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Sammanfattning

Den svenska dggproduktionen utvecklas positivt, konsumtionen ¢kar och antalet virphons likasa.
Omstallningen fran burhallning till allt fler anlaggningar for frigdende hons gar fort. Vi har 2019 drygt
8,3 miljoner virphons i Sverige, varav ca 90 % ir frigaende.

I de svenska djurskyddsféreskrifterna (L111, § 26) anges att fjiderfin endast tillfalligtvis far utsittas for
luftféroreningar som 6verstiger 10 ppm ammoniak m.m. Fér manga producenter med anlidggningar for
frigiende hons har ammoniakkoncentrationen 1 stallen blivit en av de storsta utmaningarna, frimst pa
grund av de stora strébidddsytorna déir honsen spritter och godslar. Mikroorganismer bryter ner kvivet i
gddseln och bildar ammoniak. Processen gynnas framfor allt av fukt men dven av hogre temperatur och
hogt pH. Da ammoniakemissioner dr ett problem bade f6r miljon 1 stort genom att bidra till forsurning
av sjoar och vattendrag, samt for djurvalfard och arbetsmiljon i stallet 4r det viktigt att atgarder vidtas for
att minska ammoniakavgangen.

Litteraturen ger att man kan angripa problemet pa manga olika sitt. Med hogre andel fibrer i fodret eller
ett mer optimerat foder kan méingden kvive som utséndras i tricken minska. Tillsatser av exempelvis
nagon syra eller ett superfosfat som Stalosan® i strébiddden kan sinka pH, bidra till att torka upp
strobddden eller pa annat sitt minska den mikrobiella aktiviteten. Skotselrutiner som att halla en lagom
tjock strobadd minskar mangden godsel som kan bilda ammoniak och en vilfungerande ventilation ar A
och O fo6r att halla en torr strébiadd och ett jamnt och bra stallklimat med liga koncentrationer av
ammoniak.

Fran intervjuerna, som gjordes i projektet, framgick att sju av de nio producenterna hade problem med
ammoniak i sina stall. Fyra av dem angav dock att de efter att ha vidtagit ett flertal atgarder nu har ett bra
stallklimat. De viktigaste atgirderna som nimndes var att anvinda tillskottsvirme och att kontinuerligt
minska strébdddstjockleken. Samtliga producenter var eniga om att det var viktigt att optimera
ventilationssystemet, vilket bade kriver tid och engagemang.

Inom projektet har tre praktiska férsok genomforts dir olika metoder f6r att minska ammoniakavging
har studerats; Zeolit som fodertillsats for att absorbera ammoniak i tricken samt héja gédselns ts-halt,
installation av virmevaxlare fOr att pa ett energieffektivt sitt atervinna varmen i stalluften samt
optimering av klimatanldggning. I zeolitstudien noterades en nagot hogre ammoniakkoncentration 1 det
stall dir honsen fatt zeolit. Strébdddskvaliteten blev nagot bittre men under de forutsattningar som
radde under férsoksperioden var inte inblandningen 1 fodret tillracklig fOr att ge nagon signifikant effekt
och sinka ammoniakavgangen i stallet. Delstudien om klimatanlaggningen och ventilationens paverkan
pa ammoniakavgangen visade vikten av en korrekt dimensionerad ventilation men dven av att bade
mekaniska installningar och styrning dr optimerad. Djuren producerar mycket fukt och koldioxid vilken
maste ventileras ut for att bibehalla ett bra stallklimat. Flaktar och tilluftsdon maste reglera luftutbytet si
stallklimatet blir jimnt utan fickor med sdmre luftkvalitet eller skikt mellan varmare och kallare luft.
Hoénor dr dessutom kinsliga f6r drag och mycket luftrérelser 6ver gbdslade ytor som gédselband och
strobaddar 6kar ammoniakavgingen och bor undvikas. Att anvinda ndgon form av tillskottsvdrme ir ett
bra sitt att bibehalla ett bra stallklimat dven vintertid. Da kan 6nskat luftutbyte fortlépa utan att
temperaturen i stallet sjunker. Tillskottsvirme minskar den relativa fuktigheten i stallet och leder till
torrare strObaddar med minskad ammoniakavgang som f6ljd. En virmevaxlare kan vara ett
energieffektivt alternativ till andra virmekallor som olje-, flis- eller halmeldning. I studien av
virmevaxlare bidrog den dtervunna virmen till att halla ammoniakkoncentrationen i stallet pa valdigt lag
niva. Litteraturen visar dven att jimfért med andra virmekallor har virmevixlaren en lag klimatpaverkan.
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Summary

During several years there has been a positive development of the Swedish egg sector with an increasing
number of hens and an increasing production per hen to meet the rise in egg consumption. At the same
time there has been a quite fast transition from enriched cages into loose housing. In 2019 there are
about 8,3 million layers in Sweden of which approximately 90 % are loose housed with or without access
to pasture.

The Swedish animal welfare legislation has an upper limit of 10 ppm ammonia in layer stables with
enriched cages or multi-tier systems. This regulation has become one of the most challenging
requirements for the producers to fulfill. The stables with multi-tier systems have large litter areas where
microbes produce ammonia from nitrogen in the manure. The process is favoured by moisture, heat and
a high pH. Ammonia is a harmful gas, which causes damage to the environment by contributing to
acidification of lakes and watercourses. In the layer stables it has adverse effects on both animal welfare
and the work environment by causing damage in the respiratory tract, hence the legislation of an upper
limit of 10 ppm. It is therefore important that action is taken to reduce the production of ammonia in
the layer barns.

According to literature, you can address the issue in several different ways. An optimized feed
composition can result in less nitrogen in the manure. Addition of a mild acid or a super phosphate such
as Stalosan® in the litter can lower the pH, help to dry the litter or by other means reduce the microbial
activity in the litter. Routines that decrease the amount of litter decreases the amount of manure that can
emit ammonia and well functioning ventilation system is crucial to keep the litter dry and a climate with
low levels of ammonia.

Nine producers were interviewed in the project, seven of them stated that they had problems with high
levels of ammonia in their stables with loose housing. After applying several different measures, four of
producers said that they now had a good indoor climate. The most important measures, according to the
producers were installation of heat sources and a continuous removal of litter. All producers agreed that
it was of great importance to put a lot of effort into optimizing the ventilation system.

Within this project three different methods to reduce ammonia have been evaluated; Addition of 1 %
zeolite to the feed, installation of a heat exchanger and optimization of the ventilation system. In the
zeolite study the concentration of ammonia was, opposite the hypothesis, slightly higher in the treatment
stable compared to the control stable. The study which focused on the ventilation system showed that
except being correctly dimensioned for the size of the barn and the number of animals the ventilation
system needs to be adjusted properly to achieve an optimized climate in the barn. The animals produce a
lot of moisture and CO; that need to be removed but it is important that the air movements are not to
large. Hens do not like draught and a high air movement over the manure belts and the litter areas will
instead increase the production of ammonia. The third study showed that installation of a heat
exchanger appears to be a good solution to keep a good indoor climate during wintertime. When you
can add heat the air change can continue without a loss of temperature. Heat reduce the relative
humidity in the stable which results in a drier litter and less ammonia production. Compared to other
heat sources as heating oil, woodchips or straw the heat exchanger showed to be an energy efficient
alternative. The literature also concludes that it has less climate impact. The energy the heat exchanger
recovered from the barn contributed to keep the ammonia concentration at a very low level during the
whole trial.
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Bakgrund

I Sverige har det de senaste dren skett en tydlig 6vergang till inhysningsalternativ med frigiende hons dar
andelen strobaddsyta 1 stallet ar storre jamfort med i stallar med inredd bur. Sommartid ér stallklimatet
sillan ett problem men vintertid har manga producenter svart att halla ammoniakkoncentrationen i
stallen under gransvirdet pa 10 ppm. Detta har péavisats i de ammoniakmiétningar som gors inom
Svenska Aggs omsorgsprogram samt vid Linsstyrelsernas offentliga kontroller. En bakomliggande orsak
till detta 4r strobadden dar honsen spritter och godslar. Den kraftigt forhojda fuktigheten i
utomhusluften som ventileras in i stallet regniga hostar och vintrar bidrar till en 6kad ammoniakavgang
fran godseln i strobidden.

En f6rho6jd koncentration av ammoniak 1 stalluften medfor en férsimrad arbets- och djurmiljé. Férutom
de uppenbara djurskydds- och arbetsmiljéskilen uppstar dven en negativ effekt pa foretagets ekonomi.
Forhojda nivaer ammoniak 1 virphonsstallar kan resultera i saval 6kad mottaglighet f6r sjukdomar, 6kad
kinslighet vid vaccination samt minskad produktion och/eller forsimrad dggkvalitet (David et al. 2015).

Samtidigt som ammoniakavgangen fran svenska varphonsstallar 6kar, 1 och med den 6kande andelen
stallar med frigiende virphons, sa skirps ocksa kraven pd minskad ammoniakemission fran lantbruket.
Det nya industriemissionsdirektivet (2010/75/EU frian den 24 november 2010) som har fastslagits for
frigdende virphons inom EU (giller for stallar med fler dn 40 000 virphons) har ett spann for tillaten
ammoniakemission fran 0,02 till 0,13 kilo ammoniak per djurplats och ar. Ekologisk produktion ér
undantagen. En dldre berdkning utférd av Sivert Johansson (ventilationsexpert fjaderfistallar, pers.
medd.) visar dock att motsvarande virden for svensk dggproduktion ligger mellan 0,15 och 0,18 kilo
ammoniak per djurplats och ar. Det finns darfér behov av kunskap och metoder for att minska
avgangen av ammoniak frian stallar med frigdende virphons.

Olika metoder for att rena den luft som limnar stallet 4r inte tillrickligt for att minska
ammoniakemissionen fran virphonsstallar. Dessutom har de ringa inverkan pa den miljé hénsen vistas 1.
Ammoniak ir en giftig gas som maste hallas pa en lag niva av djurskydds- och arbetsmiljéskil. Fokus
maste darfor liggas pa att hitta kostnads- och arbetseffektiva metoder for att halla
ammoniakproduktionen i stallet pa en sa lag niva som mojligt. Detta medfor i sin tur en mer
konkurrenskraftig och hallbar produktion, en minskad ammoniakemission och mindre negativ paverkan
pa miljon.

Utifrin denna utmaning initierades detta projekt 2017 av Energikontoret Ostra Gotaland, Vreta Kluster,
Branschorganisationen Svenska Agg och LRF Konsult (LRF Konsults deltagande ersattes senare av HIR
Skane). En ans6kan skickades in till Jordbruksverket inom pilot- och samarbetsprojekt rérande ”Biogas,
klimatanpassning och minskade utslipp av vixthusgaser och ammoniak”. Finansieringen kom frin
Europeiska jordbruksfonden for landsbygdsutveckling.

Projektgruppen har bestatt av Erik Gotborn, Energikontoret Ostra Gétaland, Max Jamieson och Cecilia
Hagberg, HIR Skine samt Alexandra Jeremiasson och Birgitta Carlsson, Svenska Agg.



Projektrapport

Syfte

Syftet med detta pilotprojekt var att ta fram nya innovativa metoder f6r hur man kan arbeta med
ammoniakavgang i varphonsstallar med frigiende hons med det langsiktiga malet att darigenom uppna
en positiv paverkan foretagens ekonomi, miljopaverkan, arbetsmilj6, djurhilsa och energianvindning.

For att projektets mal ska kunna uppnas identifierades ett antal delmal. De var:

1. Kartliggning och analys. Hur ser problembilden ut och vilka befintliga 16sningar finns?
Vad ir pa vig in i form av innovationer och ny teknik?

3. Vad hinder i andra branscher/geografier och hur kan man utveckla detta till hillbara 16sningar i
dggbranschen?

4. Egna forsok i testmiljo (3-5 metoder).

5. Spridning av resultat och metoder till relevanta aktorer inom branschen.

Projektmalet var att ta fram en rapport med konkreta forslag pa atgirder som producenterna kan
implementera i sina fOretag.

Effektmalen f6r projektet var att:

e  Oka lénsamheten i svensk dggproduktion.

e Minska branschens miljopaverkan i form av utslipp av ammoniak.

e Torbittra arbetsmiljon och djurhalsan.

e Minska branschens utslipp av vixthusgaser genom forbittrad energieffektivisering.

I enlighet med ovan nimnda syfte och mal presenteras i denna rapport projektets genomférande och
resultat.

Metod

For att fa en bred kunskapsbas om problemet med hég ammoniakkoncentration i djurstall inleddes
projektet med en omfattande litteraturstudie med fokus pa djurvilfird och hur man kan minska
uppkomsten av ammoniak. Nista steg var att intervjua ett antal dggproducenter for att fa en inblick 1 hur
stort problemet med f6rhéjda nivaer av ammoniak i virphonsstallarna upplevs vara samt vilka metoder
de anvinder f6r att halla ett bra stallklimat.

Tre praktiska forsok utférdes inom projektet for att studera olika metoder att minska ammoniakavgang i
virphonsstall.

- Zeolit som fodertillsats f6r att absorbera ammoniak i tricken samt héja godselns ts-halt.

- Installation av virmevixlare fOr att pa ett energieffektivt sitt atervinna virmen 1 stalluften.

- Optimering av klimatanliggning, ventilationens paverkan pa ammoniakavgangen.

Efter att det forsta praktiska forsoket, dir fokus var Zeolit som fodertillsats var avslutat anordnades en
workshop 1 Munkagird, den 20 november 2018. Temat var “Djurhilsa och stallklimat”. Dagen inneholl
foreldsningar om ventilation, stallklimat och djurvilfird kopplad till stallklimatet och resultaten fran det
forsta forsoket redovisades tillsammans med information fran litteraturstudien. Dagen var vilbesokt
med totalt 33 deltagare fran fjaderfibranschen. I utvirderingen fick workshopen hogt betyg av
deltagarna.
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Resultaten frin Zeolitstudien redovisades dven pa Svenska Aggs kontaktdagar i Linkdping i oktober
2018 (branschmoéte) samt pa det Nordiska fjaderfimotet pa Island i november 2018.

Efter att dven forsoket med viarmevixlare avslutats under varen 2019 genomfordes en

en slutkonferens pa Bjirsjolagards slott den 22 maj. Pa slutkonferensen redovisades alla delmoment i
projektet; litteraturstudien, producentintervjuerna och resultaten fran de praktiska forsoken. Preliminira
resultat pa virmevixlarstudien redovisades dven pa Svenska Aggs drsstimma i Halmstad i mars 2019. P4
slutkonferensen kompletterades programmet med en férelisning om ammoniakemissioner och
tillstandsprocessen. Anette Bramstorp, HIR Skane redogjorde for de nya BAT-bestimmelserna, MKB
och vilka villkor som kan stallas pa féretagen i miljotillstindet rorande stallklimat. Leverantoren av
viarmevaxlaren som studerades i ett av fors6ken var inbjuden for att foreldsa om utrustningens funktion,
fér- och nackdelar. Slutligen redovisade Astrid Lovén Persson, Svenska Agg de preliminira resultaten
fran ett projekt om stallklimat och arbetsmilj6. 29 personer deltog och utvirderingen visade att de tyckte
att dagen varit givande. Virt att kommentera ér att 4 personer fran Linsstyrelsen deltog och de var
mycket n6jda och efterfragade fler liknande aktiviteter framéver. En artikel fran slutkonferensen
publicerades i tidningen Fjaderfa nr 6, 2019. Samma artikel presenterades pa Energikontoret 1 Ostra
Gotalands hemsida. Virmevixlarstudien kommer att presenteras 1 Hushallningssillskapet 1 Skanes
tidning, Skanska Lantbruk, i oktober manads temanummer ”Bygg och Energi”.

I all extern kommunikation har EU-flaggan (EU:s logotyp fér Europeiska jordbruksfonden for
landsbygdsutveckling) varit med och alla deltagare har upplysts om hur projektet har finansierats.

Under hela projektperioden hade arbetsgruppen l6pande telefonméten. I samband med uppstart av savil
zeolitstudien som virmevaxlarstudien triffades berérda deltagare pa garden for fysiskt mote.
Styrgruppen stimde av via Skype, ungefir varannan manad, att arbetet 16pte enligt plan.
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1. Litteraturstudier

1.1 Inledning

Utover en 6kad ammoniakemission fran stallet orsakar en hég koncentration av ammoniak 1 stalluften en
torsimrad arbets- och djurmiljé. Férutom djurskydds- och arbetsmiljoskilen uppstar dven en negativ
effekt pa foretagets ekonomi. Férhojda nivaer av ammoniak i virphonsstallar kan resultera i saval 6kad
mottaglighet for sjukdomar, 6kad kinslighet vid vaccination samt minskad produktion och/eller
forsimrad aggkvalitet (David et al. 2015). Det ar dirfor viktigt att sinka halten av ammoniak pa ett
kostnadseffektivt och energieffektivt sitt for att uppna goda resultat avseende milj6, djurhilsa och
ekonomi. I denna litteraturgenomgang sammanfattas nuvarande metoder samt metoder som omnimns
som mojliga 16sningar. Genomgingen omfattar frimst fjaderfd men l6sningar hos andra djurslag har
aven inkluderats.

1.2 Bakgrund

For att hitta effektiva metoder for att reducera ammoniakavgangen i ett djurstall behéver man ha en god
kinnedom om hur ammoniaken uppkommer och vad som paverkar dess produktion. I examensarbetet
“Luftkvalitet vintertid for frigdiende virphons 1 stall utan tillsatsvirme” (Holmberg, 2013) beskrivs
produktionen av ammoniak enligt f6ljande;

Produktionen av ammoniak paverkas av det totala ammoniakkvivet 1 gbdseln som bestar av ammoniak
och ammoniumjoner. Jimvikten mellan dessa édr beroende av pH och temperatur, nir temperaturen och
pH okar, sker en forskjutning av jamvikten sa att mer ammoniak bildas. Nir godselns pH-virde sjunker
kommer jamvikten att forskjutas at andra hallet sa att ammoniak istéllet 6vergar i ammoniumkvave.
Ammoniumkvive ir en positivt laddad jon och via negativt laddade joner kommer den att héllas kvar i
gbdseln. Detta innebir att vid liga pH-virden utgdrs nistan allt ammoniakkvive av ammoniumjoner.
Det kommer dirvid att vara bundet i gédseln 1 stéllet for att avges till omgivande luft. Da ammoniaken
inte ar bunden i gédseln som ammoniumjoner, kommer dess avging till omkringliggande luft att
paverkas av flera faktorer. Den forsta dr raidande koncentrationsskillnad mellan ammoniakméngden i
gbdseln och ammoniakmingden i luften ovanfér gédseln. Den andra faktorn ar luftrérelserna ovanfor
godseln. Teoretiskt sett leder stillastaende luft ovanfér godselytan till att jaimvikt uppstar nir luften blivit
mittad med ammoniak. Ammoniaken bildar ett ”skyddande lager” som motverkar att mer ammoniak
bildas och avgar. Om det ”skyddande lagret” av ammoniak avligsnas via luftrorelser 6ver gédseln
kommer diremot avgiangen av ammoniak aterigen borja 6ka for att forsoka aterstilla jamvikten.

1.3 Indelning av metoder

De ammoniakreducerande metoder som omnimns i litteraturen kan indelas i fem undergrupper;

e Via olika nutritionella metoder minskas mingden utsondrad kvive i tricken och pa sa sitt dven
mingden ammoniak 1 stallet.

e Via tillsats av olika dmnen i str6biadden paverkas ammoniakproduktionen frin det utséndrade
kvivet i tricken, exempelvis genom att minska pH i str6badden och pa sa sitt forskjuta
produktionen mot ammoniumproduktion.

e Via olika mekaniska metoder kan strébidddstockleken minskas och ddrmed mingden gédsel som
kan avge ammoniak.

e Man kan dven paverka stallets temperatur, luftfuktighet och luftrérelser.

e Via skotselrutiner sasom frekvens av utgddsling, placering av givare, strébaddstjocklek mm kan
ammoniakavgangen ocksa paverkas.
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I slutet av sammanstallningen ligger dven gruppen Gvrigt som behandlar 6vriga metoder och forslag pa
tinkbara metoder som dnnu ir pa forsoksstadiet, exempelvis vaccination.

1.4 Nutrition

Ammoniakemissioner beskrivs kunna reduceras med upp till 50 % genom olika nutritionella strategier
som reducerar kvivet i tricken och dirmed minskar mangden ammoniak som frigors 1 miljon (Esmail
2016). Nyckeln, enligt litteraturen, dr att honans foder bor komponeras sa det dnnu bittre méter honans
behov av aminosyror samt innehalla tilligg av fibrer.

Reduktion av protein i foderstaten: Vuxna faglar kan inte lagra protein vilket innebir att overflodigt
protein i fodret kommer att utséndras som kvive i tricken. Foderstater dir man har reducerat
proteininnehallet med 2 % har visat sig kunna reducera ammoniakavgangen fran gédseln med upp till 24
% (Esmail 2016). Vid denna typ av proteinminskning i fodret ar det dock mycket viktigt att man inte tar
bort de essentiella aminosyrorna.

Fibrer: Tillsats av fibrer i fodret har ocksa visat sig sinka ammoniakemissionerna fran gédseln (Esmail
2016). Den 6kade mingden fibrer bistir med energi till bakterierna i den nedre delen av tarmen. Dessa
bakterier kommer da i hogre grad anvinda kvive for sin bakteriella proteinsyntes och mindre kvive
kommer dirmed att utséndras via tricken som urinsyra. Den bakteriella metabolismen kommer dven att
producera kortkedjiga fettsyror som kommer att sinka gédselns pH och dirmed forskjuta produktionen
av ammoniak mot produktion av ammonium.

Bindande tillsatsimnen: Litteraturen beskriver i nagra fall att olika typer av tillsatsimnen som kan
tillsdttas fodret for att avskilja ammoniak eller binda det. Ett av de imnen som omndmns ar zeolit som ér
en mineral med pords struktur. Nir det inkluderas i fodret, uppges det binda ammoniak i tricken och
forhindra att det avges till luften (Esmail 2016). Att tillsdtta biokol i fodret beskrivs som ett sitt att
deaktivera skadliga substanser redan i mag-tarmkanalen. Biokol framstills genom att organiskt material,
exempelvis trd, tridgardsrester eller matavfall, hettas upp till mellan 300 och 1000 grader. Biokol har en
mycket hog vattenhallande kapacitet och kan absorbera upp till 5 gianger sin egen vikt i vatten. Biokol
beskrivs dven kunna absorbera organiska molekyler sisom aminosyror, fettsyror, proteiner och urea samt
mineralimnen sisom ammonium, ammoniak och nitrat. (Gerlacht A & Schmidt HP 2014)

Partikelstorlek: Att minska partikelstorleken i fodret fran 1000 till 600 mikroner uppges oka
smaltbarheten for torrsubstansen och kvavet med 5-12 % och minskar da dven mingden kvive 1 gédseln
med 20-24 %. (Esmail 2016). Overdriven malning av fodret skall dock undvikas eftersom det paverkar
tarmrorelserna negativt och kan ge upphov till hilsoproblem. I Sverige dir vi gar allt mer mot foder med
en grévre struktur, ex muslifoder, dr denna metod méjligen inte aktuell.

Surgdrning: Att surgbra fodret uppges kunna minska ammoniakbildning. Detta kan uppnas genom att
exempelvis tillsitta CaSO,, kalciumbensoat eller genom att minska fodrets elektrolytbalans. Det
surgjorda fodret kommer i sin tur att resultera i surare gddsel, vilket kommer att medféra att ammoniak i
hogre grad konverteras till ammonium. (Esmail 2010)

Enzymer: Forutom syror sa kan enzymer tillsittas fodret for att minska mangden ammoniak. Yueca
schidigera extrakt (extrakt fran Yuccapalm) dr exempel pa en sidan fodertillsats dir man i vissa studier
pavisat ammoniakreducerande effekt i bland annat slaktkycklingstallar. Samtidigt har effekten uteblivit i
andra studier si resultaten 4r varierande. (Blake & Hess 2001)

Fasutfodring: Ett sitt att anpassa fodret bittre efter honans behov av aminosyror och andra
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niringsimnen dr genom fasutfodring. Pa sa sitt minskas foderspill och utséndring av niringsimnen i
godseln. I en studie med multifasutfodring minskades ammoniakemissionen med 16 %. (Esmail 2010)
Det ir dock inte helt enkelt att idka denna typ av utfodring pa befintliga giardar och kriver en del
investeringar i saval silos som programvara.

1.5 Tillsats av amnen i strobadd

Ammoniakavgangen kan minskas genom att man behandlar sjalva strébadden. I broilerstallar beskrivs
anvindning av strobaddstillsatser som ett viktigt redskap for att halla ammoniakkoncentrationen pa lag
niva. Dessa kan binda kvive via olika tekniker saisom absorption, surgérning, eller via salter for att
manipulera de mikrobiella populationerna och enzymaktiviteten. (Patterson & Adrizzal 2005)

Superfosfat, jarnsulfat och paraformaldehyd: Tidiga metoder omfattade tillsats av ett superfosfat for
att binda kvive men efter 17 dagar hade dock ammoniaknivaer och pH atergatt till ordinarie nivaer
(Blake & Hess 2001). En i Sverige flitigt anvind produkt med superfosfat ir Stalosan®.

Man har dven tittat pa effekten av jarnsulfat och sett att den kan ha en initial effekt pa ammoniaknivaer
men att den saknar en langgiende verkan. Flingor av paraformaldehyd har visat sig minska
ammoniaknivderna i gasform i labmiljé men hade ingen effekt pa ammoniaknivderna i strobadden nar
det testas pa falt. (Blake & Hess 2001)

Svavelsyra, saltsyra och fosforsyra: Anvindning av syror sisom svavelsyra, saltsyra och fosforsyra
omndmns 1 litteraturen. Man har bland annat sett i studier att tillsats av svavelsyra 1 strébiadden hos
slaktkyckling har sinkt pH ned till 5,5. Med syror maste dock viss forsiktighet iakttagas eftersom de
faktiskt betraktas som hilsovadliga. (Blake & Hess 2001) De ér ocksa starkt korrosiva vilket kommer
paverka inredningen.

Citronsyra: Tillsats av 5% citronsyra till strobadd i slaktkycklingstall har visat sig minska

ammoniakavgangen och dven minskat mingden av den sjukdomsframkallande bakterien E.coli
(Patterson & Adrizal, 2005).

Aluminiumsulfat: Denna producerar vitejoner nir den l6ses upp. Dessa joner kommer att binda till
ammoniak och bilda ammonium. Pa s sitt minskas mingden avgiven ammoniak fran strobadden.
(Blake & Hess 2001)

Poultry Litter Treatment (PLT): Detta beskrivs i litteraturen som en torr kornig tillsats som anvands i
slaktkycklingstallar pa kontinenten f6r att kontrollera ammoniak och surgéra strobidden. Den anvinds
dven for att minska patogener. PLT uppges vara en blandning innehallande bland annat natriumdisulfat.
(Blake & Hess 2001)

Kalk: Frisittning av ammoniak fran str6biadden kan minskas genom tillsats av kalk i strébddden. Kalken
kommer att héja pH och vid pH 10 kommer enzymet ureas att inhiberas. Det dr dock en osidker metod
eftersom det ar svart att halla pH sd hégt och redan vid en sinkning till pH 8-9 kommer produktionen
av ammoniak att gynnas.

Biokol: Forutom som fodertillsats beskrivs biokol kunna anviandas i sttobadden for att binda vatten, ta
bort niringsimnen f6r de mikrobiella patogenerna samt reducera de toxiska emissionerna av ammoniak.
(Gerlacht A & Schmidt HP 2014) Da det ir ett material som dr morkt och gidrna dammar sa ir det inte
sa lampligt i virphonsstallar da det kan smutsa ned de nylagda fuktiga dggen.
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1.6 Skotselrutiner

Det finns ett flertal sitt pa vilket man via sina skotselrutiner kan minska produktionen av ammoniak 1 sitt
stall utan att beh6va gora alltfor stora investeringar.

Torrt stall vid insdttning: Vikten av ett val upptorkat stall efter rengdringen infér insittningen av
djuromgangen anses grundliaggande. Upptorkningen i stallet efter tvitten tar minst fem dagar och pa
vintern krivs ett virmetillskott. (Secher, 2014)

Strobidddens kvalitet: Strobidden maste bade minskas och bytas ut under produktionsomgangen. Den
ska vara torr, lucker och 1 ritt tjocklek. Ca 3-5 centimeter uppges vara lagom. (Secher, 2014). Studier har
visat att ammoniakavgingen 6kade med 5 % per cm 6kning av strébdddstjockleken vid en
torrsubstanshalt pa 80,5 %.

Honsens aktivitet i strobddden: En viktig faktor for fortsatt god kvalitet pa strébddden under
produktionen ir honsens aktivitet i den och att honsens matsmaltning fungerar vil. Giva av snickskal,
grus, sten och mineralsten (Peckstone) ar positivt. Giva av grovfoder, exempelvis lusernbriketter ar
ocksa fordelaktigt. Generositeten med dessa olika material ger honsen sysselsittning och bidrar till att
hoénsen rér om i bidden vilket ger en bra strébiddd som dr positivt f6r bade stallmiljon och honshilsan.
(Secher, 2014)

Halla god honshilsa: Exponering f6r virus och bakterier och andra stérningar kan stressa honsen,
vilket kan resultera i vattnigare trick, diarré och simre foderomvandling. Friska hons som halls i sin
termoneutrala miljo ar battre pa att ta tillvara niringsimnena 1 fodret och utsondrar dirmed mindre

kvave och vatten i sin trick. (Patterson & Adrizal, 2005)

Placering av temperaturgivare: Det dr viktigt att vara noga med att ha temperaturgivarna (som styr
ventilationen) pa ritt stillen. Det kan dven vara klokt att ha flera termometrar f6r manuell avldsning inne
i stallet for att sikra god kontroll av stalltemperaturen samt for uppféljning av temperaturgivarna.
(Secher, 2014). Temperaturgivarna bor inte placeras nira virmekillor eftersom virmestralningen fran
dessa kan leda till felaktiga virden. (Czarick & Fairchild, 2001). Langs ytterviggarna dr temperaturen
diremot lagre 4n i mitten av huset vilket innebar att givarna inte heller skall placeras for nira ytterviggen
for att undvika missvisande temperaturer. Slutligen bor temperaturgivarna inte heller placeras for hogt
eller for lagt i stallet da givaren kommer att registrera en temperatur som skiljer sig frin den vid djurniva
(Czarick & Fairchild, 2001).

Titning av stall:. Detta g6r man genom att tita sprickor, utgddsling, sitta plastdraperier framfor
utlastningsdorr och ha tita slaplister. Pa sd satt minskar risken for kalla fickor och kondens som kan
bidra till en fuktig strébddd.

Atgirda lickande nipplar: Vattennipplarna ir viktiga att kontrollera regelbundet. Atgirda omgaende
lickande vattennipplar f6r att f6rhindra att strébadden blir bl6t. Ett annat problem kan vara att
vattentrycket dr f6r hogt i vattennipplarna vilket resulterar i onédigt spill ndr honsen dricker. (Ziggity
systems, 2018)

Ritt hojd pa vattennipplar: Kontrollera att vattenipplarna ar i korrekt h6jd med avseende pa
unghonsens alder och storlek 1 unghénsstallen (Ziggity systems, 2018)
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1.7 Tekniska losningar

Uttag av g6dsel: Installation av godselskrapor bidrar till det blir enklare att halla ned strébiddsmingden
jamfort med att ta ut den manuellt. Att gbdseln regelbundet dras bort under avidrerna bidrar ocksa till
aktivitet 1 bidden sa honsen snabbt sprider ut den. En annan moijlighet dr anvindning av strobadds-
slunga.

Uppviarmning av stallet: Ett torrare stall bidrar till en torrare strobadd och dirmed en minskad
produktion av ammoniak. Valet av uppvarmningsmetod har betydelse ekonomiskt. Det har visat sig att
stralande varmekillor kan spara 10-30 % brinslekostnader jamfort med virmekillor som varmer upp
med varmluft. Att anvinda virmevixlare ir ett effektivt sitt att virma upp inkommande luft. De
anvinder den redan varma luften fran stallet for att virma upp den inkommande luften. Hur mycket
temperaturen kan 6kas hos inluften dr starkt beroende pa utomhustemperatur och vider. Ju storre
temperaturskillnad mellan utomhus- och inomhusluft, desto storre effekt. Vid test av, exempelvis Big
Dutchmans virmevixlare Earny, i slaktkycklingstall observerades en genomsnittlig temperaturdkning av
inluften pa 12,6 grader under perioden december — april (utomhustemperatur varierade fran +3 till +6
grader (Big Dutchman, 2014). Den genomsnittliga energiférbrukningen under denna period uppgavs
vara ca 34 kWh per dag. Da ingick dock dven energin for studiens matningar samt uppvarmningen av
kondensattanken. Med avseende pa ammoniakreducering har man i en annan studie, ocksa utférd 1 ett
slaktkycklingsstall men med virmevixlaren Agro Clima, noterat att anvindning av virmevixlaren
minskade ammoniakemissionen (Norregaard Haansen, 2013). Matningarna utfordes i Danmark under
perioden oktober-december. Mitningarna delades da in i tre olika perioder. I alla tre fall 6kade
ammoniakemissionerna med tiden slaktkycklingarna var i stallet men i stallarna som var utrustade med
virmevaxlaren kom 6kningen senare och inte till samma nivaer som kontrollstallen som saknade
viarmevaxlare. Flera av de svenska inredningsforetagen som riktar sig till 4gg- och matfagelproducenter,
ar aterforsaljare av virmevixlare. Nackdelen med dagens virmevaxlare dr dock att de oftast dnnu ar
ganska stora och dyra vilket gor att de kan bli en alltfor stor investering f6r mindre anligeningar.

Bittre luftcirkulation: Ett fOrsta alternativ till installation av fast tillskottsvarme 1 befintliga stallar kan
vara installation av cirkulationsfliktar. Detta omnamns dven i flertalet radgivningsartiklar. Varm luft
tenderar att stiga mot taket medan den kalla luften faller mot golvet dir den inte goér ndgon nytta.
Genom att anvinda cirkulationsfliktar sa fir man en jimnare temperatur. Ett bra utformat
cirkulationssystem som blandar stalluften fran golv till tak och frin dnde till inde av stallet har enligt
uppgifter visat sig minska brinslekostnaderna med 10-30 %. Det forbattrar dven strébdddens och
stalluftens kvalitet. Vid besiktningar i Svenska Aggs omsorgsprogram ser man fran Svenska Agg att detta
blir allt vanligare 1 svenska stallar.

Korrekt placering av franluftsinttag: I en studie av Gustafsson & von Wachenfelt (2000) noterades att
placering av franluften i nira anslutning till strobadden resulterade 1 signifikant effektivare ventilation
samt ligre ammoniaknivéer jimfort med luftuttag i takniva. Jeppsson & Gustafsson (2009) menar ocksa
att franluften bor placeras i nira anslutning till gédselytan for att snabbt kunna avligsna den férorenade
luften fran stallet. I praktiken ser det dock inte ut pa detta sitt i svenska virphonsstallar.

1.8 Ovriga l6sningar

En framtida ny strategi som omnamns i litteraturen ar att immunisera hénsen mot enzymer som ar
involverade i produktionen av ammoniak. De skadliga effekterna av ammoniak i tarmkanalen minskades
da genom att man férhindrade tarmbakteriernas hydrolys av urea till ammoniak (Patterson & Adrizal,
2005).
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2. Intervjuer med producenter

2.1 Sammanfattning

Nedan redovisas en kort sammanfattning fran intervjuerna. Svaren ligger till grund for flera av
aktiviteterna i projektet "Minskad ammoniakavgang i virphonsstallar”. Fragorna som har stillts aterfinns
1 bilaga 1.

Totalt nio producenter har intervjuats inom ramen for projektet. Merparten av dem hade gardarna
beligna i Ostergétland. De producenter som intervjuades hade stallar med inredd bur, eller envanings-
respektive flervaningssystem for frigdiende hons. Samtliga stall var byggda sent 1990-tal till mitten 2010-
talet.

Fyra producenter hade konventionell dggproduktion medan fem hade ekologisk produktion. Samtliga av
de ekologiska dggproducenterna var certifierade i KRAV. Stallen med ekologisk produktion hade
flervaningssystem och honsen hade tillgang till utevistelse. .

Alla producenter i studien hade undertrycksventilation i sina stallar vid intervjutillfillet. Tva av stallen var
byggda med neutraltryck men systemet hade stillts om till undertryck. Vissa producenter ansag sig klara
av att gora instillningar och dndra driftparametrar i sitt ventilationssystem medan andra kiande att de inte
alls klarar av det. Alla var eniga om att det tar tid och engagemang att lira sig sitt ventilationssystem men
att det dr viktigt att det prioriteras.

Av de intervjuade var det sju producenter som upplevde att de hade problem med ammoniak i sina stall.
Fyra av de sju ansag sig dock ha fatt bukt med problemen med ammoniak genom att arbeta med att
minska strébiddden, 6ka minimiventilationen, via tillskottsvirme eller en blandning av alla nimnda
atgirder. Tre producenter hade trots olika insatser inte lyckats férbittra sitt stallklimat.

En av producenterna med ammoniakproblem upplevde ocksa problem med damm, en annan producent
angav att damm var deras enda problem med avseende pa stallklimat.

Som stromaterial anvinde de tillfragade producenterna kutterspan eller hackad halm (Easy str6). Nagra
av ekoproducenterna stillde in hobalar i stallen. Fyra av de nio intervjuade producenterna gjorde ingen
rutinmassig minskning av strébidden men tre av dem tog ut hela strébidden mellan tre ganger per
omgang till varannan manad. De producenter som hade utevistelse fOr sina hons berittade att de ofta far
problem med kakig strobadd framfor luckorna. Speciellt under vintern och om vind ligger pa emot
luckorna blev det ofta problem med bléta strébiddar. Aven kéldbryggor och andra hal i klimatskalet,
exempelvis dir godselband limnar stallet kunde vara platser dir problem med bléta strobiaddar uppkom.
Utover detta kunde kondens uppsta pa fonster och doérrar och orsaka problem 1 stallet.

2.2 Intervju 1

Typ av anldggning: Burstallar och ett stall med frigiende inomhus, flervaningssystem.

Ventilation: Alla stall har undertrycksventilation och loftventiler for tilluften (som grisstall). Franluften
sitter nira nocken pa byggnaden och tilluft nirmare ytterviggarna. En eller tva variabla fliktar per
avdelningen och sedan i steg, styrningen dr pa spanning och styrs av CO; och temperatur.

Klarar av att styra systemet hjilpligt men vid problem kan oftast Swedfarm bista via telefon. Dock ar
styrutrustningen fran 2003 och tidigare vilket innebir att reservdelar inte lingre finns att tillgd. Det
upplevs inte att ventilationen fungerar daligt i nagot av stallen. Det kidnns inte som ett problem att halla
ritt ammoniaknivaer under aret i stort, endast i det frigiende stallet nir det dr riktigt kallt ute.
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Producenten har observerat att hénsen samlas pa lite olika platser 1 stallet och att det stor ut
ventilationen sa diarfér kommer cirkulationsfliktar monteras inne 1 stallet for att se till att luften blandas.
Nir det ar kallt ute blir det ibland kondens pa vissa byggnadsdelar. Detta beror pa ”byggfusk” sa det blir
onddigt stora koldbryggor pa vissa platser. Tidigare problem med blot strébdadd dir gédseln limnade
stallet. Men efter att ha isolerat och byggt om dir sa har det problemet férsvunnit. Strébidden minskas
tva ganger i veckan med skrapor och tas endast ut mellan omgangar. Kutterspan anvinds som
stromaterial. Det dr forberett for tillskottsvarme i1 det frigiende stallet om det skulle behévas.

2.3 Intervju 2

Typ av anldggning: Tva stallbyggnader med frigiende ekologiska virphons, byggar 2003 resp. 2008.
Ventilation: Bida stallen ar byggda for att vara neutraltrycksystem men fungerar idag som
undertryckssystem, detta pa grund av hal i viggarna samt 6ppet mellan packeri och avdelningar.

Kan sjilv stalla in flaktar och spjall manuellt men instéllningar i styrsystemet 6verlimnas till andra som
kan vid behov. I ettan ligger packeriet mitt i byggnaden och nir ena avdelningen blir varm sa drar den
luft genom packeriet som da drar med sig en massa damm. Problem med damm och ammoniak ér
arstidsrelaterat och uppkommer frimst nér det dr under O grader. En av anledningarna till problemen ér
att ventilationen gar ner pa miniminivaer och da blir det f6r mycket damm och ammoniak i stallen. Det
blir kallare vid koldbryggor i stallet samt vid luckor och dorrar. I tvdan finns skrapor som skrapar ut
str6bddden under avidren tva ginger om dagen men annars byts inte strobiadden ut under en omgang.
Diremot tas hela strébddden ut i ettan varannan manad. Producenten funderar pa att minska strobadden
och byta den oftare under vintern for att fa ner damm och ammoniaknivaerna i ettan.

2.4 Intervju 3

Typ av anldggning: Tva hus med totalt fyra avdelningar per byggnad med frigiende ekologiska
virphons, byggar 2003 resp. 2008.

Ventilation: Bygedes som neutraltrycksventilation men idag fungerar det med undertryck, vid behov
under sommaren kors tilluftsfliktarna. Flaktarna styrs med spinning. Neutraltrycksventilationen
fungerade ej 1 husen, detta pa grund av att det ir luckor ut till rastgiardarna samt att varje avdelning skulle
fungera som en enhet men samtidigt sitter alla avdelningar ihop med packeriet.

Mekaniska installningar av ventilationen kan goras sjilv. Digitala instillningar i systemet gors av de som
skoter servicen av ventilationen. Det har endast varit problem med bl6ta strébaddar och ammoniak ett
fatal ganger sedan stallen byggdes, da har orsaken varit vattenlidcka eller att betongen inte hade torkat
klart. Daremot ér det alltid problem med damm pa vinterhalvaret vilket producenten kopplar thop med
att ventilationen gar minimalt och inte ventilerar ut dammet. Franluften i stallet 4r installd att gd upp pa
max i tva till tre minuter per timme fOr att ventilera ut damm och ammoniak. Ingen tillskottsvirme finns
installerad i stallen. Strébddden blir vildigt torr under vintern, den byts ut cirka tva ganger per omgang
for att den inte ska blir f6r tjock. Ingen rutinmissig minskning av strébadden sker. Har testat med
halmpellets f6r att fors6ka fa mindre damm 1 stallet men det fick motsatt effekt.

2.5 Intervju 4

Typ av anlidggning: Tva avdelningar med envéaningssystem, byggar 1998 och en med flervaningssystem,
ombyggt fran bur 2016.

Ventilation: Flervaningsstallet har styrning pa frekvens och i grupp, medan stallet med envaningssystem
har spanningsstyrning, bida med undertryck. I det dldre stallet dr det tilluftsdon och i det nyare tas luften
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in via viggen och vinden. De tilluftsventiler som tar luft direkt utifran stings av under vintern. Ingen
extra varme.

Lantbrukaren kidnner att han har bittre koll pd hur sina stall fungerar dn konsulter/experter som
kommer och gor justeringar i stallet. I flervaningsstallet fungerar det bra med damm och ammoniak.
Under vintern stings vissa tilluftsventiler av sa att luft endast kommer in via vinden. I envaningsstallet
blir det simre pa vintern pa grund av att djuren producerar mindre virme och ventilationen ej ventilerar
tillrickligt. Det blir ofta kondens pa fonster, yttervagear, framfor dérrar och i franluftstrummorna. Har
testat tillskottsvirme men det gav ¢j ett upplevt resultat i stallet. I envaningssystemen tas strébddden ut
tva ganger per ar. En gang vid jul och en gang i februari, skulle kunna gora det en gang till. Anvinder sig
av en blandning av span och tripellets som funkar bra, har testat silt/sand men det fungerade inte bra.
Har en skrapa i ligbeliggningen som skrapar rent i bingen varje dag och i flervaningsstallet tas godseln ut
pa band en gang i veckan. Det gors ingen rutinmissig minskning av strobadden.

2.6 Intervju 5

Typ av anlidggning: ckologiska virphons, frigiende 1 flervaningssystem. Byggar 2010, utbyggt och
kompletterat med verandor 2012.

Ventilation: Franluften gar pa spianning och skapar ett undertryck i stallet. Franluft i nock och tilluft i
sidorna av stallet.

Nir det giller skotsel och trimning av ventilationssystemet kdnner lantbrukaren att han saknar
kompetensen och pratar med forsiljare, lantbrukare och elektriker for att 16sa problem. Har inga direkta
problem med ammoniak men ibland pa vintern kan i bidden bli kakig framfo6r luckorna om vinden
ligger pa mycket fran ena sidan. Diremot dr det mycket problem med damm i stallet vintertid. Det finns
skrapor under aviiren som gar dagligen nir det 4r dammigt. Dammproblemen dr som storst nir
strobadden dr som tjockast. Vintertid tas strobiadden ut en ging i manaden och under det andra halvaret
max en gang varannan manad. Anvinder kutterspan som stromaterial. Har funderat pa att méjligen ha
lite tillskottsvirme under vintern.

2.7 Intervju 6

Typ av anldggning: Tva stall med frigaende ekologiska virphons, packeri i mitten. Det dldre stallet dr
byggt 1998 men fick ny inredning och fler flaktar 2005. Det andra stallet byggdes 2011 och bada har nu
flervaningssystem.

Ventilation: I det nyare stallet 4r en flikt varvtalsstyrd och resten av fliktarna i steg. Tilluftsventiler pa
viggarna och i taket. I det dldre stallet ar alla flaktar styrda pa spanning. Alla tilluftsventiler sitter i taket
och franluftsfliktarna sitter i mitten av stallet vilket gor att det latt blir “kortslutning” mellan tilluften och
franluften.

De tvi stallen har olika ventilationsstyrningssystem som gor det extra svart att lira sig sd for att justera
ventilationen rings darfor personal ut som kan de tva olika systemen. Problemen uppkommer nir det
blir kallare ute och ar blasigt. Det dldre stallet har storst problem da det litt blir kortslutning i
ventilationssystemet. Aven det nyare stallet har en del problem d4 undertrycket stérs ut av luckor och
vind.

Producenten anser att bésta sittet att l6sa problemet med f6r mycket ammoniak i stallet ér att fa
ventilationen att arbeta mer for att ventilera ut ammoniaken. Detta gérs genom att 6ka
minimiventilationen. Strobadden tas ut frin bida stallen varannan manad for att hilla nere
ammoniakhalten och dven mingden golvigg. Kutterspan eller finhackad halm anvinds och producenten
mirker ingen skillnad mellan de tva stromaterialen. Under vintern anvinds tillskottsvirme fran en
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halmpanna for att halla uppe temperaturen i stallen. Den enda gangen det har varit problem med fuktiga
strobdddar var nir ett nytt foder testades som orsakade blét gédsel.

2.8 Intervju 7

Typ av anlidggning: Tva stall med frigaiende hons inomhus 1 flervaningssystem, byggar 2004 resp. 2010.
Ventilation: Undertryck. Tilluftsdon samt franluftsflaktar i taket samt sommarflaktar som komplement
varma somrar.

Ventilationen styrs digitalt och producenten har sjilv inte koll pa alla parametrar som reglerar denna utan
nyttjar ett féretag for justering av styrningen. For att 16sa vissa problem med ventilationen och
ammoniak sa har garden olika minimiventilationsnivier beroende pa arstid.

Problem i november-december med kakor i strébiadden pa grund av lag temperatur och hog relativ
fuktighet. Far dven extra problem om insittningen av nya héns sker pa vintern. Far dd jobba mycket
med strébddden. Strobidden tas ut ca 3 ggr per omgang men minskas dven lite varje vecka efter behov.
Kutterspan anvinds som stromaterial. Far problem med kéldbryggor dir godselbanden gar ut ur stallen.

2.9 Intervju 8

Typ av anldggning: En avdelning med frigdende inomhus och en avdelning med isolerad veranda med
frigiende utomhus 1 konventionell produktion. Byggar 2010.

Ventilation: Undertrycksventilation i bada avdelningarna, forséker gora sa att tilluft och franluft ar sa
langt fran varandra som mojligt 1 stallet. Har dven extra cirkulationsfliktar i stallet.

Loser problem i stallet med hjilp av elektriker och kollegor i branschen. Skulle inte anlita siljare eller en
“expert” da de inte har gett sa mycket hjilp tidigare. Problem med ammoniak och vita strébidddar vid 0
till -10 grader pa grund av minskad ventilation. Férsoker 16sa detta genom att jobba med strébadden
nistan varje dag. Hela strobiadden byts varannan vecka. Tillskottsvirme fran aerotemper i stallet med
virme fran flispanna. Producenten har dven isolerat vaggar och luckor extra f6r att minska koldbryggor.
Cirkulationsflaktarna har hjilpt till att motverka ”fickor” av ammoniak i stallet. En gavelflikt anvinds
som huvudfranluftsflikt vilket har gjort att stallklimatet har blivit battre. Som strématerial anvinds Easy
str6 (finhackad varmebehandlad halm).

2.10 Intervju 9

Typ av anliggning: Kostall ombyggt till ett virphonsstall f6r ekologisk produktion 2003.
Ventilation: Undertrycksventilation med skivor som styr undertrycket via tilluften. Totalt 9 flaktar dér 3
har variabel hastighet med spanningsstyrning och resterande 6 ir antingen av eller pa.

Det finns bra mojligheter att trimma ventilationssystemet men det dr inte littarbetat. Swedfarm ar
duktiga men har svirt att 16sa just detta system som ar gammalt och kriver ett stort intresse. Tidigare var
det problem med ammoniak och bléta strobaddar under vinterhalvaret. Klimatskalet ér inte tillrackligt
bra si 1 norra delen av stallet blev det litt kondens pa grund av kéldbryggor. Ventilationen gick ner pa
for lag niva da den styrs av relativ fuktighet och temperatur. For att 16sa detta virms nu stallet under
vintern med tvé luftacrotemprar (virme fran flis). Detta far da upp luftomsittningen och motverkar
blota strobiaddar. Kutterspan anvinds som stromaterial och gédselbanden tar ut gédsel tva ganger per
vecka. Strobaddarna byts ut helt tre ganger per omgang. Trots tillskottsvirmen 1 stallet fungerar det bist
under sommaren.
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3. Forsok i testmiljo

3.1 Zeolit

3.1.1 Bakgrund

Zeolit ir en grupp vattenhaltiga, kristallina aluminiumsilikater som bildas vid vulkanutbrott. Gruppen
utgors av ett 60-tal naturligt férekommande sorter samt ett hundratal syntetiska motsvarigheter. Zeoliter
ser ut som ett lerigt pulver med por6s struktur. De karaktiriseras av stor yta och dirmed stor kapacitet
att absorbera olika dmnen. Inom lantbruk har det anvints som jordforbattrare, fodertillsats och
sttomedel. MCP Zeolit dr en kombination av ett flertal zeoliter. I Sverige har tillsats av MCP Zeolit 1
foder till slaktgrisar tidigare utvirderats i en studie utférd av Gard och Djurhilsan
(www.grisforetagaren.se). I den studien tillsattes 8—10 kg MCP Zeolit per ton torrt foder. I den studien
pavisades en 5 procentenheter torrare godsel dn kontrolledets.

3.1.2 Hypotes

Inblandning av MCP Zeolit i fodret till virphons kan ge en torrare strobiadd och ligre niva ammoniak i
virphonsstallar jamfért med virphonsstallar dir MCP Zeolit ej inblandats i virphonsens foder.

3.1.3 Metod

Studien gjordes som en filtstudie hos en dggproducent i Skane, dir effekten av inblandad 1% MCP
Zeolit i fodret jaimfoérdes mellan tva identiska virphonsstallar (MCP Zeolit & Kontroll). Kompensation i
fodret for procenten zeolit gjordes ej.

Stallarna inhyste 16 700 varphons av hybriden Bovans Robust i ett flervaningssystem av typen Big
Dutchman Natura Step. Taket var i korrugerad plat med en takh6jd pa 2,72 meter. Viggarnas ytskikt var
1 plyfa samt golvet i betong. Stallet hade undertrycksventilation. Totalt 60 spaltdon med kapacitet
1750m’/tim per don samt fem franluftsfliktar med en total kapacitet pa 10 4310 m’/h. Tilliggsvirme
fanns ej.

Studien pabdrjades i november 2017 och avslutades i februari 2018. Matningar pabérjades nir honsen
var 18 veckor gamla och hade vistats i stallet i tre veckor. Da hade en strébadd borjat byggas upp (strd
och fin gbdsel). Det ar ocksa vid denna tid, nar honsen borjar virpa upp, som tricken ofta blir
kladdigare och strobidden simre. Nagot som flera dggproducenter rapporterat om. Totalt gjordes
protokollférda stallklimatskontroller under 11 veckor.

I stallet valdes tre matpunkter i tre olika gangar (tva yttre gangar samt en mittgang). En mitpunkt var
beldgen i férrumsinde, en mitpunkt i mitten av gangen samt en punkt 1 utgédslingsinden. Mitpunkterna
markerades med tejp sa mitningarna alltid gjordes pa samma plats. Mitningarna gjordes av
anldggningens férman. Matningarna utférdes varje torsdag kl 12. Veckodag valdes med bakgrund att
ligga mittemellan veckans tva utgddslingstillfillen. Detta for att erfarenhet visat att ammoniaknivan
brukar ga upp temporirt nir godselmattorna kérs och denna felkalla ville darfér undvikas. Tidpunkt
valdes med bakgrund att hénsen virpt klart f6r dagen och var aktiva i stallet. Vid varje mittillfalle
noterades foljande data i ett protokoll (fig 1).
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- Ammoniakniva, ppm

o Kramtest av sttobiadd dvs hur snabbt faller strobadden isar niar man kramar en boll av den i
handen. Skala 0-3 diar 0 motsvarar torr bidd som faller sonder direkt och 3 motsvarar blot
strobadd.

e Okular beskrivning av strébadd

o Forekomst av kondens i stallet samt var i sa fall.

Val av mitdata gjordes for att kunna pavisa om MCP Zeolit hade ndgon effekt pa ammoniakniva
och/eller strébidd samt for att kunna beskriva under vilka yttre férhallanden som MCP Zeolit verkade.
Efter genomforda matningar digitaliserades protokollen till savil Word som Excel for att underlitta
bearbetningen av data. I Excel har medelvirden, min, max samt kvartil beridknats fram f6r den insamlade
data fran de tva stallen.

3.1.4 Resultat

De yttre forhallandena var typiska f6r vinter i Skane (Tabell 1) med temperatur som varierade mellan
+3°C till +10°C (Fig 2) samt en relativ luftfuktighet som varierade mellan 40 % upp till 89 % (Fig 3)

171130 171207 171213 171220 171228 180104 180111 180118 180201 180208 180215

Figur 2. Uppmiitt temperatur utomhus vid respektive mattillfille.

Tabell 1. Vaderforhillanden utomhus vid respektive mattillfalle
1so1o4

S U IS PR | Btis Jlahed TIRIL THons TR TR JESR

Disigt Latt regn  Mulet Lattregn  Mulet Mulet Mulet Mulet Mulet Soligt Soligt
Dimma Latt regn Disigt

Den genomsnittlig temperaturen (tre matvirden per mittillfille och stall) inomhus i de tva stallen
varierade nagot 6ver tiden men det fanns inga signifikanta skillnader mellan de tva stallen utan
variationen fanns i bada (fig 4). Detsamma gillde den uppmiitta relativa luftfuktigheten i de bida stallen

(fig 5).
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Figur 4. Uppmiitt genomsnittlig temperatur i stallet dir honsen fatt 1% MCP Zeolit i fodret samt i
kontrollstall.
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Figur 5. Uppmiitt relativ fuktighet i stallet dir honsen fatt 1% MCP Zeolit 1 fodret samt i kontrollstall.

Medelvirde av de tre ammoniakmitningarna per mittillfille och matpunkt, samt maxvirde lig hogre i
stallet dir honsen fatt 1 % MCP Zeolit 1 fodret jamfort med kontrollstallet under nistan hela studien
(tabell 2). Aven den genomsnittliga ammoniaknivan per stall var hégre i stallet dir hénsen fatt 1 % MCP
Zeolit 1 fodret (tabell 2 och fig 6). Spridningen av de uppmitta nivierna ammoniak i stallet dir hénsen
fatt 1% MCP Zeolit var storre i jamférelse med kontroll stallet. Detta syns bade 1 max och
minimumvirdena. Nar kvartilerna jamfors sa framgar dven att i stallet dar hénsen fatt 1 % MCP Zeolit
var spridningen av uppmitta ammoniaknivaer storre jamfort med i kontrollstallet.
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Tabell 2. Uppmiitta genomsnittliga nivier ammoniak (ppm) per matpunkt samt per stall.

Stall Medel Max Min Q1 Q2 Q3 Per Stall Per Per Stall

Medel Stall Min
Max

MCP Zeolit 1 | 14,7 | 22,0 4.0 10,5 18 19,5

MCP Zeolit 2 | 14,9 20,0 4.0 12,5 18 19,5

MCP Zeolit 3 15,8 30,0 4,0 10 18 20 15,2 30,0 4.0

Kontroll 1 9,3 15,0 4,0 8,5 10 10,5

Kontrol] 2 11,9 19,0 4.0 9 12 16

Kontroll 3 12,8 18,0 4.0 11 15 15 11,3 18,0 4,0

en@um7c0lite  ==®==Control
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Figur 6. Uppmitt genomsnittlig niva ammoniak (ppm) i stallet dir hénsen fatt 1% MCP Zeolit i fodret
samt 1 kontrollstall.

Vid gradering av strébddd, baserad pa hur snabbt den faller isdr ndr man kramar en boll av str6 i handen,
bedémdes strobidden som nagot torrare i stallet dir honsen fatt 1 % MCP Zeolit 1 fodret jamfért med
kontrollstallet (fig 7). I den ockulira bedomningen av strébiddden beskrevs den dven nagot oftare som
“hard och kompakt” i kontrollstallet jimfort med strobadden i stallet dir honsen fatt 1 % MCP Zeolit 1
fodret.

Figur 7. Gradering av strébidd efter “kramtest” i stallet dir hénsen fatt 1% MCP Zeolit i fodret samt i
kontrollstall. Ju hogre virde, desto vitare strobadd.
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3.1.5 Diskussion

Erfarenhet frin sivil besiktningar i Svenska Aggs omsorgsprogram som fran offentlig kontroll visar att
vid hog relativ luftfuktighet utomhus samt vid temperaturer runt noll grader, eller strax 6ver, dr det som
allra svérast att halla ett bra stallklimat inomhus i ett virphonsstall. Stora mangder fuktig luft tas in via
ventilation vilket 6kar luftfuktigheten i stallet. Data fran de yttre mitningarna visar att det under storre
delen av denna studie radde just denna typ av viderlek utomhus. For studien dr det fordelaktigt eftersom
syftet med projektet som helhet dr att hitta metoder att hilla ned nivin av ammoniak i virphonsstallar,
vilket framfor allt ar aktuellt vid denna typ av viderlek. Vid mitningarna av den yttre relativa
luftfuktigheten finns fyra matvirden (25-41 % relativ luftfuktighet) som bedoms som orimliga med tanke
pa da radande vaderlek och hidnsyn har tagits till detta vid tolkningen av erhallna data. Trolig orsak ar
nagon form av matfel.

Aven om stallarna var byggda identiska si betedde sig inte stallklimatet identiskt utan savil temperatur
som relativ luftfuktighet kunde variera mellan de tva stallarna. Variationen fanns dock hos bada stallarna
sa det dr projektgruppens uppfattning att dessa inte beror pa zeoliten. En hypotes hade annars kunnat
vara att stallet dir honsen fatt 1 % MCP Zeolit i fodret skulle kunnat ha en ligre relativ luftfuktighet pga
en torrare strobadd som darmed avger mindre fukt. I stillet beror troligen dessa variationer pa att det
funnits variationer i hur stallet ventilerats och att detta skiftat mellan stallen.

Uppmitt ammoniakniva blev, tvirtemot forvintat, hogre i stallet dir honsen fatt 1 % MCP Zeolit
jamfort med kontrollstallet. Aluminosilikater, sisom zeolit, har annars tidigare beskrivits att minska
ammoniakavgivning bade som tillsats i strobiadden hos slaktkyckling och i foder hos mink (Nowakowicz
et al., 2011) (Wlazo et al., 2016). Diaremot var strébiadden nagot bittre jamfort med kontrollstallet. Dels
toll den sénder snabbare 1 kramtestet och dels beskrevs den inte lika ofta som kompakt och hard jamfort
med 1 kontrollstallet. Detta indikerar att den var torrare aven om analys av TS halt inte ingick 1 studien,
vilket annars hade varit intressant att f6lja upp. Den nagot luckrare och torrare strobiadden skulle kunna
ge en forklaring till varfér ammoniaknivan var hogre i stallet dir honsen fatt 1 % MCP Zeolit jamfort
med kontrollstallet. Jeppson & Gustafsson (2009) dterger i sin rapport “Byggnadstekniska atgarder for
ligre ammoniakemission fran djurstallar” att ammoniakemissionen beror av vattenhalten i strobadden.
Emissionen 6kar med 6kande vattenhalt men bara fram till ca 50 % darefter bérjar ammoniakemissionen
minska eftersom forhallandena blir alltmer anaeroba, vilket himmar involverade mikroorganismers
tillvaxt. Kramtesten i var studie visar att strobidden forvisso 4r torrare i stallet diar honsen fatt 1 % MCP
zeolit jaimfort med kontrollstallet men den ar inte heller helt torr. Zeoliten kan ha resulterat i en nigot
torrare godsel och strobidd men inte tillrickligt torr f6r att minska emissionen av ammoniak. I
kontrollstallet, dir strébddden beskrevs som kompakt, kan istallet férhallandena varit tillrickligt
ogynnsamma for mikroberna for att resultera i en minskad ammoniakemission. I den kompakta
strobadden kapslas dven ammoniaken in jimfért med den luckrare strobidden, vilket troligen paverkat
emissionen. Inverkan av yttre faktorer sisom mangden inluft med hog vattenhalt behover tas i
beaktande. Det dr méjligt att MCP Zeolit har en effekt pa gddselns ts-halt och mingd avgiven
ammoniak, samtidigt dr de yttre férhallandena sisom temperatur och relativ luftfuktighet optimala f6r
ammoniakemission fran str6- och gédselbddden och detta kan ha motverkat effekten av MCP Zeolit.
Jeppson & Gustafsson (2009) aterger i sin rapport att, exempelvis, en 6kad lufttemperatur bidrar till en
6kad ammoniakemission.

3.1.6 Slutsats

Det finns i litteraturen dokumenterade studier som pavisar en effekt av zeolit pa mingden producerad
ammoniak samt ts-halt hos godsel. Under de férhallande som radde i denna studies teststallar resulterade
dock inte tillsats av 1 % MCP Zeolit i fodret i en minskning av ammoniaknivaerna diremot var
strobddden nagot torrare.
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3.2 Installation av varmevaxlare

3.2.1 Bakgrund

Av erfarenhet samt fran tidigare f6rs6k inom savil detta projekt samt fran Alm & Jaimeson (2017) vet vi
att problemet med hoga ammoniakkoncentrationer i stalluften ar som storst under vinterhalviret och
allra virst nir utetemperaturen ar runt noll grader 1 kombination med en hég relativ fuktighet. Under de
kalla méanaderna gar ventilationen minimalt fOr att uppritthalla 6nskad temperatur inne i stallet. Det
sinkta antalet luftutbyten i djurutrymmet leder till att stallklimatet forsimras. En mojlighet att minska
ammoniakhalterna i ett stall ar att minska luftfuktigheten. Ett torrare stallklimat ger torrare strobaddar
med mindre mikrobiell aktivitet. Det ar idag dock fa stall som byggs med fast installerad tillskottsvirme
da det anses bli for dyrt. Ett alternativ kan da vara att via en virmevixlare utnyttja den redan varma
stalluften for att virma den inkommande luften och pa ett energieffektivt sitt 6ka minimiventilationen
utan att paverka djurens termiska komfort. Virmevaxlare har under senare ar blivit relativt vanligt
forekommande i slaktkycklingsstall men inom dggbranschen dr dessa dnnu ovanliga.

3.2.2 Hypotes

Genom att via viarmevaxlare dtervinna varmen frin den luft som ventileras ut frin stallet for att varma
upp tilluften kan man sinka ammoniakkoncentrationen inne i virphonsstallet.

3.2.3 Metod

Forsoket var en deskriptiv studie av ett stall f6r frigdende virphons med en nyligen installerad
varmevaxlare.

Studien utférdes under 18 veckor med start i september 2018 och avslutades 1 januari 2019. Nir studien
inleddes var virphonsen (Bovans) 27 veckor gamla. Stallet dér studien utférdes var ett ombyggt kostall
med oisolerat golv pa ca 1180 m* med plats fér 22650 virphons i ett Big Dutchman Natura Colony 941
aviar-system.

Utgodslingen via gbdselmattor i avidrerna kérdes tva ganger i veckan. Skrapor var installerade under
avidrerna. Dessa kordes tva ganger 1 veckan da projektet startades men overgick till att koras dagligen
for att hélla en strobadd med nédgra centimeters tjocklek. Som stromaterial anvindes Easy way (krossad
virmebehandlad halmpellets).

Ventilationssystemet bestod av fem franluftsflaktar, 45 viggventiler for tilluft (TPI) och fyra
cirkulationsfliktar (for placering, se figur 8.). Tva sommarfliktar var monterade i stallets ena gavel.
Ventilationstyrningen var av modell Fancom L38H.

Virmevixlaren blaser den uppvirmda tilluften upp mot taket dir den fangas upp av en presenning och
sprids vidare mot stallets kortindor av de fyra cirkulationsfliktarna.

Ventilationen styrs av en maltemperatur pa 21 grader i stallet. Styrningen dr vidare instilld sa
ventilationen 6kar med 10 % om CO,-halten 6verstiger 2500 ppm. Virmevixlaren kérdes initialt pa 50
% av sin kapacitet for att sedan 6kas pa till 60 % och under vintern ga pa 70 % av maxkapaciteten.
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Virmevixlaren av modell Vencomatic Agrosupply (18400 m”) installerades i augusti 2018.

Bild 1. (www.vencomaticgroup.com) Virmevixlaren arbetar efter principen motsatt virmevixling dar
den varma stalluften passerar mellan lamellerna och den kalla utomhusluften gar inuti lamellerna i
motsatt riktning.
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4 cirkulationsflaktar samt uppfangande presenning

1°73

Franluft 1 st

Franluft 4 st

< Vaggventiler

Figur 8. Stallskiss. Virmevixlaren dr placerad pa stallets lingsida.

Manuella mitningar
Manuella mitningar utférdes pa 12 platser i stallet, tre platser i fyra olika gangar (gang 4, 5, 7 och 8).
Mitplats 1 var beligen ndra férrummet, mitplats 2 i mitten av gangen och mitplats 3 i utgddslingsinden

av stallet.

varmevaxlare

- Ging 4 valdes eftersom den ligger under franluftsfliktarna. Denna ar ockséd bredare dn Gvriga gingar.
- Géng 5 valdes eftersom édgaren rapporterade att detta ar den gang de har mest problem med (dir finns
dven koldioxidgivaren).
- Géng 7 valdes for att se om det fanns risk att luften inte nar ned till denna gang da den befinner sig
nira luftintagen och lingt bort fran virmevixlare och fliktar.
- Géng 8 valdes da den dr yttergang, dir luftintagen finns.

Gang 1 och gang 2 valdes bort da de ligger 1 anslutning till virmevixlaren.

Mitpunkterna markerades med tejp sa att métningarna alltid utférdes pa samma plats.

Mitningarna gjordes varje tisdagsmorgon mellan kl 7-8 av stallets dgare. Tidpunkten valdes med
bakgrund att dgaren upplever att det dr saimst klimat i stallet vid den tiden. Vid varje mittillfille

noterades foljande data i ett protokoll, se figur 9.

Manuella veckomatningar tisdagar kl 07-08
Datum Vaderlek Temp ute RL ute (%)
9/1-2019 Regn/dima 1,5 90
Gang 8 Gang7 Gang5 Gang 4
Kondens 0 eller 1 samt plats Kondens 0 eller 1 samt plats Kondens 0 eller 1 samt plats Kondens 0 eller 1 samt plats
0 Bérjan 0 Slutet 0 Mitt 0 Bérjan
Métplats 1 Matplats 1 Matplats 1 Matplats 1
Temp 19,1 Temp 19,3 Temp 21,2 Temp 22,7
RL % 68 RL % 65,9 RL% 65,2 RL % 63,7
NH3 1,5 NH3 2 NH3 2 NH3 2
Strobadd 1 Strobadd 1 Strobadd 0 Strobadd 0
Kondition Lucker Kondition Lucker Kondition Lucker Kondition Lucker
Métplats 2 Matplats 2 Métplats 2 Métplats 2
Temp 19 Temp 19,2 Temp 21,6 Temp 22,4
RL % 66,6 RL % 63,9 RL% 63,5 RL % 61,3
NH3 1 NH3 1 NH3 1,5 NH3 1
Strobadd 0 Strobadd 0 Strobadd 1 Strobadd 0
Kondition Lucker Kondition Lucker Kondition Lucker Kondition Lucker
Métplats 3 (utgédslingsdnde) Matplats 3 (utgbdslingsdnde) Matplats 3 (utgédslingsdnde) Métplats 3 (utgédslingsdnde)
Temp 19,2 Temp 19,9 Temp 21,8 Temp 22,2
RL % 67,6 RL % 67,1 RL% 64,2 RL % 63,3
NH3 1,5 NH3 1 NH3 1 NH3 1,5
Strobadd 0 Strobadd 0 Strébadd 0 Strobadd 0
Kondition Lucker Kondition Lucker Kondition Lucker Kondition Lucker

Figur 9. Exempel pa ifyllt protokoll f6r manuella matningar.
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Ammonikaniva — mattes med Kitagawapump och reagensror f6r ammoniak. Mitningarna gjordes i
hoénans hojd Gver strébddden.

Koldioxid -Mittes med Kitagawapump och CO,-r6r (endast en mitplats, i gang 5 vid koldioxidgivaren).

Luftfuktighet/temperatur — Mittes med en kombinerad digital mitare (Fluke 971) pa samtliga 12
mitplatser.

Strobidd - Kontrollerades med “’krama boll-test” samt okuldrt. Kramtestet bedémdes enligt;
0= Torr strobadd: Gar ej att krama till boll i handen. Faller s6nder direkt.
1= Lagom torr strobadd: Gar att krama till boll men faller sedan sénder.
2= Fuktig strobadd: Gar att krama till boll och faller ej sonder.
3= Blo6t strobidd: Gar att krama till boll och ér blot

Okulir beskrivning: Beskriva strobaddens skick ex, lucker, vat, kéttbullar, tjock, tunn

Kondens -  Okulir besiktning av berérda byggnadsdelar inne stallet vid provtagning med
bedémning enligt;
0= ingen kondens
1= kondens

Ingen bedémning av mingden kondens gjordes utan endast notering om det dr kondens eller inte.

Utover de manuella mitningarna som utférdes en gang per vecka registrerade personalen dagligen
foljande data fran stallets ventilationsstyrningsenhet, se figur 10.

Avlasning fran dator hus 31

Vent kapacitet (m3)
Datum & klockslag Temp Utomhus |Relativ luftfukt.ute |Temp Inomhus |Relativ luftfukt.Inne |[CO2 Inne Ventilation %

Figur 10. Dagliga matningar fran stallets dator.

Mitning av virmevaxlarens energianvandning, pa samtliga tre faser, gjordes kontinuerligt under hela
forsoksperioden. Mataren satt monterad i virmevixlarens elskap. Med 30 minuters intervall mittes dven
temperaturen pa franluft (fran stallet till virmevixlaren), tilluft och avluft (luft ut fran virmevaxlaren).
Detta gjordes for att kunna beridkna virmevixlarens momentana virmeeffekt.

Med driftinformationen om virmevixlarens ventilering och den momentana virmeeffekten gar det att
gora ett kvalificerat antagande om hur mycket virme virmevixlaren har tillfort till stallet.
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el],nk Daily Energy Report efel-gy

2019/02/07

HIR Skane

Elink User Since 2019002107

Period 2018/09/11 ~ 2019/01/20

Average daily

kWwh 45.74

Cost (kr) 4.57 Estimated Cost of the Year:  1668.05

COz (kg} 4574

Consumption on 2018/09/13

kWh 39.22
Cost(kr)  3.92

COz (kg) 39.22

/" Electricity (kWh):2018/09/13

1.34kWh

0.6TkWh
0.34kWh

OkWh
00:00 » = 03:00% » 06:00% = 09:00% & 12:00= =15:00 o 18:00 % o 21:00 = =

Figur 11. Radata frain matverktyget Efergy. All data exporterades till Excel.

3.2.4 Resultat

Nedan presenteras resultaten fran de sjutton veckor mitningar registrerades. Férsoksperioden valdes for
att ticka den tid pa aret da utmaningen att halla ett bra stallklimat 4r som storst.

Tabell 3. Viderférhallande utomhus vid respektive mattillfille.

180918 180925 181002 181009 181016 181023 181030 181106 181113 181127 181204 181211 181218 181225 190101 190109 190115
Uppehdll/ Uppehall/  Kyligt/  Mulet/ Uppehdll/ Regn/  Regn  Mulet Dimmigt Kallt  Uppehall Duggregn Kallt/sno Tovader Kraftigvind Regn/  Kallt
soluppgang  friskt litedimma uppehall  friskt  kraftigvind dimma
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30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

e=@==Temperatur inne (C) ==g==Temperatur ute (C) @=@==NH3 (ppm)

-10,0 15,0

Relativfuktighet inne (%) ==@==Relativfuktighet ute (%)

Figur 12. Mitvirden ammoniak, temperatur inne och ute samt relativ fuktighet inne och ute. Ammoniak,
temperatur inne samt RF inne d4r medelvirden fran de 12 mitpunkterna i stallet.

Utomhustemperaturen varierade mellan +14,5 och -6,2 grader under forséksperioden. Stalltemperaturen
lag valdigt stabilt runt 20-21 grader och ammoniakkoncentrationen héll sig pa mycket laga nivier (mellan
1-3 ppm) trots hog relativ luftfuktighet utomhus.

Medelniva NH; (ppm)

D D D D D D D DD DD DD DO OO
P O O O O O O O QOO0 OO
o 0 & & 9 S W O W 0 0 Y
K "1,\ Q\'\/ ,\/b\\/ f\?’\\/ ,,)0\\/ ‘o\'\/ '\,})\'\/ '{/\\'\/ o R ,\/\'\/ '&\'\/ 'f,')\\/ '\,\ q\ R
=@u=(GiNg 8§ e=@==Gang7 ==0==Gang5 Gang 4

Figur 13. Medelvirdet av ammoniak per stallgang baserat pa tre individuella mitvirden per gang.
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Vid jimf6relse mellan de olika stallgangarna kunde ingen skillnad ses. Det var en viss variation mellan
dagarna men luftkvaliteten med avseende pa ammoniak far anses vara jimn i hela djurutrymmet. Ingen
kondens pavisades. Koldioxidkoncentrationen lag mellan 1600-2700 ppm.

D D D D D D D DD DD DD DO OO
M O & & & O O O & O OO0 00 O
o o & ¢ ¢ & & W W W 0 Y0 0
PR B W W W W W W W ¢ W W W e
AU OV A\ o\ \3)\ ,\?,\ ,bg\ Q \3,\ ,ﬁ\\ N \:\,\ \3,\ ,f,\ &
e=@==(Gang 8 Medel e=@==Gang7 Medel e=0==Gang5 Medel Gang 4 Medel

Figur 14. Medelvirdet av strobiaddspoingen per gang under f6rséksperioden.

Samtliga noteringar av strébddden angav dess kondition som lucker under hela férséksperioden.
Kramtestet gav genomgéende 0O eller 1 pa samtliga matpunkter.
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I Driftenergi per dag == Ute temperatur

Figur 15. Energi till virmevixlaren under hela férséksperioden samt utomhustemperatur.

Under forséksperioden anvinde virmeviaxlaren i genomsnitt 53 kWh elenergi per dag. I figur 15 kan
utldsas att energianvindandet gick upp 6ver tid och sedan minskade patagligt i bérjan av november.
Detta var resultatet av en justering av virmevaxlaren (utférd av leverantéren) vilket ledde till att den
anvinde mindre energi per dag jamfért med tidigare. Den andra toppen 1 diagrammet hirror till problem
med tvittningen av virmevaxlaren samtidigt som det var extra kallt. Under matperioden pa 17 veckor
uppmittes 6 775 kWh energi till virmevaxlaren. Det uppskattas att under ett ar anvinder virmevixlaren
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samt de extra fliktarna inne i stallet cirka 20 000 kWh (ca tre ganger den uppmitta férbrukningen). Arlig
driftkostnad blir da cirka 10 000 kr per ar for elenergin (baserat pa elpriserna juni, 2019).

25
Grader forandring, Celsius
Max 22
Min -2
20 Medel 10
15
10
5
0

[ Antal grader upvarmt (celcius)

Figur 16. Antal grader (°C) tilluften har dndrats jaimf6rt med uteluften. Virden loggade varje halvtimme
under hela f6rséksperioden.

Fran Figur 16 gar att utldsa att ju storre temperaturdifferensen ar mellan utomhusluften och den luft som
ventileras ut fran stallet, desto mer virme kan vixlas 6ver till tilluften. Vid max antal grader var det
minus 10 grader ute och tilluften var 12 grader. I genomsnitt héjde virmevixlaren temperaturen pa
tilluften med 10 grader.
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2 e o Effekt (kW)

Medel 52 kW

DI Effekt (kW)
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Figur 17. De olika avgivna effekterna fran virmevaxlaren med tidsupplosning var 30:e minut.
Minuseffekt innebir att virmevixlaren har vixlat ut virme ur stallet. September 2018 till januari 2019.

I borjan av forsoket var det fortfarande forhallandevis varmt och vid ett par tillfallen har virmevixlaren
kylt tilluften in i stallet. Under forsokets gang sjonk utetemperaturen och den avgivna virmeeffekten
Okade. Detta var vintat da delta (differensen) mellan ute- och innetemperatur 6kar si okar effekten.

Max 116 kWh
Min -7 kWh
100 Medel 52 kWh
1200 ~ Summa 159 125 kWh 128 dagar

100,0

80,0

20,0

0,0

-20,0

September 2018- januari 2019

Figur 18. Energi avgiven i form av virme till virphonsstallet. Negativt virde innebir att virmevaxlaren
har kylt stallet. Medel innebdr mangd varme in till stallet per timme. Summan ér total mangd varme till
stallet under forséksperioden.
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I figur 18 anges mangden energi som tillférdes virphonsstallet via virmevaxlaren per timme under
forsoksperioden. Aven hir gav ett hogre delta mellan ute- och innetemperatur en stérre mingd
atervunnen energi in i virphonsstallet. Fran utrdknade 152 MWh under férsoksperioden har det gjorts
en uppskattning att virmevaxlaren skulle ha levererat totalt ca 318 MWh pa drsbasis. Denna
uppskattning dr dock beroende av yttre férhillanden som temperatur och vind.

Tabell 4. Alternativa kostnader f6r samma mingd virme samt klimatpaverkan per ar.

kr/kWh Summa COs-ekv COs-ckv kg antal enheter
g/kWh utslapp
Flis 0,25 79 560 kr 9,4 2991 424,6 m3s
E/ 0,5 159 119 kr 125 39 780 318 MWh
Olja 0,8 254 591 kr 288 91 653 32 m3
Pellets 0,65 206 855 kr 19 6 047 67,8  ton
Halm 025 79 560 kr 9.4 2991 796  ton

I tabell 4 ovan har det gjorts antagande om vad den direkta kostnaden hade blivit om andra energibirare
hade anvints. Virt att notera att dessa kostnader endast dr de direkta kostnaderna. Det har inte tagits
nagon hansyn till investeringskostnader for att kunna leverera virme fran dessa olika energibarare.
Angiende kostnaden f6r samma mingd virme som virmevixlaren levererade dr olja det dyraste
alternativet. Priset per kWh f6r olja beror pd svingningar pa marknaden samt storleken pa
aterbetalningen av energi- och koldioxidskatt. Flis- och halmkostnaden idr de priser som HIR Skane
anviander vid kalkyler och baseras pa erfarenhet. Priset pa pellets varierar aven det 6ver tid men 0,65 kr
per kWh ses som ett riktpris f6r pellets vid bulkkop.

Olja har hogst klimatpaverkan, sedan kommer direktverkande el. Flis, halm och pellets har alla betydligt
ligre klimatpéaverkan dn olja och el. Detta dr de berdknade direkta utslippen och det har inte tagits
hinsyn till driften av exempelvis en oljebrannare eller flispanna och vilken klimatpaverkan dessa skulle
ha. Detsamma giller virmevixlaren for vilken virmen som vixlas in i stallet inte antas resultera i nagon
klimatpaverkan.

3.2.5 Diskussion

Da detta dr en deskriptiv studie finns det inget kontrollstall att jimféra resultatet av installation av
viarmevaxlaren mot. Historiskt sett har dock detta stall haft stora problem med stallklimatet, vilket
framgitt frin savil producenten som vid kontroller i Svenska Aggs omsorgsprogram. Under
vinterhalvaret har producenten fétt jobba hart f6r att halla ammoniakkoncentrationen under grinsen pa
10 ppm. Efter installationen av virmevaxlaren uppmittes under férsoksperioden som hégst 3 ppm vilket
ar en mycket lag niva och nagot de endast lyckats uppna sommartid tidigare. Det ska dock tilliggas att de
parallellt med installationen av virmevaxlaren dven installerade skrapspelen som drar ut strobidden
under avidrerna. Det har troligtvis ocksa bidragit till en minskad ammoniakkoncentration da det ér littare
att halla en lagom tjock strébiadd som avger mindre ammoniak.
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Figur 14 visar att medelpoingen i kramtestet sjonk nagot under férsoksperioden. Det kan troligen
torklaras av att skraporna under avidrerna gick mer regelbundet samt att virmevaxlaren kordes pa hogre
kapacitet under vintern.

Genom att forvirma den inkommande luften vintertid minskar man fukten i stallet bade genom att den
varmare luften kan bira mer fukt sa den relativa luftfuktigheten sjunker men dven genom att mer fukt
kan ventileras ut dd minimiventilationen kan Okas utan att sinka temperaturen inne 1 stallet. Att
virmevixlaren har haft stor effekt pa fukten i stallet 1 forséket blir tydligt bade genom de liga poingen i
strobaddstestet och dd koldioxidnivaerna i stallet ligger pa ganska normala nivéer f6r den hir typen av
fjaderfistall vintertid. Koldioxid kan man ventilera ut men for att fa ner ammoniakkoncentrationen i
stallet maste fukten bort. Att endast 6ka ventilationen drar bara in mer fukt samt att de 6kade
luftrérelserna bidrar till 6kad ammoniakavgang fran strébiddden.

I figur 13 kan en liten tendens till 6kning av ammoniak inne i stallet ses under de sista veckorna. Vidret
var under den perioden mycket oférdelaktigt med hog luftfuktighet och nagra plusgrader. Det bor da tas
1 beaktning att under hela mitperioden var ammoniakkoncentrationen i medeltal 1,4 ppm. Under de sista
fem veckorna av mitperioden steg dock medelkoncentrationen av ammoniak endast med 0,05 ppm.
Viirt att notera ar att detta ligger inom en felmarginal f6r avldsningsfel. Samtidigt skulle det ocksa kunna
visa pa att virmevaxlarens effekt pa ammoniakkoncentrationen inne stallet har natt sin maxgrans, att mer
energi skulle ha behovt tillforas f6r att halla den laga ammoniakkoncentrationen stabil. Detta f6rs6k gor
dock ingen utvirdering av vilken storlek av virmevixlare som behdvs for att hélla nere
ammoniakkoncentrationen i ett stall av en viss storlek vilket skulle vara av intresse f6r framtida studier.

Det gjordes ingen utredning kring driftkostnad f6r de olika virmealternativen. Virmevaxlaren tar vara pa
virme som annars skulle ventileras ut ur stallet. Aven om driften av virmevixlaren ir dyrare 4n andra
alternativ, som t. ex. direktverkande el och olja, sa vigs det upp av att kostnaden f6r virmen som
virmevaxlaren atervinner dr obefintlig. Virmen som dtervinns dr en besparing av foder och nigon annan
typ av varme for att uppna samma stallklimat. Utan tillskottsvarme tillkommer 6kade arbetskostnader f6r
att mer frekvent minska eller byta str6biadden samt eventuella produktionsforluster. Producenten angav
att han dven sparat mycket pengar pa att inte lingre behéva tillsitta Stalosan eller Staldren till
strobaddarna.

Produktionen i stallet fungerade mycket bra under férsoksperioden. Producenten upplevde att
foderkonsumtionen var ligre samt att antalet agg 6kat nagot. Dédligheten var lag. Djuren var bara 45 v
gamla nir fors6ket avslutades men med en grov uppskattning férvintade sig producenten att spara ett
kilo foder per héna och fa ett extra dgg per héna under produktionsomgangen. Det ska dock
understrykas att detta endast ar baserat pa en kort period och att flera produktionsomgingar behéver
foljas innan man kan dra nagra konkreta slutsatser av hur stor effekt ett forbattrat stallklimat har pa
produktionsresultaten. Man maste ocksa ha 1 atanke att honsen blir allt effektivare sa en del av de
forbattrade produktionsresultaten troligen kan hirledas till avelsframsteg. Att ammoniakkoncentrationen
inne i stallet var sa lag under hela férséksperioden dr dock otvetydigt positivt f6r bade djur- och
arbetsmiljo.

Baksidan av den torrare stallmiljon dr att producenten upplever att det har blivit dammigare. Fragan som
vicks dr hur man ska nd en bra balans? Damm har ocksa negativa effekter pa bade djur och skétare. Vad
ir en acceptabel ammoniaknivd? Man nar aldrig 0. Ar 7-8 ppm en acceptabel nivi eller bér man
efterstrdva under 5 ppm? Det har inte gjorts nigon utredning om exakt hur mycket virme som beh6vs
for att minska ammoniakkoncentrationen ner till en acceptabel niva. Detta skulle kunna goras i framtida
studier fOr att kunna dimensionera virmevixlaren till ritt storlek. Det har inte heller gjorts nagot forsék
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dir olika typer av virmevixlares funktion har jamforts nir det giller att halla nere
ammoniakkoncentrationen inne i svenska varphonsstall.

3.2.6 Slutsats

I de forhallanden som radde under f6rsoksperioden, i denna delstudie och med den virme som
virmevixlaren atervann sa holls ammoniakkoncentrationen pa mycket laga nivaer. Trots en relativt hog
investeringskostnad gor det faktum att den dtervunna virmeenergin dr i princip gratis att virmevixlare
anda ar ett bade ekonomiskt intressant och dven klimatsmart alternativ for att genom tillskottsvirme
kunna halla ett bra klimat i stallet aret om.
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3.3 Klimatanlaggning, ventilation och ammoniakavgang

3.3.1 Bakgrund

Stallar f6r virphons ska vara valisolerade och férsedda med klimatanliggning. En god isolering
forhindrar bl.a. kondens pa invindiga ytor vilket forhindrar ogynnsam miljé sasom 6kad fukt med 6kade
ammoniakkoncentrationer. Klimatanliggningens uppgift ar att halla skadliga gaskoncentrationer liga
med bibehillet gott luftombyte som ger hénsen och produktionen en gynnsam inomhusmilj6 avseende
bl.a. temperatur och relativ fuktighet. Med klimatanlidggning avses ventilationsinstallationer, och i
torekommande fall virmeinstallationer, med tillhérande styr- och 6vervakningssystem (Poulsen &
Pedersen, 2016).

Generella paverkansfaktorer pi ammoniakavgang till stalluften som kan hirledas till klimatanliggningen
ar;

e Temperatur i stalluft och godsel

e Stallets ventilationsprinciper och ventilationsfléden

e Luftrorelser kring godseln

e Luftlickage genom utgddslingssystem (Jeppsson & Gustafsson, 2009)

Syftet med denna delstudie vara att genom en litteraturstudie presentera hur klimatanldggningens
uppbyggnad och funktion paverkar ammoniakavgangen till stalluft. Detta verifieras senare genom studie
1 en befintlig virphénsbesittning dir mitningar och iakttagelser gjordes av klimatanldggningens funktion
och uppbyggnad.

3.3.2 Hypotes

Klimatanliggningens olika delar och funktioner har betydelse f6r ammoniakavgangen till stalluft och
med kidnnedom om dessa kan man minska ammoniakavgangen till stalluft.

3.3.3 Metod

Studien gjordes som en litteraturstudie samt studie i virphénsbesittning med frigiende héns med
mojlighet till utevistelse. I filt gjordes mitningar och iakttagelser av klimatanliggningens uppbyggnad
och funktion samt hur detta kan tinkas paverka ammoniakavgingen till stalluft.

Stallet som studerades var ett stall f6r 18 000 stycken hons i ekologisk produktion beldget i klimatzon A
enligt ventilationsstandarden SS 951050:2014. Stallet var uppdelat i sektioner med 3000 stycken hons i
vardera grupp atskiljda av nitviggar. Honsen hade mojlighet till utevistelse i rastgardar via verandor fran
stallet. Inredningen var av typen avidrer, fabrikat Big Dutchman, i tre rader forsett med reden,
foderkedjor, vattennipplar och gédselmattor. Utgddsling via mattorna skedde tva ganger i veckan.

Ventilationsprincipen var undertrycksventilation med sju stycken franluftsfliktar samt 80 stycken
tilluftsintag/spaltdon a 2000 m”® (h x st.). Franluftsfliktarna reglerades enligt tabell 5 och var placerade
mitt 1 stallet. Tilluftsdonen var placerade i tva rader pa var sida om franluftsfliktarna dar
tilluftséppningarna vette bort fran fliktarna. Regleringen av ventilationen var automatisk med T-, rf- och
COx-givare. Ingen ammoniakmatare eller tilliggsvirme fanns installerad. Takhojden var 4 m.
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Tabell 5. Fliktprogram.

Steg nr. Flikt nr. Kapacitet (m’/h) Reglering

1 4 23000 Varvtal
2 3 23000 Steg on/off
3 5 23000 Steg on/off
4 2/6 46000 Steg on/off
5 1/7 46000 Steg on/off
Total kapacitet 161 000

Vid besoket gjordes framforallt studier av luftens rorelser 1 stallet via rokgas. Rokgasstudier gjordes med
Regin rokgasflaska enligt bild 2. Vid mer avancerade studier bor en rékmaskin, limplig f6r indamalet,
anvindas. Rokgasflaskor fungerar vil vid mindre studier eller att man som djurigare sjilv pa ett enkelt
satt vill kontrollera luftens vag 1 stallet.

AEGTY
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Bild 2. Regin rokgasflaska (www.regincontrols.com).

Dessutom mittes de momentana virdena av Tue (20 °C), Tinne (21 °C), tfinne (60 %) och NH; (8 ppm med
Kitagawapump). Ovriga iakttagelser som gjordes var eventuell paverkan pa byggnadsdelar av kondens
samt strobaddens kondition. Lufthastighet och luftfléden mattes ej.

3.3.4 Resultat och diskussion

Under ”Bakgrund” presenterades flera generella paverkansfaktorer pa ammoniakavgang till stalluften
och som kan hirledas till klimatanliggningen. Den forsta av dessa dr temperatur i stalluft och godsel. I
ett stall paverkas ammoniakavgangen till stalluft exponentiellt med 6kande temperaturer. Den
exponentiella 6kningen beror pa att temperaturen 6kar dels 1 stalluften och dels i gbdseln vilket gor att
det blir bade en direkt avgivning frin gédselytan till luft samt en indirekt avgivning beroende pa
godseltemperaturen (Jeppsson & Gustafsson, 2009).

Dimensionerande stalltemperatur f6r virphons dr 20 °C vintertid samt 24 °C sommartid (SS
951050:2014). Man kan sinka stalltemperaturen eftersom dggliggande befjidrade virphons klarar laga
temperaturer under férutsittning att de Okar sitt foderintag. Under dggproduktionen minskar dock ofta
befjadringen varvid honsens férmaga att klara ligre temperaturer ocksd minskar, vilket maste tas i
beaktande. Man riknar med att foderforbrukningen 6kar eller minskar med 1-1,5 gt/ (héna x dygn) for
varje grads (°C) temperaturindring (Poulsen & Pedersen, 2016).

Vid tidpunkten for besoket férekom inga héga ammoniakkoncentrationer vilket troligen berodde pa

flera faktorer sisom att viderforhallandena var optimala, stallet var vilventilerat bl.a. genom att det var
Oppet ut till rastgardarna, strébiddden var torr etc. De perioder som forhallandena inte dr optimala sa kan
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atgirder vidtas fOr att minska ammoniakavgangen till stalluft. For stallmiljon tycks den frimsta
torbattrande atgirden vara att installera tillskottsvirme sé att den relativa fuktigheten kan héllas pa
gynnsamma nivaer samt att ventilering av stallet kan ske utan for stora virmeforluster (Poulsen &
Pedersen, 2016). Generellt giller att det ar viktigt att tinka pa ammoniakreducerande atgirder vid
planeringen av ett nytt stall eftersom manga atgirder dr kostsamma att installera i efterhand i befintliga
stallar (Hellsten, 2017).

Som beskrivits tidigare var stallets ventilation mekanisk. Vid mekanisk ventilation kan man fa hogre
lufthastigheter i jimforelse med en naturlig ventilation. Rekommenderad lufthastighet kring honsen ar
maximalt 0,2 m/s men kan under varma perioder 6kas om effekten ska vara svalkande (Poulsen &
Pedersen, 20106). I filtstudien mittes inte lufthastigheter utan luftrérelser visualiserades med rokgas.
Luftrérelser kring godslade ytor paverkar ammoniakavgangen till stalluft. Ju hogre lufthastigheter kring
gddslade ytor desto mer ammoniakavgang (Groot Koerkamp et al., 1995). I faltstudien kontrollerades
luftrérelser kring godslade ytor med rékgas. Inga nedslag av tilluft kunde registreras pa gbdselmattorna.
Diremot pa strobadden och sidana nedslag kan orsaka 6kad ammoniakavgang till stalluften under
ogynsamma forhillanden. Ar tilluften torr si kan eventuellt det motsatta ske eftersom strébidden da
torkas. Okad ts-halt i strobidden bidrar till minskad tillginglighet av vatten for de mikrobiella
processerna vilket i sin tur minskar ammoniakproduktionen (Groot Koerkamp et al, 1995; Groot
Koerkamp et al., 1998).

Det finns dtgirder man kan vidta f6r att minska ammoniakavgangen till stalluft. I denna studie
fokuserades pa klimatanldggningens funktion. Den troligen viktigaste atgirden man kan vidta for att
forbattra stallmiljon, inkluderat ammoniakavgang till stalluft, ér att tillféra virme i klimatreglerade stallar.
Detta sa att en torrare stallluft kan erhéllas, under de fuktiga perioderna, samt att god luftvixling kan ske
vintertid med bibehallen temperatur utan att luftflédena behover strypas. Vintertid dimensioneras
ventilationen utifran att fora ut den fukt och koldioxid som bildas. Det som hinder nir man ventilerar
utifrin dessa parametrar ir att man dven ventilerar ut virme. Kompenseras inte virmeforlusten av
viarmetillskott fran djur och installationer gar stalltemperaturen ned. Sjunker stalltemperaturen for
mycket kan man inte atgirda det genom att strypa ventilationen eftersom det far konsekvensen att fukt-
och gaskoncentrationerna blir for hga. Sittet att komma tillritta med sidana problem ir att tillfora
virme sa att producerad fukt samt luftféroreningar fortfarande kan féras ut ur stallet utan alltfér stor
varmeforlust.

Med rokgas kan man pa ett relativt enkelt sitt kontrollera luftrorelser i sitt stall. Vid mer avancerade
studier bor en rokmaskin, limplig f6r dndamalet, anvandas. Rokgasflaskor fungerar vil vid mindre
studier eller att man som djuragare sjilv pa ett enkelt sitt vill kontrollera luftens vig 1 stallet. med rékgas
kan man till exempel se luftrorelser kring gédslade ytor. Okade luftrérelser kring gédslade ytor Skar
ammoniakavgingen till stalluften. Ar det odnskade luftrorelser si bor man dtgirda detta.

I stallar idag installeras ibland ammoniakmitare. Det forekommer dven diskussioner om att ventilationen
delvis ska styras utifrain ammoniakkoncentrationer i stalluften. Mellan ammoniak i stalluft och ammoniak
16st 1 vitska, till exempel i vitskefasen i strébddden, rader en balans. Detta innebir att om den
gasformiga ammoniaken ventileras bort, genom 6kade ventilationsfléden, sa kommer mer ammoniak
avga fran vitskefasen 1 strébddden till stalluften. Ammoniakkoncentrationerna i stalluften ar dirmed
svara att paverka genom 6kad ventilation (Ehrlemark, 2013).

Vid byggnation av stallar sa ska man pa ett tidigt skede fundera kring hur man kan skapa en god
stallmiljo 1 sitt blivande stall. Det kan vara kostsamt att vidta atgéirder i efterhand.
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3.3.5 Slutsats

Klimatanliaggningens uppbyggnad och funktion ar viktig for att erhélla en god stallmilj6 samt att pa sa
vis halla ammoniakkoncentrationerna i stalluft pa laga nivder. Den troligen viktigaste atgirden man kan
vidta for att forbittra stallmiljon, inkluderat ammoniakavgang till stalluft, ér att tillféra virme i

klimatreglerade stallar.
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4. Analys och rekommendationer

Projektmalet var att ta fram en rapport med konkreta forslag pa atgirder som producenterna kan
implementera i sina foretag. Litteraturstudien visade att ammoniakavgang i varphonsstall kan paverkas
pa en mingd olika sitt. I intervjuerna som genomfordes framkom att producenterna redan anvinder sig
av flera av dem. Trots det upplevde vissa av dem problem med sitt stallklimat, vilket indikerar att insatta
atgirder inte ar tillrickliga. Huruvida det beror pa att atgirderna som sadana inte ar tillrdckliga eller om
de utforts pa ett felaktigt sitt har inte kunnat fastslas 1 intervjustudien.

Foderforetagen dr duktiga pa att optimera foder anpassat for respektive hybrid samt den fas av tillvixt
eller produktion hénan befinner sig i. Ett viloptimerat foder minskar mingden kvive 1 tricken som kan
omvandlas till ammoniak. Att utéver detta komplettera fodret med nagon form av grovfoder, snickskal,
grus och mineralsten (Peckstone) bidrar bade till h6nans matsmiltning och sysselsittning och ér
dessutom positivt for strébdddarna. Balar med grovfoder eller trag med grus, snidckskal etc. kan placeras
pa stroytorna och hoénsens aktivitet bidrar till att torka upp strébdddarna. Manuellt eller med hjilp av
tekniska 16sningar minskas strobaddstjockleken 16pande f6r att minska mingden godsel som kan avge
ammoniak.

Producenterna jobbar ocksa aktivt med ventilationen déir framfér allt luftfuktighet och luftrorelserna i
stallet paverkar ammoniakavgangen. Det blir allt vanligare med cirkulationsflaktar som ger ett jimnare
stallklimat generellt men dven far den varmare luften som normalt stiger mot taket att na golvniva och
hjalpa till att halla str6biaddarna torra. Det dr dven viktigt att bygga bort kéldbryggor sa att kondens kan
undvikas och att se till att vattennipplar inte licker, allt f6r att inte tillféra onédig fukt till strobiaddarna.
Utover redan nimnda insatser angav producenterna tillskottsvairme som ett sitt att halla ner
ammoniakkoncentrationen i stallen.

Ammoniakavgangen kan ocksa minskas genom tillsatser av damnen som binder det utséndrade kvivet
eller pa annat satt minskar produktionen av ammoniak genom att motverka den mikrobiella aktiviteten i
strobadden. Tillsatserna kan goras antingen i strobadden eller i fodret. I zeolitstudien som utfordes 1
projektet hade den inblandning som gjordes 1 fodret dock ingen pavisbar effekt pa ammoniakavgangen i
stallet under férsoksperioden. Stalosan® och Staldren® anvinds flitigt som tillsatsmedel i strobaddarna
inom slaktkycklingsniringen. Stalosan® ir korrosivt och av den anledningen ar det inte lika frekvent
anvint i virphonsstall dir det finns mer inredning som kan ta skada. Staldren® anvinds av
dggproducenterna frimst da stroébiadden ska etableras vid insittning av nya hénor samt som
hygienisering pa sirskilt utsatta delar, som framfér luckorna ut till verandor etc. Hur effektivt tillsats av
Staldren® i strébiddden minskar ammoniakavgangen studeras i ett annat projekt med fokus pé stallklimat
och arbetsmilj6. Det skulle dven vara intressant att gora fors6k for att se om olika strémedel paverkar
ammoniakavgdangen, dven om intervjuerna inte gav stdd f6r en sadan hypotes.

Ventilationsstudien visade vikten av att hélla stalltemperaturen inom spannet for hénans termiska
komfort. For lag temperatur maste hénan kompensera med ett 6kat foderintag. Fér hog temperatur
paverkar bade honans vilbefinnande och produktion. Hoga temperaturer resulterar dessutom i en
exponentiellt 6kad ammoniakavgang. Under kalla perioder édr det extra viktigt att minimiventilationen
inte stalls for lagt, den fukt och koldioxid som djuren producerar maste ventileras ut. Ventilationen styrs
ofta av temperatur och relativ luftfuktighet men har man inte méjlighet att tillsitta virme sa gar
ventilationen ner pa sa lag niva att stallklimatet aventyras. Det ar bra att ha som rutin att justera
tilluftsdon etc. nagon giang per ar samt att kontrollera luftrérelserna i stallet. Tilluften ska na Gverallt men
snabba luftrorelser 6ver gédslade ytor bor undvikas da det bidrar till 6kad ammoniakavgang.

I studien av stallet med virmevixlaren var ammoniakkoncentrationen vildigt lig under hela
torsoksperioden. Baksidan av det torrare stallklimatet var att det istillet uppstod problem med damm.
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Detta var den forsta vintern sedan virmevixlaren installerades och eventuellt kérdes virmeviaxlaren pa
en hogre effekt dn som var nédvindigt. Fler och lingre studier behévs f6r att optimera instillningar och
for att kunna dra slutsatser om hur mycket virme som behovs for att hitta en balans och uppna ett
optimalt stallklimat. Det finns olika typer av virmevaxlare som anvinder sig av olika principer for att
atervinna virmeenergi, vilken som 4r mest effektiv for svenska virphonsstall r inte kint. Det finns dven
modeller som har maoijlighet att kyla den inkommande luften vilket kan bli en intressant faktor 1 ett
varmare klimat da vi eventuellt kommer att se behov av att kyla vara djurstall sommartid. En invindning
som har funnits hos producenter med mindre produktionsenheter ar att virmevixlare ér for stora och
dirmed innebir en for stor investering f6r en mindre producent. For att bli ett gangbart alternativ for
branschen beh6vs virmevixlare av olika storlek och kapacitet.

Alla insatser som gors for att forbittra stallklimatet innebér en kostnad. Det vore dirfor intressant att
tolja upp hur mycket ett forbittrat stallklimat paverkar produktionen. Konkreta siffror pa
foderférbrukning och produktion skulle motivera producenterna att ligga mer tid och pengar pa insatser
och investeringar direkt riktade att forbittra stallklimatet om man kan visa att insatsen snart riknas hem
via battre djurvilfird och forbattrad produktion. I f6rsoket med virmevaxlaren hade det varit givande
om det hade funnits en parallell avdelning eller ett likadant stall utan virmevixlarens bidrag av
virmeenergi att jimfora med. Da virmevixlarna fortfarande ér fa i branschen fanns ingen sadan
anlidggning att forlagea studien pa si upplagget fick bli deskriptivt med slutsatser som baseras pa
uppskattningar och grova berikningar. Producenten som lit installera virmevaxlaren ar dock vildigt
n6jd med utfallet sa hir lingt. Kalkylen skulle se olika ut for alla producenter beroende pa
investeringskostnad, méjlighet till investeringsstod, rintor, miljokrav frin kommunen, anliaggnings- och
installationskostnad m.m. Kalkylen paverkas dessutom av hur du jobbat med ditt stallklimat tidigare och
vilka produktionsresultat du hade innan. Producenten ér siker pa att hans investering ér betald inom
avskrivningstiden pa 10 dr och har dven valt att investera i virmevaxlare till sina tva andra stall.

Sammanfattningsvis maste man jobba kontinuerligt och férebyggande med stallklimatet och inte borja
sitta in atgiarder nar det redan har blivit ett problem. Ammoniaken borjar fa skadliga effekter pa djuren
redan vid 10 ppm. En bl6t, kompakt strobadd gar inte att ridda utan maste bytas ut vilket dr bade tungt
och tidskrivande. Det finns idag ingen enkel 16sning, héns producerar gédsel som 1 sin tur avger en mer
eller mindre mingd ammoniak. I system for frigdende hons finns ingen mojlighet att frekvent fa ut all
godsel som hamnar i strébidden men den maste reduceras 16pande, antingen via tekniska hjalpmedel
eller manuellt. Baserat pa savil litteraturstudie, intervjuer och praktiska forsék ar installation av
virmevaxlare den dtgird som har bist effekt pa ammoniakavgangen vid fuktig viderlek i virphonsstallar
med frigaende virphons. Den relativa fuktigheten kan hallas pa gynnsam niva och ventilering av stallet
kan ske utan for stora virmeforluster.
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Projektrapport
Bilaga 1. Intervjuer med producenter-frageformular

e Ar byggnaden byggd fér virphons och det inhysningssystem som finns dar idag?

e Hur gammal ar inredningen och ar den bytt sedan byggnaden uppférdes?

e Vilken typ av klimatanlaggning anvands? Hur gammal ar anldaggningen och ar den bytt sedan
byggnaden uppfordes?

e Hur ser upplagget ut med tilluft/franluft/tillaggsvarme (antal, placering etc.)?

e Finns det goda mojligheter att gora justeringar i ventilationen (digitala och mekaniska)?

e Kanner du att du har tillrackliga kunskaper for att gora de justeringar i ventilationen som du
onskar? Skulle det vara 6nskvart med battre kunskap om systemet?

e Vem kontaktar du om du skulle behova hjalp med ventilationssystemet? Kanns dessa
personer kompetenta? Brukar de kunna avhjalpa problemet?

e Vad fungerar bra- respektive daligt med ventilationssystemet?

e Nar uppstar problemen och hur yttrar de sig? (h6ga ammoniaknivaer, drag, damm, kondens,
daliga strobaddar etc.)

e Upplever du att du har en jamn temperatur i stallet? Om inte, var ar det varmast/kallast?

e Upplever du att det ar svart att halla nere ammoniaknivaerna? Vad goér du for att férsoka
halla dem nere?

e Vilka klimatparametrar mats/kontrolleras i stallet (temp, koldioxid, luftfuktighet,
ammoniak)?

e Vilken typ av utgddslingssystem anvands? Sker nagon torkning av gédseln? Hur ofta sker
utgodsling?

e Hur ofta minskar ni strobadden (frigdende).

e Vilka rutiner for uttag av stro har ni (hur ofta, byter hela strébadden pa en gang eller delvis,
tas strobadden ut manuellt eller med skrapor)

o Vilken typ av stroé anvander ni? Fungerar det bra eller mindre bra?

e Har ni problem med kladdig strébddd? Om ja, nédr pa &ret? Ar det hela strébadden eller bara
pa vissa platser? Var i stallet i sa fall?

e Finns det tillskottsvarme/ varmevaxlare i stallet eller finns det eller likande system i stallet
idag? Om ja vilken typ av tillskottsvarme? Vilka rutiner for anvandning har ni?

e Finns det nagon metod/stro etc som du hort talas om och som du skulle vilja se testat i
projektet?
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