 27,5 4,64 86 =31
Surfor, 1 slatt, 0-10 % klaver 22,5 5,28 87 21
Surfor, 2 slatt, vesentl.timotei 22,0 5,88 90 -41

Kilde: NILF (2001)

2.4 Bruk av behandlet halm de senere ar

2.4.1 Betydning av ammoniakkbehandlet halm

Omtrent all halm nyttet til for blir i dag behandlet med ammoniakk. Behandlet halm er
mest brukt til foring av kjettfe, ettersom melkekyr generelt har hoyere ytelse og dermed
behov for et mer neringsrikt og konsentrert for.

Naturlig nok har NH3 halm sterst betydning som grovfor pd Ostlandet, med storst
kornareal og produksjon av halm. Forbedring av forkvaliteten og redusert arbeidskrav
til fremstilling av relativt naeringsrik halm har gitt grunnlag for en kombinert korn- og
kjettfeproduksjon. Dette spesielt pd Ostlandet, samt noe i1 Trendelag og Rogaland.
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Transport av halmballer er kostbart, slik at halm er et lite aktuelt formiddel i regioner
med lite kornproduksjon.

Ved 4 ta vare pd og behandle halmen etter at kornet er hostet, skaffer bonden seg et
relativt billig formiddel til foring av kjettfe. Samtidig utnytter han ressursene til-
gjengelig pé bruket.

Halm blir dessuten sett pa som en viktig forressurs blant annet fordi en diett basert pa
hovedsakelig surfor kan bli for kraftig til kjettfe og resultere i feite dyr. Halm er des-
suten et viktig strukturfor til drovtyggere med diaré og fordeyelsesproblemer, samtidig
som halm er et viktig reservefor om en skulle fa en darlig surforavling et ar.

2.4.2 Kjottfe/ammeku- produksjon i Norge

Kjettfe produseres i intensive eller ekstensive milje. I intensiv kjettfeproduksjon utgjer
kraftforet en sterre andel av forgrunnlaget og som styrer produksjonen. Innslaget av
ammoniakkbehandlet halm i rasjonen vil svare til omlag 1 kg halmterrstoft per 100 kg
levendevekt. Ammoniakkbehandlet halm vil da std for 30 % av diettens forenheter
(Berge og Matre, 2001, NILF, 2001).

Ved ekstensiv kjettfeproduksjon er det lavt krav til energikonsentrasjon i foret.
Forsgk har vist at kastrater kan ta opp 2 kg halmterrstoff per 100 kg levendevekt fra
ammoniakkbehandlet halm av god kvalitet. Dagsrasjonen vil da vaere omtrent 10 kg
behandlet halm. Halm kan vare det eneste vinterforet ved siden av tilskuddsfor
(mineraler og vitaminer). Ved lavere opptak vil dyret trenge noe annet for i tilegg til
halmen for & oppna tilfredsstillende vekst. Ulempen med ensidig foring av ammoniakk-
behandlet halm er risikoen for forgiftning. Risikoen for forgiftning er sterst for frohalm,
umoden halm og halm med innslag av grenne plantedeler. En blandet grovforrasjon kan
veare et bedre alternativ for & unnga faren for forgiftning.
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Tabell 2.5 Antall ammekyr fordelt etter fylke, antall brukere og bruksstorrelse, tall for
2001 og 2000

FYLKE Antall ammekyr Antall brukere Gj.sn. besetnings-storrelse
31.07.01 31.07.00

31.07.01 31.07.00 31.07.01 31.07.00
@stfold 2072 2183 198 233 10,5 9.4
Akershus 2422 2597 224 256 10,8 10,1
Oslo 5 6 1 2 5,0 3.0
Hedmark 5280 4940 481 520 11,0 9,5
Oppland 4 885 4572 504 544 9,7 8,4
Buskerud 2690 2401 257 261 10,5 9,2
Vestfold 1915 1850 172 174 1.1 10,6
Telemark 1317 1340 171 177 8.0 7,6
Aust-Agder 600 617 95 95 6,3 6,5
Vest-Agder 1394 1289 195 200 7.1 6,4
Rogaland 5043 4947 699 783 7,2 6,3
Hordaland 2370 2 354 500 530 4,7 4,4
Sogn og Fjordane 1521 1334 295 288 5,2 4,6
Mare og Romsdal 2831 2809 426 463 6,6 6,1
Sor-Trondelag 3559 3284 459 502 7,8 6,5
Nord-Trendelag 4781 4513 524 555 9.1 8.1
Nordland 2 868 2720 351 377 8,2 7,2
Troms 641 483 89 88 71,2 5,5
Finnmark 105 41 14 15 7,5 2,7
SUM 46 353 44280 5655 6083 8,2 7.3

Kilde: Norsk Kjettfeavlslag (2001)

Kutallet for norsk storfeproduksjon sett under ett er redusert med ca 15 000 dyr fra 1999
til 2001 (Norsk Kjettfeavislag, 2001). I samme tidsrom har antall melkekyr gatt ned
med ca 24.700 dyr, mens antall ammekyr har ekt med ca 9.700 dyr. Ammekyr utgjor na
14 % av det totale kutallet i Norge, mot 6% i 1996. Tabellen viser ogsd at
besetningsstorrelsene har ekt i de fleste fylkene, mens antall brukere har gatt noe ned.
Gjennomsnittlig antall ammekyr per besetning var péd 8,2 dyr i 2001, noe heyere tall for
Ostlandsfylkene.

Tabell 2.6 Utviklingen i antall ammekyr fra 1994 til 2001

Ar Antall @kning i % fra aret for

1994 17.558

1995 20.963 19
1996 23.797 14
1997 28.396 19
1998 31.722 12
1999 36.422 15
2000 44.280 22
2001 46.353 b

Kilde: Norsk Kjpttfeavlslag, 2001
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I jordbruksavtalen 2001/2002 ble produksjonstilskudd ammeku samordnet med melke-
ku. Tilskuddet per ammeku okte for den minste antallsgruppen, mens tilskuddet til flere
enn 16 dyr ble redusert, jf. tabell 2.7. Generelt er det et okende krav til kostnadseffekt-
ivisering innen all landbruksproduksjon. Med formidler som den sterste variable kost-
naden inne husdyrproduksjonen, omtrent 70 % (NILF, 2001), vil det si at en ber
optimalisere bruken av foret. Det ved a gi dyrene en forrasjon som i sterst mulig grad
samsvarer med dyrets behov for neringsstoffer. Ettersom halm generelt dekker en
relativt stor andel av samlet forkrav til kjettfe, er kvaliteten og prisen pd halm av stor
betydning for utbyttet i kjottfeproduksjonen.

Tabell 2.7 Produksjonstilskudd ammeku

Antall ammekyr Tilskudd i kr/dyr, 2001/2002 Endring fra aret for
1-16 3.330 + 630
17-25 2.000 -700
26-50 1.000 -1700
50-100 0 -2700

Kilde: Statens landbruksforvaltning (2001)

2.4.3 Omsetning av ammoniakk til ammoniakkbehandling av halm

Tabell 2.8 Omsatt mengde ammoniakk i Norge fra 1984 til 2000

Mengde omsatt ammoniakk (NH3)

Ar Totalt Endring i % fra aret

1984 41

1985 3139 =24
1986 4 800 53
1987 6 600 38
1988 2035 -69
1989 3 456 70
1990 2710 =22
1991 2147 -21
1992 3588 67
1993 3 805 6
1994 3360 -12
1995 3907 16
1996 3731 -5
1997 2 565 =31
1998 2285 -1
1999 1980 -13
2000 1500 =24
2001 1700" 13

Kilde: BJF (2001)
1) Budsjettert tall

Tabellen 2.8 viser omsatt mengde ammoniakk i perioden 1984 til 2000. Ifelge tallene
for total omsetning av ammoniakk har forbruket variert noe mellom ar, men viser
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samtidig en nedgang fra 1984 til 2001 pa 57 %, og for perioden 1990 til 2001 pd 37 %.
12000 var det mye nedber som resulterte i noe mindre produksjon av NHj3-halm, og
dermed noe lavere omsetningen av ammoniakk dette aret.

Omsetningen av ammoniakk som vist i tabellen over, star i sterk kontrast til tallene
fra landbruksdepartementet. Ifolge tallene fra Landbruksdepartementet var utslippet av
NH; fra ammoniakkbehandling av halm 21 % starre 1 1999 enn i 1990. Tabellen over
viser derimot at utslippene av ammoniakk gikk ned med 27 % 1 denne tidrsperioden.

Norsk Hydro er hovedleverander av ammoniakk. Felleskjopet har den siste tidrs-
perioden hatt 65-75 % av markedsandelene for omsetningen av ammoniakk i Norge.
Felleskjopet har importert noe ammoniakk de siste arene 1 tilegg til mengden da har
kjopt fra Norsk Hydro. Importen skyldes at Felleskjopet pa slutten av 1990-tallet fikk en
konkurrent, «Norkon». Selskapet fikk liten betydning for salg av ammoniakk da
det gikk konkurs allerede for 2000. Helt neyaktig mengde ammoniakk omsatt til
ammoniakkbehandling av halm kan avvike litt fra tabellen over ettersom det finnes noe
salg utenom det som omsettes via Norsk Hydro og felleskjopet. Men avviket er i folge
Norsk Hydro og Felleskjopet (2002) relativt lite.

Som nevnt innledningsvis er omsetningen av ammoniakk sterst pd Ostlandet. Av
felleskjopets totale omsetning pa 825 tonn i 2001, ble omtrent 625 tonn omsatt pa
Ostlandet og 100 tonn i Trendelag og Rogaland. Denne geografiske fordelingen i om-
setningen av ammoniakk har vert relativt stabil sett i forhold til den totale mengden
solgt ammoniakk hvert ar (Felleskjapet, 2002).

2.4.4 Luting av halm

Tabell 2.9 viser omsetningen av NaOH, kaustisk soda og urea for perioden 1984 til
2000. Omsetningen av lut har gatt ned fra 1 620 tonn i 1984 til en omsetning lik null i
2000. Nedgangen var sterst pa slutten av 1980 tallet, som folge av at en gikk over til
ammoniakkbehandling av halm.

Tabell 2.9 Omsetningen av NaOH, kaustisk soda og urea

Ar Kaustisk soda NaOH Lutingsmiddel totalt Urea
1984 518 1102 1620

1985 432 1137 1569

1986 346 1235 1581

1987 260 h74 1094

1988 174 244 418 2410
1989 88 132 220 1505
1990 h9 59 964
1991 41 41 912
1992 84 84 857
1993 49 49 864
1994 73 73 830
1995 64 64 723
1996 52 52 550
1997 23 23 473
1998 27 27 1906
1999 6 6 342
2000 0 0 153

Kilde: BJF (2001)

15

Halm og alternativer til ammoniakkbehandling
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, 2002



16

Halm og alternativer til ammoniakkbehandling
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, 2002



3  Kostnader og dekningsbidrag ved produk-
sjon av surfor og behandlet halm

3.1  Kostnader ved ammoniakkbehandling av halm

Ved beregning av kostnadene med ammoniakkbehandlet halm har en tatt utgangspunkt i
en kornprodusent med kombinert korn- og kjettfeproduksjon. Produsenten nytter hal-
men til for, men leier inn entreprenerer til & utfore alt arbeidet med pressing og behand-
ling av halmen.

Halmballene antas & ha en gjennomsnittsvekt pa 220 kg for behandling, og at det gar
med 1,83 kg halm per forenhet (NILF, 2001). Halmen forutsettes & ha en terrstoftfverdi
pa 1,45 kg per FEm (NILF, 2001).

Flytende ammoniakk blir innspreytet ved trespyds metoden, med en dosering pé 2 %
(Felleskjapet, 2002). Totalt blir det tilsatt omtrent 4,4 kg NH;3 per rundballe.

Produsenten betaler en pris per behandlet og pakket rundballe, som ligger pa kr 60
per rundballe.

I tillegg kommer kostnader med rundballepressing pa kr 45 per rundballe.

Kostnader ved ammoniakkbehandling av halm:

Pressing: (45 kr/220 kg) * 1,83 =0,37 kr/FEm
Ammoniakkbeh. og pakking: (60 kr/220 kg) * 1,83 = 0,50 kr/FEm
Sum kostnad per forenhet = 0,87 kr/FEm

Med noe vat halm vil en trenge en storre dosering (opp mot 3 %) av ammoniakk for & f
en vellykket behandling. Dette er ofte tilfellet pa Jeeren med noe steorre nedbersmengder
enn pa Gstlandet. Prisen per forenhet kan ved sterre dosering bli noe hgyere en beregnet
over.
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3.2  Kostnader ved dyppluting av halm

For beregning av kostnadene ved dyppluting av halm har en tatt utgangspunkt i et
okonomiforsek med dyppluting i 1989—1990 (Skar, 1991). Okonomiforseket er basert
pa data fra 17 bruk pa Ostlandet (Ostfold, Vestfold og Hedmark) med 14 til 44 melke-
kyr. De fleste produsentene hadde eget anlegg til dyppluting. Ifelge Magne Mo (NLH,
2002) er dette og mest aktuelt om en skulle starte med dyppluting i dag. Mo mente at
kostnadene per forenhet ville bli sterre ved fellesanlegg ettersom det ville medfere
relativt heye transportkostnader. Ved beregning av kostnadene til dyppluting har en
dermed tatt utgangspunkt i at hver bonde skaffer sitt eget utstyr. Utstyret vil ha en érlig
kostnad i samsvar med innkjopsverdi og avskrivningssats.

Kostnader ved dyppluting kan deles inn i faste og variable kostnader. Faste kostnader
er utstyr som lutekar, lagertank for sterk lut og lagertank/kar for svartlut, toppgrind,
bunnrist, ventiler, slanger og rerutstyr (Skar, 1991). Itilegg mé& en ha lutepumpe og
heisutstyr, samt kostnader ved egen arbeidsinnsats ved installering av anlegget.
Brukerne representert i ekonomiforseket hadde enten lutekaret bygd av betong eller stél,
nytt eller ombygd. Samlet kostnad ved de ulike anleggene varierte en del. Oppsummert
ble anskaffelsesverdien og de arlige kostnadene (omgjort i 2001 kroner) i gjennomsnitt
som vist i tabell 3.1.

Tabell 3.1 Omfanget av lutet halm per ar, anskaffelsesverdi, arlige kostnader og kostnader
per forenhet (kroneverdier omgjort etter konsumprisindeksen fra 1989- kr til
2001-kr)

Antall
registreringer Gjennomsnitt

Lutet torr halm per ar, tonn 16 48.4 tonn

Sum anskaffelsesverdi (2001-kr) 17 62 100 kr

Arlige kostnader, annuitet (2001-kr) 17 10 100 kr

Kostnader per FEm 16 0,56 kr

Kilde: Skar (1991)

De variable kostnadene kommer i hovedsak fra rundballepressing, lut og urea. En har
forutsatt kr 45 kr per presset halmball (som ved ammoniakkbehandling) og at hver rund-
ball har en vekt pa 220 kg, samt at det gar med 1,53 kg torr halm per forenhet lutet
halm.

Som lutingsmiddel har en tatt utgangspunkt i kaustisk soda. Videre anbefalte Magne
Mo (NLH, 2002) a tilsette urea til lutlesningen. Tilsetting av urea eker nitrogen-
innholdet og dermed halmens forverdi. En har antatt en tilsetning av NaOH 6,5 kg per
100 kg torr halm og urea med 2,5 kg per 100 kg torr halm (NILF, 2001, Skar, 1991).

Kaustisk soda: 5,38kr/kg
Urea: 3,40 kr/kg (40 kg sekker), (Felleskjopet, 2001).

Kostnad, rundballepressing: (45 kr/220 kg) * 1,53 = 0,31 kr/FEm
Kostnad, kaustisk soda: (6,5 kg/100 kg * 5,38 kr) * 1,53 = 0,54 ki/FEm
Kostnad, urea: ((2,5 kg/100 kg * 3,40 kr) * 1,53 = 0,13 kr/FEm
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Tabell 3.2 Kostnader per forenhet (FEm) dypplutet halm

Kostnad per forenhet (FEm), kr

Fast kostnad

Utstyr 0,56 kr
Variabel kostnad

Pressing 0,31 kr
Lut 0,54 kr
Urea 0,13 kr
SUM kostnader per FEm 1,54 kr

Kostnadene lutet halm med urea ble pa kr 1,54 per FEm

Kostnadene vil variere noe, samtidig som en ma ta hensyn til at de faste kostnadene
er beregnet pa grunnlag av utstyr fra 1990. De faste kostnadene med utstyr kan
sammenlignes med noen tilsvarende beregninger utfort av NILF (2001), tabell 3.3.
Tabellen viser at de faste kostnadene ligger i overkant av sterrelsen pa faste kostnader
beregnet ut fra gkonomiforseket i tabell 3.2. De variable kostnadene er derimot reelle
med priser for 2001, og kan direkte sammenlignes med variable kostnader ved
ammoniakkbehandling.

Samlet sett er kostnadene per FEm betydelig storre for lutet halm enn for NH3-halm,
opp mot 2,00 kr per FEm for lutet halm mot 0,87 kr per FEm for NH3-halm. For luting
av halm, som er en mer arbeidskrevende metode enn ammoniakkbehandling av halm,
vil en i tilegg ha arbeidskostnader. Videre er det storre helsemessige farer og risiko
knyttet til dyppluting (NaOH etsende og sveart sterkt middel) enn ved ammoniakk-
behandling av halm.

Tabell 3.3 Faste kostnader ved dyppluting (uten arbeid)

Kostnad per kg halm Kostnad per FEm

Ombygd anlegg til 30 tonn halm pr. ar: 0,50 kr 0,77 kr pr. FEm
Nytt 1-kars anlegg til 10-20 tonn halm pr. ar: 0, 55-0,70 kr 0,96 kr pr. FEm
Nytt 3-kars anlegg til 40 tonn halm pr. ar: (rundballer) 0,75 kr 1,15 kr pr. FEm

Kilde: NILF (2001)

3.3  Sammenligning av dekningsbidrag for korn- og kjottfe-
produksjon ved foring av ulike typer grovfor

Ved hjelp av fire sammenlignbare eksempler har en provd & belyse kostnadene ved & gi
en forrasjon med surfor fremfor en diett basert pa behandlet halm. Til sammenligning
har en tatt med et eksempel for dekningsbidrag ved ensidig kornproduksjon. Bereg-
ningen er i hovedsak basert pd dekningsbidragskalkyler fra «Hé&ndbok for driftsplan-
legging» (NILF, 2001).
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Tabell 3.4 Dekningsbidrag kjottfe, lett rase
Dekningsbidrag og arealkrav pr. kuenhet "

Forkostnad Forplan
Forslag kr/Fem
1 2 3
FEm FEm FEm

Surfor og innmarksbeite 1,03 3050 1570 1570
Beite i utmark 0,00 1100 1200 1200
NHs halm, selvberget 0,90 - 1380 -
Dypplutet halm m.urea 1,54 550 - 1380
Byggropp 2,82 -
Formel Faver 10 2,70 550 550
Forforbruk, Fem 4700 4700 4700
Forkostnader 4700 4350 5233
Veterinaer, semin 600 600 600
Forsikring 310 310 310
Andre variable kostnader 100 100 100
Sum variable kostnader 5710 5 360 6 240

29,00 7570 1860 2210 1327

31,00 8070 2 360 2710 1827

33,00 8570 2 860 3210 2327
Netto grovforavling FEm/dekar 300 300 300
Dekar grovfor per kuenhet 10,2 5.2 5.2

29,00 180 420 255

31,00 230 520 350

33,00 280 610 450

Kilde: NILF (2001)

1) 1 kuenhet er en ku eller drektig kvige i apningsstatus med framforing av alle kalver til slakt eller til ngdvendig
rekruttering av buskapen. Levendevekt pa utvokst ku 550 kg

2) Gjennomsnittspris pa leverte kvaliteter. Distriktstilskudd pa kjgtt ikke inkludert

3) Kjottproduksjon: 135 kg okse, 55 kg kvige, 60 kg ku = 250 kg. Verdi av husdyrgjedsel er inkludert med kr 320.
Produsert kjottmengde avhenger av drektighetsprosent, omfang av dyretap og slaktevekta. Slaktevekta avhenger bl.a.
av alder ved slakting, kjonn, forstyrke og rase. Hoyere slaktevekt krever normalt hgyere forkostnader og gir i mange
tilfeller lavere dekningshidrag

4) Distriktstilskudd pa kjott, arsverktillegg til husdyr og areal- og kulturlandskapstillegg kommer i tillegg
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Tabell 3.5 Dekningsbidragskalkyle for korn, bygg

Kostnadsart Mengde Pris Kostnad
pr. daa kr pr. daa
Sakorn (bygg), innkjopt, kg " 10 4,00 40
Rensing/beising, eget korn, kg 10 0,60 6
Fullgjodsel, 21-4-10 kg ? 50 2,16 108
Kalk, 400 kg hvert 5. ar, kg 80 0,78 62
Sproyteveske 80
Leid transport, 13 are/kg (400 kg) 52
Sum variable kostnader ¥ 348
Korn pris Dekningshidrag, kr pr. daa ®
pr. kg
Avling, kg pr. daa ®
250 300 350 400 450 550
1,70 100 170 250 330 410 570
1,80 120 200 290 370 460 620
1,90 150 230 320 410 500 680
2,00 170 260 360 450 550 730
2,10 200 290 390 490 590 790
2,20 220 320 430 530 640 840

Kilde: NILF (2001)

1) Innkjep av sakorn, 20 kg pr. daa hvert 2. ar

2) 40 kg sekk kjopt uke 39. Gjedselforbruk varierer med jordas nzringsinnhold og forventet avlingsniva. Gjedselplan er
obligatorisk fra 1998

3) Ved leie av skurtresker kan leien inkluderes i variable kostnader. Torkekostnader pa egen terke vil en som oftest betrakte
som fast kostnad

4) Kornprisen avhenger srlig av kornart, terrstoffprosent, leveringstidspunkt og kvalitet

5) Areal- og kulturlandskapstillegg kommer i tillegg

6) Netto salgsavling (bruttoavling - svinn og eget sakorn)

Tabell 3.4. viser oversikt over tre dekningsbidragskalkyler (uten tilskudd) for tre ulike
forplaner til kjottfe, lett rase (NILF, 2001). Dekningsbidragskalkyle for korn (bygg) er
fremstilt i tabell 3.5. Kalkylene er utgangspunktet for beregningen under.

Tilskudd (Statens landbruksforvaltning, 2001)
Dyretilskudd (ammeku, 1-16): kr 3330 per dyr, totalt kr 33 300

Dyretilskudd (storfe, 1-250): kr 744 per dyr/ar, totalt kr 11 160

Areal og kulturlandskapstillegg (sone 1, 0-200 dekar): 288 kr per dekar
Utmarkstillegg: kr 250 kr per dyr, totalt kr 5000

Tilskudd korn (sone 1, 0400 dekar): kr 242 per dekar

Distriktstilskudd: til husdyrproduksjon innen sone 1 gis det ikke distriktstilskudd
Bunnfradrag: — 6000 kr

En har tatt utgangspunkt i fire tenkte kornbruk med kombinert kjottfeproduksjon. Hver
produsent har i utgangspunktet et areal pad 300 dekar korn, samt 55 dekar grovforareal
og utmark til totalt 10 ammekyr og 10 kalver. Kalvene selges nar de er 18
méneder gamle, slik at produsenten far dyretilskudd for 18 maneder per kalv.
Jordkvalitet, verforhold og brukenes lokalisering forutsettes & veare lik for de tre
produsentene.
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Eksempel 1
Produsenten ammoniakkbehandler all halmen. Halm utgjer 29 % forkravet til

dyra, jf. tabell 3.3 forplan 2. En har forutsatt en kjottpris pa 31 kr/kg og en korn-
pris (bygg) pa 1,90 kr/kg. Kornavlingene antas & ligge pa rundt 450 kg/dekar,
som gir et dekningsbidrag pa 500 kr per dekar, jf. tabell 3.4.

Dekningsbidrag kjett u.tilskudd 27100 kr
Dyretilskudd (ammeku og kalv) 44 460 kr
Areal og kulturlandskapstilskudd, grovfor 15 840 kr
Utmarkstilegg: 5000 kr
— Bunnfradrag: 6 000 kr
Samlet dekningsbidrag kjettfe m.tilskudd: 86 400 kr
Dekningsbidrag u. tilskudd 150 000 kr
Areal og kulturlandskapstilskudd, korn 72 600 kr
Totalt dekningsbidrag korn m.tilskudd 222 600 kr
Totalt dekningsbidrag m.tilskudd 309 000 kr

Dekningsbidrag per dekar: 309 000 kr/355 dekar = 870 kr/dekar

Eksempel 2
Produsenten gir en forrasjon med dypplutet halm tilsatt urea. Halm utgjer 29 %

forkravet til dyra, jf. tabell 3.3 forplan 3. Forutsetninger ellers som i eksempel 1.

Dekningsbidrag kjett u.tilskudd 18 270 kr
Dyretilskudd (ammeku og kalv) 44 460 kr
Areal og kulturlandskapstilskudd, grovfor 15 840 kr
Utmarkstillegg: 5000 kr
— Bunnfradrag: 6 000 kr
Samlet dekningsbidrag kjettfe m.tilskudd: 77 570 kr
Dekningsbidrag u. tilskudd 150 000 kr
Areal og kulturlandskapstilskudd, korn 72 600 kr
Totalt dekningsbidrag korn m.tilskudd 222 600 kr
Totalt dekningsbidrag m.tilskudd 300 200 kr

Dekningsbidrag per dekar: 300 200 kr/355 dekar = 845 kr/dekar
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Eksempel 3.
Bonden reduserer kornarealet med 55 dekar til fordel for grovforproduksjon.

Samlet kornareal blir dermed 245 dekar. NH;-halm erstattes med surfor, jf. tabell
3.3, forplan 1. Forutsetninger ellers som i eksempel 1.

Dekningsbidrag kjett u.tilskudd 23 600 kr
Dyretilskudd (ammeku og kalv) 44 460 kr
Areal og kulturlandskapstilskudd, grovfor 31 680 kr
Utmarkstillegg: 5000 kr
— Bunnfradrag: 6 000 kr
Samlet dekningsbidrag kjettfe m.tilskudd: 98 740 kr
Dekningsbidrag korn u.tilskudd: 122 500 kr
Areal og kulturlandskapstilskudd, korn 59 290 kr
Totalt dekningsbidrag korn m.tilskudd 181 790 kr
Totalt dekningsbidrag m.tilskudd 280 530 kr

Dekningsbidrag per dekar: 280 530 kr/355 dekar = 790 kr/dekar

Eksempel 4.
Produsenten gar over til ensidig kornproduksjon. Kornarealet oker med 55 dekar

til 355 dekar korn. Inntekten fra Kjettfeproduksjon faller bort. Forutsetninger
ellers som i eksempel 1.

Dekningsbidrag korn u.tilskudd 177 500 kr
Areal og kulturlandskapstilskudd, korn 85910 kr
— Bunnfradrag: 6 000 kr
Totalt dekningsbidrag m.tilskudd 257 400 kr

Dekningsbidrag per dekar: 257 400 kr/355 dekar = 725 kr/dekar

Tabell 3.6 Dekningshidrag (DB) med tilskudd, totalt og per dekar, ved kombinert korn- og
kjottfeproduksjon (300 dekar korn, 10 ammekyr)

Produksjon DB per bruk, kr DB per dekar, kr
Eksempel 1, Foring med NHs halm 309 000 870
Eksempel 2, Dypplutet halm m. urea 300 000 845
Eksempel 3, Foring med surfor 281000 790
Eksempel 4, Ensidig kornproduksjon 257 000 725

Tabell 3.6 viser at dekningsbidraget er sterst ved kombinert korn og kjettfeproduksjon
ved foring av ammoniakkbehandlet halm. Féring med behandlet halm viste seg & vere
mer lonnsomt enn & redusere kornarealet til fordel for grovforproduksjon.

Men, siden dekningsbidraget kun tar hensyn til variable kostnader, har en i bereg-
ningen ikke vurdert kostnader med arbeid og investeringer forbundet med de ulike
produksjonen. Dekningsbidragskalkylene viser likevel at om en inkluderer arbeids-
kravet med 4 ha kjettfe, vil det bli sm& marginer for det vil lonne seg med ensidig korn-
produksjon, differanse 1 dekningsbidrag pa 165 kr per dekar.
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4 Miljpproblemer ved foring og produksjon
av grovfor

4.1  Utslipp ved foring av ammoniakkbehandlet halm

Generelt har forsgk vist at 1/3 av den tilsatte ammoniakken (NH3) forsvinner umiddel-
bart etter at en har &pnet og tatt i bruk den innbundne, behandlede halmen. Gjennom
foropptak tar dyret opp 1/3 av den tilsatte ammoniakken, mens den resterende tredelen
tapes til luft fra utslipp med urin og gjedsel. Det vil si at av den samlede ammoniakken
tilsatt halmen bindes bare 1/3 i dyret, mens hele 2/3 tapes til luft, jf. figur 4.1. Utslippet
vil variere noe og blant annet avhenge av halmens terrstoffinnhold, temperatur ved
apning av rundballen og forrasjonens sammensetning.

Som nevnt innledningsvis er utslippene av ammoniakk betydelig redusert sammen-
lignet med tidligere ar. Bedre innspreyting av ammoniakk og bedre innpakking av rund-
ballene etter behandling har resultert i en lavere dosering av ammoniakk og ekt ut-
nyttelsen av den tilsatte ammoniakken. Derimot kan en ikke se bort fra at andelen NHj3
som slippes ut til luft (2/3) er hey sett i forhold til mengden som tas opp av dyret (1/3).

Fordampningen av NH3 som skjer for foring er vanskelig & redusere. Derimot kan en
ved hjelp av det nye proteinvurderingssystemet (AAT og PBV) og forplanlegging pa-
virke mengden NHj3 som blir skilt ut med urin og gjedsel. Dette utslippet avhenger
sterkt av hvor godt samsvar det er mellom dyrets forinntak og forrasjonens sammen-
setning.
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Total omsetning og samlet utslipp av NH3 ved
ammoniakkbehandling av halm
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Figur 4.1 Total omsetning og estimert utslipp (2/3 av omsatt mengde)
av ammoniakk (NH3) ved produksjon/foring av NHsz-behandlet halm.

Figur 4.1 viser at utslippet har gtt ned med 37 % fra 1990 til 2001, fra 1 800 tonn til
1 130 tonn (forutsatt 2/3 av den tilsatte mengden NHj slippes ut til luft). Omsetningen
og utslippet av NH3 var lavest 1 2000, delvis som felge av en vt host som resulterte i en
noe mindre produksjon av NH3-halm enn tidligere &r.

4.2  Utslipp ved foring av lutet halm

Lutet halm forurenser i hovedsak ved at NaOH reagerer med luft og danner kjemiske
forbindelser, eller ved utslipp av neringssalter som skader jordsmonnet (Randby og
Torgrim, 1986).

Som ved foring av ammoniakkbehandlet halm er det to store utslippskilder. Den ene
er ved at NaOH i svartluten (den brukte luten) reagerer med CO; i lufta. Luft inneholder
0,03 % CO,, men dette er nok til at NaOH reagerer med CO, og danner skadelige
kjemiske forbindelser som natrium-karbonat om luft slippes til (2 NaOH + CO, >
Na,COs + H,0O) (Norsk forkonservering, 1989, Randby og Torgrimsby, 1986).
Kjemiske reaksjoner kan derimot hindres ved & minimalisere kontakten mellom luft og
lut ved hjelp av isoporplater eller tett plast dekket over lagertanken. Utslippet fra lut-
losningen vil dermed avhenge av hvor godt en klarer & dekke til luten.

Til gjengjeld vil en ved foring av lutet halm ikke unngé utslipp av Na" og OH" fra
urin og gjodsel. Fra en forrasjon med lutet halm tar dyret opp 68 ganger mer Na' enn
naeringsbehovet. Store deler av overskuddet av Na' blir skilt ut med urin og gjedsel.
Urinen og gjedselen vil dermed inneholde betydelig mengder nzringssalt som Na'.
I store mengder vil nzringssalt som Na' fore til gjengroing og pavirke ph i jorden.

Luting med tilsetning av urea, som antas a veere mest aktuelt, gir i tilegg utslipp av
NHj;. Urea bestir av 46 % nitrogen. Ved overskudd av nitrogen i vomma vil en stor
mengde av nitrogenet bli omdannet til NH3 og skilt ut med urin. Dermed vil utslippet av
NHj3 ogsé kunne bli betydelig ved foring av lutet halm.
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Beregning av samlet utslipp ved dyppluting av halm:

Det forutsettes at en luter samme antall kg halm som en ville ha behandlet med
ammoniakk. 7 2001 ble omtrent 85 000 tonn halm behandlet med NH;

(1 700 tonn NH3 omsatt/4,4 kg NH3 per rundballe = 386 360 rundballer

220 kg per rundballe * 386 360 = 85 000 tonn terr halm)

Med en tilsetning av NaOH pa 6,5 kg/100 kg terrstoff, og urea med 2,5 kg/100 kg
tarrstoff, blir omsatt mengde:

NaOH omsatt: (6,5 kg/100 kg) * 85 000 000 kg =5 525 tonn
Urea omsatt: (2,5 kg/100 kg) * 85 000 000 kg =2 125 tonn
Herav nitrogen: 2 125 tonn urea * 0,46 % nitrogen = 977.5 tonn nitrogen

Som ved NHj3-halm vil det vaere to kilder til utslipp. Dypplutet halm ma lagres i 3—4
dager for foring. I lopet av denne lagringstiden vil noe av nitrogenet fordampe til luft.
Mengden som fordamper, bade fra lutlosningen og den lutede halmen under lagring er
noe usikkert. Ifelge Randby (1994) vil 90 % av tilsatt mengde urea finnes igjen i foret.
Det vil si at minst 10 % av den tilsatte mengde urea vil ga tapt for foret gis til dyrene.
Ettersom urea spaltes raskt og fullstendig til NH3 i vomma, forutsetter en at tapet med
urin og gjedsel vil bli omtrent like stort ved foring av lutet halm tilsatt urea som ved
foring av NH3 halm. Folgelig kan utslippet av nitrogen/NH3 bli betydelige ogsd ved
luting av halm, i tilegg til at en ved denne metoden far utslipp fra NaOH.

4.3  Utslipp ved foring av surfor

[ utgangspunktet er utslippet av NHs til luft etter at rundballen er &pnet og tatt i bruk
mindre for surfor enn registrert for ammoniakkbehandlet halm. Til gjengjeld kan
utslippene med urin og gjedsel fra dyret vere storre fra en diett med surfor enn fra en
forrasjon basert pa NHs-halm.

Ved foring av surfor er det som regel overskudd av ammoniakk (NH3) i vomma. Da
er det mikrobenes energitilforsel som er den begrensende faktor for omsetningen og
produksjon av mikrobeprotein, jf. kap. 2.1. og figur 4.2 (Randby, 1988). Overskuddet
av NHj suges opp og transporteres med blodet til levra, hvor det omdannes til urea.
Mengden ammoniakk i vomma vil avhenge av mikrobenes tilgang pa energi og protein,
som igjen avhenger av forrasjonens sammensetning. Dette er blant annet vist gjennom
en rekke fordeyelsesforsek med drevtyggere. Netto utslipp av NH3 kan dermed i folge
Magne Mo (NLH, 2002) bli omtrent like stort ved foring av surfor som ved foring med
NH; halm. Av hensyn til utslipp av NH3 kan gevinsten med & fore med surfor fremfor
ammoniakkbehandlet halm bli sveert liten.
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Figur 4.2 Proteinomsetningen hos drovtyggere
(Statens fagtjeneste for landbruket, 1992)

4.4  Tiltak for a redusere utslippene av NHs fra foring med grovfor

Fra en analyse utfort av Statens forurensingstilsyn (1999) ble det uttrykt at det var to
mater & redusere utslippene av NHj3 fra behandlet halm:

e Redusere overskuddet av nitrogen i foret
® Hindre at ammoniakk tapes til husdyrrom, lager og etter spredning.

Dersom en reduserer nitrogenoverskuddet i foret i forhold til dyrets behov og opptak
blir nitrogentapet til luft mindre. Effekten av tiltak pa foringen vil gi seg utslag i
redusert utslipp fra bade husdyrrom, lagerrom og etter spredning (SFT, 1999). Gjennom
forplanlegging og en mer tilpasset tilfersel av nitrogen i foret vil dermed den totale
ammoniakkproduksjonen i landbruket reduseres og ogsa de andre kildene til utslipp
minke.

Proteinet i foret er en av de viktigste byggesteinene i husdyrproduksjonen. Et kg
protein inneholder 160 g nitrogen. Dersom foret inneholder for mye protein i forhold til
dyras behov, vil overskuddet bli skilt ut med gjedsel og urin. Dyrenes genetiske
potensial, alder og vekst avgjer dyrenes behov for neringsstoffer.

Gjennom det nye proteinvurderingssystemet (PBV) for grovfor har en fatt en bedre
vurdering av tilfersel av nitrogen i foret.

En forrasjon med riktig innhold av bade AAT (aminosyrer amsorbert tarm) og PBV
(proteinbalanse vom), gir god utnyttelse av bade energi og protein og lite tap av
nitrogen (N) i urin (Randby, 1994).

Med utgangspunkt i at forrasjonen skal inneholde store deler grovfor er det viktig &
fa analysert grovforets terrstoffinnhold, serlig ved foring av surfor kan dette ha stor
betydning. Nar en kjenner torrstoffinnholdet kan en estimere dyrets inntak av de ulike
naringskomponentene og beregne hvilke komponenter en ber supplere med gjennom
kraftfor og mineraltilskudd for at dyret skal fa dekket sitt naeringsbehov (jf tabell 3.3).

Grovforprodusenter over hele landet kan sende inn forprever til grovforlaboratoriet
pa Hellerud. Grovforlaboratoriet har mulighet til & utfore ulike analyser av grovforet, alt
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fra standard analyser til fordeyelighetskoeffisient og innhold av mineraler og ikke
fordoyelige fibre (NDF). Ammoniakkbehandlet halm blir analysert kjemisk etter
Kjeldals metoden (kjemisk analyse av foret).

Ved & sette sammen en diett hvor de ulike neringskomponentene stér i bedre forhold
til dyrets naringsbehov og foropptak vil en fa en hoyere utnyttelse av foret ved at det vil
bli mindre overskudd av nitrogen i vomma, og dermed mindre utslippene av NH3; med
urin og gjedsel. Dette vil ogsa vere en mest gkonomisk foring ettersom en eker opp-
taket av na@ringsstoffer fra foret og dermed utnyttelsen av formidlene. I tilegg sparer en
dyret for tap av protein og energi forbundet med utskillingen av overflodig narings-
stoffer.

Endring av forrasjonens sammensetning og kostnadene med en annen férsammen-
setning vil blant annet avhenge av brukets husdyr- og planteproduksjon, bygninger og
foringsanlegg, brukets lokalisering, samt tilgjengelig arbeidskraft. I ekstensiv produk-
sjon av kjottfe og ammekyr kan det bli behov for noe utstyr ettersom mange gir grovfor
etter appetitt og har lite utstyr til individuelt tilpasset foring av hvert dyr.
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5  Oppsummering og diskusjon

Et forbud mot ammoniakkbehandling av halm krever en totalvurdering av konse-
kvensene forbundet med en slik lovendring. Malsetningen syns & vare klar; & redusere
utslippet av ammoniakk.

Det er helt klart at behandling av halm med ammoniakk er med og eker det totale ut-
slippet av NHj3. Til gjengjeld har omsetningen av ammoniakk gatt betydelig ned 1990 til
2000. Halmbehandlingen star dermed for en stadig mindre andel av de totale utsippene
av NH; i Norge.

Ut fra et miljoperspektiv ber en stille seg sporsmél om hva som er mest hensikts-
messig, 4 ta vare pa halmen og utnytte den tilgjengelige ressursen som et forgrunnlag,
eller kvitte seg med halmen ved & pleye den ned i jorden eller brenne den. Halm er et bi-
produkt fra kornproduksjon som i utgangspunktet ikke koster noe for produsenten.
Pa grunn av den grove strukturen brytes halm ned sakte i jorden og kan hemme plante-
veksten aret etter. Ved brenning dannes reyk og forurensende gasser.

Er onsket at en skal utnytte halmen til for, ber en tillate en behandling som hever for-
doyeligheten og neringsinnholdet. Ensidig foring av ubehandlet halm er uaktuelt,
samtidig som en kompensasjon med tilstrekkelige mengde kraftfor vil gi for kostbare
forrasjoner, gitt dagens kraftforpriser. En behandling av halmen ma dermed oke for-
verdien pa en mate som ikke er for kostbar eller for arbeidskrevende.

Kjettfeproduksjon, dominerende pd QOstlandet, er en produksjon oftest i kombinasjon
med produksjon av korn. Grovforarealet er ofte begrenset, slik at halm utgjer en relativt
stor andel av forgrunnlaget. Behandling av halm er da essensielt, ettersom ubehandlet
halm har liten naringsverdi. Et forbud mot ammoniakkbehandling av halm ville dermed
enten kreve at disse produsentene ma ga over til luting av halm eller at de ma legge om
noe av arealet til produksjon av grovfor. A kjepe inn ferdig produserte rundballer med
surfor eller & gi en forrasjon basert pa ubehandlet halm og kraftfor ville bli for kostbart.
Et tredje alternativ vil vaere a slutte med kjettfe og dyrke bare korn. Magne Mo (NLH,
2002) mente at sannsynligheten for at mange kom til & slutte med kjottfe ved et
eventuelt forbud mot NHjs-halm var stor. Det ville igjen resultere i mindre kjott-
produksjon i omrader hvor husdyrproduksjon allerede har relativt lite omfang.

Ifolge dekningsbidragskalkylene for korn- og kjettfeproduksjon er foring med NH3-
halm mest lennsomt, jf. tabell 5.1. Arbeidskravet og foring av behandlet halm tyder
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ogsd pa & vaere mest fordelaktig for ammoniakkbehandlet halm, sammenlignet med
luting av halm. Behandling med NH; er dessuten en metode som krever lite
investeringer, i og med at entreprenerer generelt utforer alt arbeidet knyttet til
behandlingen. Dermed kan bender produsere halm etter behov og lettere justere produk-
sjonen, uten a vere bundet til faste kostnader.

Utslippet av NH3 er derimot trolig sterst ved foring av NH3-halm, etterfulgt av surfor
og dernest for lutet halm tilsatt urea. Sikkert er at alle tre grovfortypene gir utslipp i
form av NH;. Reduksjonen i netto utslipp av ammoniakk ved & ga over fra NH3-halm til
lutet halm med urea eller surfor vil avhenge av en rekke faktorer, deriblant forrasjonens
sammensetning og den naringsmessige kvaliteten pa foret.

En overgang til bruk av lutet halm vil som tidligere vist, medfere utslipp fra NaOH
og urea. Samtidig vil luting vaere mer arbeidskrevende. Ifelge Jens Johnsen (Dansk
landbruksbygninger og maskiner, 2002) og Magnus Bong (Landbrukets utrednings-
kontor, Sverige, 2002) har dyppluting ikke veert aktuelt i Danmark eller Sverige. De
mente begge at hovedgrunnen til dette var at Danmark og Sverige har og har hatt sterre
besetninger og at det da ville bli for arbeidskrevende & fore med dypplutet halm.
Johnsen pekte samtidig pa forurensingen av NaOH knyttet til denne behandlings-
metoden.

Fagpersoner fra NLH og Felleskjopet, samt en rekke produsenter, har videre utrykt at
de er skeptiske til & erstatte ammoniakkbehandling med dyppluting av halm. Generelt
har de storst motforestillinger til det gkte arbeidskravet forbundet med dyppluting, etter-
som luting er en kontinuerlig prosess hvor en ma lute halm etter behov gjennom aret, i
motsetning til behandling med ammoniakk. Lagerkapasitet og optimal lagrings-
temperatur (10°C) er andre praktiske problemer knyttet til dyppluting. I Rogaland ble
det hevdet at bruken av halm ville bli minimal ved omlegging til behandling med lut,
ettersom bendene her allerede slet med heyt arbeidsforbruk i landbruket. Samtidig var
arealet til grovforprodukjon sterre enn behovet, noe som heller ikke favoriserte vekt-
legging av en alternativ behandling og utnytting av halmen.

Sammenlignet med situasjonen i Danmark og Sverige, er det noe ulikt syn pa
betydningen av ammoniakkbehandling av halm og utslipp av NHj;. I Danmark har
Ministeriet for miljo og energi fremmet ett forslag om a forby ammoniakkbehandling av
halm med virkning fra 01.08.04 (Forslag til handlingsplan til reduktion af ammoniakk-
fordampningen fra landbruget). Danmark hadde i 1999 et samlet utslipp av NH3 péa 77
200 tonn, herav 1700 tonn fra ammoniakkbehandling av halm. Forbudet mot
ammoniakkbehandling av halm er i Danmark et av virkemidlene for & redusere de totale
utslippene av ammoniakk fra landbruket. I handlingsplanen fremgér det videre at denne
reduksjonen vil medfere okte kostnader til landbruket.

Sverige har derimot ikke vurdert & forby ammoniakkbehandling av halm som et ledd
1 & redusere utslippene av NHj. Ifelge Magnus Bong (Landbrukets utredningskontor,
Sverige, 2002), har ammoniakkbehandling av halm liten utbreding og dermed liten
betydning for de totale utslippene av ammoniakk. De sa det dermed ikke som aktuelt &
forby ammoniakkbehandling av halm for & redusere utslippet av NH3.

I samsvar med utviklingen av sterre bruksenheter og okt krav til kostnads-
effektivisering, samt storre fokusering pd bruk av arbeidskraft, kan argumentene til
Johnsen i stor grad overferes til situasjonen i Norge i dag. Ved en eventuell overgang til
bruk av lutet halm vil kravet til lannsomhet kreve utvikling av utstyr og metoder som er
hensiktsmessige ut fra ekonomisk og arbeidsmessig innsats. Blir kostnadene med &
fremstille foret storre en verdien av foret, er metoden uaktuell, og bruken av halm som
formiddel vil bli betydelig redusert.

Konsekvensene av et eventuelt forbud mot ammoniakkbehandling av halm wvil i
forste rekke gd ut over bender som har basert storfeproduksjon pad foring med
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ammoniakkbehandlet halm. Mange av disse produsentene sliter allerede med & f& ned
produksjonskostnadene for & kunne opprettholde lennsomheten i produksjonen.

I samsvar med tabell 2.5 om ammekuproduksjon i Norge, og med forutsetning om at
bruk og behandling av halm er mest aktuelt pd Ostlandet, samt noe i Rogaland og i
Nord- og Ser-Trendelag, blir omtrent 70 % av ammekyrne gitt en forrasjon hvor
behandlet halm dekker en del av forkravet (32 650 ammekyr av totalt 46 350). Samlet
har disse fylkene 3 520 produsenter med ammekyr, som gir et gjennomsnitt pa
9,3 ammekyr per produsent.

Fra beregningen i kapittel 3.3, er arealkravet pa 5,2 dekar per kuenhet for en for-
rasjon med behandlet halm (jf. tabell 3.3) og 10,2 dekar ved foéring av surfor
som grovfor. Dette gav dekningsbidrag per bruk og per dekar som vist i tabell 5.1.

Tabell 5.1 Oppsummering av dekningsbidrag (DB) med tilskudd, for bruk med kombinert
korn- og kjottfeproduksjon (300 dekar korn, 10 ammekyr)

Produksjon DB per bruk, kr DB per dekar, kr
Eksempel 1, Foring med NHs halm 309 000 870
Eksempel 2, Dypplutet halm m. urea 300 000 845
Eksempel 3, Foring med surfor 281000 790
Eksempel 4, Ensidig kornproduksjon 257 000 725

Som nevnt i kapittel 3.3. er dekningsbidraget per bruk sterst ved foring av NH;3-halm.
Foring med behandlet halm viste seg & vaere mer lonnsomt enn & redusere kornarealet til
fordel for grovforproduksjon. Men, siden dekningsbidraget kun tar hensyn til variable
kostnader, har en i beregningen ikke vurdert arbeidsforbruket og faste kostnader ved de
ulike produksjonen. Inkluderer en arbeidskravet med & ha kjettfe, vil marginer bli sma
for det vil lanne seg med ensidig kornproduksjon, differanse i dekningsbidrag pé kr 165
per dekar.

Hovedpunkter:
— Alternativer til ammoniakkbehandling av halm:

Luting:
— Mer arbeidskrevende (ma lute halm etter hvert som en har behov for for)

— Kirever storre investeringer

— Kirav til lagring av halmen fra den er hostet til halmballen skal lutes og
fores til dyrene, temperatur pa 10°C kan i mange tilfeller bli vanskelig.

— Sterre helserisiko knyttet til arbeidet med lutingen enn med behandling
med ammoniakk.

— Usikker miljeeffekt, utslipp av NaOH og NHj (fra tilsetning av urea)

— Dypplutet halm er lite lagringsdyktig.

Surfor:

— Krever tilgjengelig areal til storre grovforprodukjson

— Mer arbeidskrevende (jordbearbeiding, sding, slétt)

— Ved foring av surfor mister en et viktig strukturfor til kjottfe

— Reduserer utnyttelsen av tilgjengelige ressurser. Halmen blir et
avfallsprodukt.

— Usikker miljoeffekt, utslipp av NH3,
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Samtidig vil vi understreke at utslippet av NH; fra ammoniakkbehandlet halm viste seg
d ha gatt betydelig ned fra 1990 til 2000. Siden dette representerer en vesentlig annen
utvikling enn forutsatt i departementets mandat for dette oppdraget, kan det ogsa stilles
sporsmdl ved kvaliteten for statistikken over utslipp av NHj totalt sett. Det kan med
andre ord vare behov for a kvalitetssikre statistikken for departementet tar en endelig
avgjorelse.
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