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FORORD

Djupstrobaddsystemet ar en djurvénlig och flexibel inhysning som framférallt anvands
for rekryteringsdjur i mjolkproduktionen samt i nétkéttproduktionen. Enligt SCB (2007)
okar andelen djupstrogddsel av den totala mangden godsel. Eftersom bade forlusterna
fran stall och fran lager berdknas vara storre an fran andra gddselhanteringssystem
medfor detta en o©kning av ammoniakutsldppen. Berdkningarna bygger pa
emissionsfaktorer dar kvaveforlusterna via ammoniak i stall ar 20% fran djupstrobaddar
for notkreatur och 25% fran djupstrobaddar for grisar (STANK, 2004). Aven radgivare
och myndigheter anvander ovanstdende emissionsfaktorer. Det finns emellertid
internationella undersokningar som visar att kvéveforlusterna via ammoniak i
notkreaturstallar med djupstrobadd ar betydligt lagre. Fran djupstrobaddar kan
emellertid kvéave &ven avges som lustgas, kvaveoxid och kvédvgas. Det &r av stor vikt,
for den fortsatta utvecklingen av djupstrobaddsystemet att det finns tillforlitliga resultat
pa ammoniakforlusterna fran stallet.

Forutom emissionen av ammoniak &ar det viktigt for framtiden att utforska
emissionen av vaxthusgaser fran animalieproduktionen. Att lagra godsel tillsammans
med stromedel i djupstrobaddar inne i stallet ger formodligen hogre utslapp av bade
metan och lustgas jamfort med andra godselhanteringssystem i Sverige. | framtiden
kommer produktionssystem att varderas utifran en helhetsbedomning av hur de
paverkar miljon.

Denna rapport ar en litteraturgenomgang kring utslapp av ammoniak och
vaxthusgaser fran godselbaddar for notkreatur och grisar med begransning till
emissioner fran stall. Eftersom litteratursokningen inte resulterade i litteratur kring
emissioner fran godselbaddar for far och hast utgick den delen av sammanstéllningen.

Litteratursokningen har utforts via databasen CAB Abstract. Databasen &r en av de
storsta inom lantbruksomradet och tacker publikationer pa fler an 40 sprak och fran mer
an 140 lander. Sammanfattningarna i databasen kommer fran vetenskapliga artiklar,
bocker, konferensartiklar samt rapporter. Dessutom har sokmotorn Google anvéants for
att finna fram forsknings-, radgivnings- samt myndighetsinformation fran olika lander
och universitet via webben. Personliga kontakter har tagits med forskare i England,
Holland, Tyskland och Osterrike for att ta del av material som inte publicerats
internationellt. Sammanstallningen har utforts av Knut-Hakan Jeppsson och finansierats
av Stiftelsen Lantbruksforskning.

Alnarp i mars 2009

Gosta Gustafsson
Statsagronom

Lantbrukets Byggnadsteknik
LTJ-fakulteten
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SAMMANFATTNING

Det ar av stor vikt for den fortsatta utvecklingen av gddselbaddsystem att det finns
tillforlitliga varden pa kvaveforlusterna fran stallet. Ett tillforlitligt varde pa
kvaveforlusterna ger noggrannare véxtnaringsbalanser pa gardsniva samt ett korrekt
beslutsunderlag vid val av inhysningssystem.  Tillforlitliga véarden pa
ammoniakemissionen ger noggrannare berékning av ammoniakutslappen pa nationell
niva. Idag bygger berdkningarna pa emissionsfaktorer dar kvaveforlusterna via
ammoniak ar 20% fran djupstrobaddar for nétkreatur och 25% fran djupstrobaddar for
grisar. Fran godselbaddar kan emellertid kvave dven avges som lustgas, kvaveoxid och
kvédvgas. Férutom emissionen av ammoniak &r det viktigt for framtiden att utforska
emissionen av vaxthusgaser fran animalieproduktionen. Vid véardering av
inhysningssystem angaende ammoniakemission maste dven emissionen av vaxthusgaser
beaktas. Denna litteraturgenomgang beskriver internationell forskning kring emission
av ammoniak och vaxthusgaser fran system med godselbadd for notkreatur och grisar
med begréansning till emissioner fran stall.

Litteratursokningen resulterade i 10 st undersokningar redovisade i den
vetenskapliga litteraturen om ammoniakemission fran godselbaddar for notkreatur samt
13 st fran godselbaddar for grisar. Forutsattningarna och skotselrutinerna varierar
mellan undersékningarna och ar i en del fall mycket olika forhallandena i Sverige.
Litteratursokningen fann inga undersdkningar redovisade i den vetenskapliga
litteraturen angaende emission av ammoniak, lustgas och metangas fran godselbaddar
for far och hast.

Kvaveforlusten via ammoniakemission uppskattas till mellan 4 — 10% for
djupstrobadd for notkreatur. Lustgasemissionen kan 6ka kvaveforlusterna med ca 1%.
Det finns inga uppgifter pa kvaveforluster via emission av kvaveoxid och kvévgas.
Litteraturgenomgangen indikerar alltsa att 20% kvaveforluster via ammoniak fran
djupstrobéaddar for nétkreatur ar for hogt. Fler undersékningar med forutsattningar samt
skotselrutiner liknande de svenska kravs for att 0ka sékerheten pa kvaveforlusterna fran
djupstrobaddar for nétkreatur under svenska forhallanden.

Ammoniakemissionen fran djupstrébaddar av halm for slaktgrisar uppskattas ge
kvéveforluster mellan 20 - 30%. Dessutom kan kvéveforlusterna i form av
lustgasemission vara mellan 0 — 4%. For tillvaxtgrisar pa djupstrobadd av halm ar
motsvarande kvaveforluster 5 — 12% via ammoniakemission samt 0 — 4% via
lustgasemission. Kvavebalansberakningar indikerar dessutom att stora mangder kvave
kan emitteras som kvavgas. Kvaveforluster fran djupstrobaddar med atbas for sinsuggor
enligt svenskt system behdver utforskas eftersom ingen undersékning med motsvarande
system finns i litteraturen. Aven undersokningar kring kvaveforluster fran digivande
suggor samt tillvéaxtgrisar liknande svenskt system bor genomforas.

Emissionen av lustgas och metangas ar formodligen storre fran inhysningssystem
med godselbadd an fran system med flytgodsel och daglig utgddsling. Emissionerna
visar en stor variation beroende pa forhallandena i badden. Fler undersokningar kravs
for att emissionsfaktorerna for lustgas och metan fran godselbaddar skall vara
tillforlitliga.



SUMMARY

For the development of housing systems with deep litter it is important that the emission
factor for nitrogen from the building is as accurate as possible. The emission factor is
important calculating nutrient balances at farm level, calculating the national emission
of ammonia and when deciding which housing system the farm should build.
Furthermore, it is important in the future to evaluate the greenhouse gas emission from
different housing systems. This review describes the international “state of the art”
concerning emissions of ammonia, nitrous oxide and methane from animal buildings
with deep litter and straw-flow system.

In the scientific literature there are 10 investigations published dealing with deep
litter or straw-flow system for cattle and 13 for pigs. The conditions during the
investigations and the management are in some cases quite different from the ones in
Sweden. No investigations dealing with emissions of ammonia, nitrous oxide or
methane from deep litter or straw-flow system for sheep and horses has been found.

According to the results referred to in the review, the nitrogen loss from ammonia
emission, NH3-N, is between 4 — 10% of the nitrogen content in the manure behind tale
in systems with deep litter for cattle. In addition, the nitrogen content in the emission of
nitrous oxide could increase the loss with about 1%. Hence, the results indicate that the
Swedish emission factor for ammonia emission from deep litter system for cattle, 20%,
is too high. However, the number of investigations is low and to increase the accuracy
of the emission factor additional investigation have to be carried out with conditions
and management similar to the ones in Sweden.

The nitrogen loss from deep litter system for fattening pigs, due to ammonia
emission, is between 20 — 30% according to the referred results. The nitrogen loss from
nitrous oxide could add between 0 — 4%. For weaned pigs on deep litter the nitrogen
loss due to ammonia emission is between 5 — 12% adding 0 — 4% due to nitrous
emission. Furthermore, nitrogen balances indicate a possible large nitrogen loss due to
emission of nitrogen gas. Nitrogen loss from the common Swedish deep litter system
for dry sows with individual eating places needs to be investigated since no such
investigation are reported in the literature. Additional investigations are needed to
increase the accuracy of nitrogen loss from deep litter system for sows with piglets and
weaned pigs.

The emission of nitrous oxide and methane seems to be higher from systems with
deep litter or straw-flow than from liquid manure systems. The greenhouse gases from
deep litter show a large variation probably due to different conditions in the litter.
Additional investigations are needed to increase the accuracy of emission factors for
nitrous oxide and methane from deep litter and straw-flow systems.

To carry out reliable investigations concerning emissions of ammonia, nitrous oxide
and methane from animal buildings it requires; (1) continuous measurements of
ventilation rate and gas concentrations, (2) measurements that gives results of the daily
and yearly variations, (3) measurement methods with high accuracy. In addition, to
investigate the percent nitrogen loss from the animal building the nitrogen content in the
manure behind tale must be determined.



1 INLEDNING

Under boérjan av 1980-talet boérjade miljoproblemen med ammoniak att
uppmarksammas. | omraden med stora utsldpp, exempelvis i delar av Holland och
Tyskland, observerades att vegetationen fick akuta skador orsakade av ammoniak. Idag
ar kunskapen om ammoniaks miljoeffekter mycket béattre. Utslapp av ammoniak kan
orsaka akuta toxiska skador i naromradet och bidrar till dvergddning och férsurning av
kdnsliga ekosystem via langvaga transport i atmosfaren (Fangmeier m.fl., 1994).
Ammoniakavgangen fran jordbruket ar férutom en belastning for den yttre miljén aven
en forlust av kvéave fran gardens vaxtnaringsbalans.

Den globala uppvarmningen 4&r idag ett av de storsta miljéproblemen.
Medeltemperaturen vid markytan har 6kat med 0,74 °C de senaste 100 aren. Med
mycket stor sannolikhet &r 6kningen orsakad av ménniskans utsldpp av véxthusgaser.
Om utvecklingen fortsatter utan atgarder kan den globala temperaturen vid markytan
oka med 4 °C de kommande 100 aren (Naturvardsverket, 2007). Ungefar 13% av
vaxthusgaserna kommer fran jordbruket som ar den storsta kallan till utslapp av lustgas
(dikvaveoxid) och metan (Naturvardsverket, 2008).

1.1 Ammoniakemission i Sverige

| Sverige berdknas ammoniakemissionen for ar 2005 till sammanlagt ca 52400 ton.
Jordbrukssektorn svarar for 88% av ammoniakutslappen. Resten kommer framférallt
fran transporter och industri. Ammoniakutslappen fran jordbrukssektorn har minskat
med 18% sedan 1995 medan utslappen fran transporter och industri har ékat med 30%.
Minskningen inom jordbrukssektorn beror framforallt pa att antalet nétkreatur och
fijaderfan har minskat men beror &aven pa omstillning fran fastgodsel- till
flytgddselhantering samt lagre lagrings och spridningsforluster. Enligt statistiken okar
emellertid andelen djupstrogddsel. Denna o©kning g6r att minskningen i
ammoniakutslapp motverkas eftersom bade stall- och lagringsforlusterna fran
djupstrobaddsystemet ar hogre an fran évriga godselhanteringssystem. Ungefar 30% av
kvéaveinnehallet i godseln avgar som ammoniak (SCB, 2007).

1.2 Emission av vaxthusgaser

Utslappen av véxthusgaser i Sverige beraknades till 65,7 miljoner ton ar 2006 uttryckt
som koldioxidekvivalenter. Sedan 1990 har jordbrukets utsldpp av véxthusgaser
reducerats med 10% framforallt pa grund av minskad djurhallning och minskad
anvandning av stallgddsel och konstgodsel (Naturvardsverket, 2008).

Miljomalet for "Minskad klimatpaverkan™ &r att medeltalet av emissioner av
vaxthusgaser i Sverige under perioden 2008-2012 skall vara minst 4% l&gre &n
emissionerna 1990. Ar 2050 bor utslappen i Sverige vara lagre &n 4,5 ton



koldioxidekvivalenter per invanare och ar, for att darefter minska ytterligare. Idag ar
utslappen drygt 7 ton koldioxidekvivalenter per invanare och ar (Miljomal, 2008).

Naturvardsverkets berakningar pa jordbrukets utslapp av véaxthusgaser, visar att
33% ar metan fran djuren (90% fran notkreatur), 4 % ar metan fran godselhantering, 56
% ar lustgas fran véxtodling och 7 % é&r lustgas fran gddselhantering. Utslappen av
metan fran godselhantering okar pa grund av Gvergang fran fastgodselhantering till
flytgddselhantering samt 6kning av djupstrébaddar for kottdjur (SJV, 2004).

Hur godseln hanteras paverkar utslappen fran stallet. System dar gédseln hanteras i
flytande konsistens avger mer metangas och mindre lustgas an system dar godseln
hanteras i fast form tillsammans med stromedel. Att lagra godsel tillsammans med
stromedel i godselbaddar inne i stallet ger férmodligen hogre utslapp av bade metan och
lustgas.

1.3 Syftet med litteraturgenomgangen

Det ar av stor vikt for den fortsatta utvecklingen av gddselbaddsystem att det finns
tillforlitliga varden pa kvaveforlusterna fran stallet. Ett tillforlitligt varde pa
kvéaveforlusterna ger noggrannare vaxtnaringshalanser pa gardsniva samt ett korrekt
beslutsunderlag vid val av inhysningssystem.  Tillforlitliga varden pa
ammoniakemissionerna ger noggrannare berakning av ammoniakutslappen pa nationell
niva. Idag bygger berdkningarna pa emissionsfaktorer dar kvaveforlusterna via
ammoniak ar 20% fran djupstrobaddar for nétkreatur och 25% fran djupstrébaddar for
grisar.

Forutom emissionen av ammoniak &ar det viktigt for framtiden att utforska
emissionen av vaxthusgaser fran animalieproduktionen. Vid vérdering av
inhysningssystem angaende ammoniakemission maste dven produktionen av
vaxthusgaser beaktas. | framtiden kommer produktionssystem att vérderas utifran en
helhetsbedémning av hur de paverkar miljon.

Denna litteraturgenomgang beskriver internationell forskning kring emission av
ammoniak och véxthusgaser fran godselbaddsystem for notkreatur och grisar med
begransning till emissioner fran stall. Eftersom litteratursokningen inte resulterade i
nagon vetenskaplig litteratur kring emissioner fran godselbaddar for far och hast utgick
den delen av sammanstéllningen.
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2 INHYSNINGSSYSTEM MED GODSELBADDAR

Inhysning pa godselbadd ar ett system dar djuren ror sig fritt och godslar pa en strodd
yta. Godselbadden bestar alltsa av organiskt material i form av track och urin fran
djuren samt stromedel och foderspill. Stromedlet &r i de flesta fall halm, men dven torv,
flis, kutterspan och sagspan anvands. Stromedel tillfors i tillracklig mangd for att track
och urin skall absorberas i stromedlet. Gddselbéddar kan delas upp i tre undergrupper;
djupstrobéaddar, strobaddar och glidande strébaddar. Enligt Bengtsson & Séllvik (1994)
godslas djupstrobaddar ut med langre intervall an tre manader och strobaddar godslas ut
oftare &n var tredje manad. Glidande strobadd ar en strobadd pa ett golv som lutar 4-
10% mot en gddselgang som godslas ut dagligen.

For notkreatur kombineras ofta godselbaddar med en gddselgang langs foderbordet.
For grisar kombineras ofta godselbaddar med atbas, at och aktivitetsytor eller
godselgangar. Godselgangarna kan antingen vara av helt golv eller av spaltgolv. Boxar
dar hela ytan ar en godselbadd forekommer for bade nétkreatur och grisar. For far och
hastar ar detta det mest férekommande inhysningssystemet i Sverige.

I inhysningssystem med djupstrébadd ar golvnivan under badden ofta nedsankt for
att badden skall fa plats att vaxa. En djupstrobadd med godselgang for mjolkkor vaxer
8-10 mm per dag och for ungnét 4-6 mm per dag (Bengtsson & Séllvik, 1994). Under
en inhysningsperiod kan en djupstrobaddd for mjolkkor bli ca 1.8 m hdga. En
djupstrobadd for sinsuggor vaxer mellan 2 — 4 mm per dag (Bengtsson & Sallvik, 1994)
och kan bli ca 0,6 m hog.

Det absolut vanligaste stromedlet &r halm. Mangden halm som anvénds till en
djupstrobadd for mjolkkor med godselgang ar 7 — 9 kg per djur och dag. For ungnot
anvands 4-6 kg per djur och dag (Bengtsson och Séllvik, 1994). Med glidande strobadd
gar det at knappt 3 kg till dikor och 1-2 kg till ungnot (SJV, 1995). Méangden halm som
anvands till sinsuggor &r 1,3 — 3,5 kg per sugga och dag (Bengtsson och Séllvik, 1994)
och for slaktgrisar 0,5 — 1,5 kg per gris och dag (SJV, 1993). For slaktgrisar pa glidande
strobadd gar det at ca 0,2 kg per gris och dag (Olsson m.fl., 2007).

| borjan av 1990-talet blev det populdart med djupstrobaddar av sagspan till
slaktgrisar. Dessa baddar byggdes upp med ett tjockt lager av sagspan (0,5 — 0,7 m)
innan insattning av grisarna. Baddarna behandlades regelbundet genom att fordela
godseln éver ytan och blanda om ytskiktet. Vid behov tillférdes nytt sagspan. | en del
lander genomfordes flera uppfodningsomgangar pa samma badd for att minska
kostnaden for stromedlet.

Flis eller kutterspan anvands aven till notkreatur i omraden med liten tillgang pa
halm. Dessa baddar kraver mekanisk bearbetning av ytskiktet for att blanda ned godseln
i badden. Kombinationer av halm och span férekommer ocksa.

Torv anvénds tillsammans med andra strdmedel i djupstrobaddar. Genom att torv
har formagan att adsorbera 4 ggr mer ammoniak/ammonium &n halm och traspan samt
har ett lagt pH sa minskar ammoniakemissionen fran djupstrobaddar som innehaller
torv.
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3 ORGANISK NEDBRYTNING | GODSELBADDAR

Den organiska nedbrytningen i en djupstrébadd &r mycket komplicerad och varierar
bade i tid och rum. Syregradienter finns i badden, dels minskar syreinnehallet med
djupet (se figur 1) och dels minskar syreinnehallet i narheten av ett godselaggregat eller
ett omrade med mycket godsel. Aeroba processer dr koncentrerade néra ytan och runt
godselaggregaten. Anaeroba processer &r koncentrerade till djupare liggande lager i
bédden och inuti gddselaggregaten.

Det som avgdér om omséttningen i en djupstrobadd &r Overvdgande aerob eller
anaerob &ar hur mycket stromedel som anvénds i forhallande till mangden track och urin
som hamnar i badden. Om stroméngden é&r riklig suger denna effektivt upp urin och
track och darmed blir badden luftig och den aeroba omséttningen kan ske snabbt.
Anaerob milj0 skapas latt om stromangden &r sparsam. Detta leder till att badden blir
packad och far hdg vattenhalt samt att de sma luftkanalerna tapps igen.

Aerob nedbrytning av organiskt material utférs av mikroorganismer och markdjur.
Om ett koncentrerat organiskt material fororsakar en vérmebildning med
temperaturhéjning som foljd, kan processen kallas kompostering. Kompostering &ar den
grundlaggande processen i djupstrobaddar. Vid anaerob nedbrytning h&mmas
kolhydratnedbrytningen i det organiska materialet och ingen mullbildning sker.
Anaerob nedbrytning ar en forruttnelseprocess som bildar bl.a. organiska syror,
fettsyror, svavelvate och metangas (CH,).

Djupstrobaddar kan avge ett flertal olika kvéavgaser vilka paverkar var omgivning.
Avdunstningen av ammoniak (NHsz) fran animalieproduktionen ar det problem som
framst har uppmarksammats under de senaste aren. Vid aerob nedbrytning forloras
mycket kvave i form av ammoniak. Under aeroba forhallanden bildas ocksa nitrat
genom nitrifikation av ammonium. Om det darefter blir anaeroba férhallanden
omandras nitratet genom denitrifikation och kvéaveoxid (NO), lustgas (N,O) samt ren
kvdavgas (N,) kan bildas. Forutom vid denitrifikation kan lustgas dven bildas vid
nitrifikation i omraden med brist pad syre. Vid enbart anaerob nedbrytning ar
ammoniakforlusterna sma. Figur 2 beskriver kvavets omsattning i en djupstrébadd.

0o :/,
or o< S LAY s
s/ Tm— Lo,
2 -0.2 AN ~
@ 0, s CH, .’
S 03
0.4 |
5 4
s 05 |
< 061
0.7
0 10 20 30 40 50

Gaskoncentration i porerna, vol-%

Figur 1. Koncentration av syre, koldioxid och metan i en djupstrob&dd (Henriksen m.fl.,
2000).
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Figur 2. Schematisk bild éver kvavets omsattning i djupstrobéddar (efter van Faassen,

1992; Schuchardt, 1990).
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4 FAKTORER SOM PAVERKAR EMISSION AV AMMONIAK,
LUSTGAS OCH METAN

Det finns ett flertal faktorer som paverkar emissionen av ammoniak, lustgas och metan
fran godselbaddar. Olika forutsattningar under forsok och matningar gor att det kan bli
stor variation i resultaten mellan olika undersokningar.

4.1 Ammoniak

Ammoniakemission fran godsel ar en komplex process dar ett stort antal faktorer
inverkar. De faktorer som paverkar ammoniakavgivning fran djurstallar & mangd kvéve
i gOdseln, godseltemperatur, enzymaktivitet, pH i godseln, stromedlens
adsorbtionsférmaga, syre- och vatteninnehall i godseln, C/N-kvot i godseln,
godselbeméngd area, exponeringstid, lufttemperatur, luftflode, lufthastighet samt
luftrorelser Gver godseln (figur 3).

LUFT Lufttemperatur
- Luftflode
Lufthastighet
Luftrorelser

Exponeringstid
Godselbeméngd area

GODSEL Mangd kvave
Godseltemperatur

Enzymaktivitet

pH

Adsorption
Syre-/vatteninnehall
C/N-kvot

Figur 3. Faktorer som paverkar ammoniakavgivning fran godsel.

4.1.1 Mangd kvave i gdédseln

Ammoniakemissionen fran godseln minskar om kvaveinnehallet sanks (Elzing &
Monteny, 1997). Forhallandet ar linjart vilket innebar att samma sankning av
kvaveinnehallet ger samma minskning av ammoniakemissionen oavsett vilket
kvaveinnehall godseln har. Kvaveinnehallet i godseln kan sankas genom att andra pa
fodersammanséttningen samt &ndra forhallandet mellan urin och track. Phillippe m.fl.
(2006) har for slaktgrisar pa djupstrobadd av halm visat att en sankning av proteinhalten
i fodret med 1 procentenhet minskar mangden kvave i farsk track och urin med 8% samt
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ammoniakemissionen fran djupstrobadden minskar med 8%. Normalt férhallande
mellan track och urin i flytgodsel fran nétkreatur ar 2,2-3,0:1 och for gris 0,6-0,8:1
(Steineck m.fl., 1991).

4.1.2 Godseltemperatur

Godselns temperatur paverkar ammoniakavgivningen pa manga satt. Adsorberad
ammoniak frigors snabbare vid hdgre temperatur (Voorburg & Kroodsma, 1992). Hogre
godseltemperatur innebédr hdgre ureasaktivitet (Schulte, 1997). Den kemiska jamvikten
mellan ammoniak och ammonium forskjuts mot ammoniak vid hogre temperatur
(Srinath & Loehr, 1974; Voorburg & Kroodsma, 1992). Hogre gddseltemperatur
innebdr att andelen ammoniak i godseln som ar i gasform Okar (Hashimoto &
Ludington, 1971). Godseltemperaturen paverkar ocksa massoverforingen fran
godselytan till omgivande luft (Haslam m.fl., 1924). Flera forskare har visat att
forhallandet mellan godseltemperatur och ammoniakavgivning &r exponentiellt
(Svensson, 1993; Hartung m.fl., 1994; Andersson, 1995a). Att forhallandet ar
exponentiellt innebdr att ju hogre gddseltemperaturen ar desto stérre effekt har en
sénkning av temperaturen.

4.1.3 Enzymaktivitet

En storre del avammoniakavgivningen i djurstallar kommer fran urinen (Aarnink m.fl.,
1993). Direkt nar urin kommer i kontakt med track (vilken innehaller mikroorganismer
som producerar ureas) sd paborjas hydrolysen av uriniamne till ammoniak. Aven for
djupstrob&ddar har omsattningen av urin stor betydelse for ammoniakemissionen.
Gronestein m.fl. (2007) har visat att en integrering av antalet urineringar pa
djupstrébadden kan anvandas for att berdkna ammoniakemissionen fran
djupstrobaddssystem for grupphallna suggor.

4.1.4 pH i gddseln

Godselns pH paverkar ammoniakemissionen i bade aeroba (Dewes, 1996) och anaeroba
miljoer (Muck & Steenhuis, 1982; Molloy & Tunney, 1983). Ammoniakavgivningen
Okar kraftigt inom pH-intervallet 4 — 11 (Srinath & Loehr, 1974; Dewes, 1996). Molloy
& Tunney (1983) anger att ammoniakavgivningen fran svingddsel stannar vid pH 5 och
fran notgodsel vid pH 4. Normalvéarden for urin ar pH 8-9 vilket ar hogre an for
flytgdédsel med ca pH 7. | kletgbdsel kan pH vara 7-9 och i fastgddsel och
djupstrogodsel 8-9 (Steineck m.fl., 1991).
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4.1.5 Adsorbering av ammoniak och ammonium

Stromedlens adsorbtionsformaga beror av deras formaga att kemiskt binda ammoniak
och ammonium. Tillsats av torv (vitmossetorv) och lermineraler (zeolite) paverkar
ammoniakavgivningen (Kemppainen, 1987; Witter & Kirchmann, 1989; Airoldi m.fl.,
1993; Krieger m.fl., 1993). Torv (Sphagnum fuscum) absorberar 4 ggr mer
ammoniak/ammonium jamfort med halm och traspan (Kemppainen, 1987).
Adsorbtionskapaciteten &r 23,4 mg NH3-N/g TS (Witter & Kirchmann,1989). Zeolit har
reducerat ammoniakavgivning bade som tillsats i godsel och som filter i luftstrom
(Bernal m.fl., 1993; Airoldi m.fl., 1993; Witter & Kirchmann, 1989). Zeolit binder
framforallt ammonium och har en adsorbtionskapacitet pa 18 mg NH4-N/g TS (Witter &
Kirchmann, 1989). Tabell 1 visar olika strémedels adsorberande férmaga vid 70%
vattenhalt.

Ammoniakemissionen fran djupstrébaddar reduceras vid tillsattning av torv.
Undersokningar har visat att 60% torv och 40% hackad halm i en djupstrobadd for
ungtjurar minskar ammoniakemissionen med ca 50% jamfort med en badd med enbart
langhalm (Jeppsson, 1999). Torv i djupstrébadd for slaktgris (60% torv och 40% hackad
halm) reducerade ammoniakemissionen med 35 % jamfort med en badd av langhalm
(Jeppsson, 1998).

Tabell 1. Stromedels formaga att adsorbera ammoniak/ammonium vid 70%
vattenhalt (efter Kemppainen, 1987)

Stromedel Adsorberad ammoniak/ammonium i % av
ts stromedel vid 70% vattenhalt

Havrehalm, hel 0,50
Havrehalm, hackad 0,66
Kornhalm, hel 0,82
Kornhalm, hackad 0,84
Kutterspan 0,80
Sagspan 0,58
Vitmossetorv 2,72

4.1.6 Syre- och vatteninnehall i godseln

Syreinnehallet i djupstrobadden ar avgdérande for nedbrytningen. Nedbrytning av godsel
i anaerob (syrefattig) miljé ger lagre ammoniakforluster an nedbrytning i aerob (syrerik)
miljo (Kirchmann & Witter, 1989). En orsak &r att den mikrobiella nedbrytningen i
aerob miljé kan medfora att godselns temperatur blir hogre an vid nedbrytning i anaerob
miljo (Voorburg & Kroodsma, 1992). Godselns pH ar ocksa hogre vid aerob
nedbrytning an vid anaerob. | djupstrébaddar minskar syreinnehallet med djupet (se
figur 1) och i narheten av godselaggregat eller i omradden med mycket godsel.
Syreinnehallet i djupstrobadden beror bl.a. pa vattenhalt, mangd stromedel och
stromedlets fysikaliska egenskaper.
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Ett exempel pa hur syreinnehallet i godsel paverkar ammoniakemissionen har visats
av Dewes (1996). Genom att pressa ihop fastgodsel med ett tryck pa 80 MPa minskade
ammoniakemissionen. Minskningen berodde pa att porvolymen med luft minskade.

4.1.7 C/N-kvot i godseln

Godselns C/N-kvot paverkar ammoniakavgivningen fran djupstrobadden genom att
mangden kol avgdr hur mycket kvave som kan immobiliseras av mikroorganismerna
(Kirchmann, 1985; Kirchmann & Witter, 1989). Mikroorganismerna anvander kol som
energikélla och som byggstenar till celler. Samtidigt anvander de kvéve for att bilda
proteiner och andra &mnen (Hobson & Robertsson, 1977). Genom att tillféra kol via
stro- och tillsatsmedel till godseln kan mer kvave immobiliseras vid nedbrytningen
(Kirchmann, 1985; Kirchmann & Witter, 1989). Eftersom mikroorganismerna i
genomsnitt forbrukar 30 delar kol mot 1 del kvéve, &r en C/N-kvot pa 30 att féredra. En
hogre kvot (>30) leder till en langsammare nedbrytningsprocess, och en lagre kvot
(<26) resulterar i hogre ammoniakavgivning (Poincelot, 1974). C/N-kvoten i urin &r ca
1:1 och i track fran notkreatur ca 23:1 (Kirchmann, 1985). | tabell 2 anges C/N-kvoten
for olika stromedel. Inte bara totalmangden kol har betydelse utan dven hur tillgangligt
det &r fér mikroorgansimerna.

Tabell 2. C/N - kvot i stromedel

Strémedel C/N-kvot
Halm 80-140
Sagspan 200-400
Torv ~100
Papper ~600

Undersokningar har visat att en 0©kning av stroméngden minskar
ammoniakforlusterna vid nedbrytning av fastgddsel (Kirchmann & Witter, 1989;
Dewes, 1996). Vid C/N-kvot pa 50 avges ingen ammoniak (Kirchmann, 1985).

4.1.8 Godselbemangd area

Ammoniakavgivningen i djurstall blir lagre om den godselbeméngda arean gérs mindre
(Thelosen m.fl., 1993b; Hartung m.fl., 1994; Andersson, 1995a; Aarnink m.fl., 1996).
Forhallandet mellan godselbeméangd area och ammoniakavgivning ar linjart d v s en
dubbelt sa stor gddselyta ger en dubbelt sa hog ammoniakavgivning.
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4.1.9 Exponeringstid

Exponeringstiden i stallet har mycket stor betydelse for ammoniakforlusterna fran urin.
Urindmnena 1 urinen omvandlas mycket snabbt till ammoniak. Hollandska
understkningar visar att urin som hamnar pa ett smutsigt golv med enzymet ureas ger
maximal ammoniakemission redan efter ca tva timmar. Darfor ar det mycket viktigt att
urinen snabbt draneras ut ur stallet och lagras i tackt behallare. Forsok i USA har visat
att ammoniakemissionen fran track 6kar mycket langsamt under en period pa 25 dagar
(Kellems m.fl., 1979).

4.1.10 Luftens temperatur

Luftens temperatur paverkar ammoniakavgivningen bade direkt och indirekt. Direkt
paverkar lufttemperaturen massoverforingen mellan godselytan och omgivande luft
(Haslam m.fl.,, 1924), indirekt genom att paverka godseltemperaturen. Ett flertal
forskare har visat att en 6kad lufttemperatur ger 6kad ammoniakavgivning (Andersson,
1995a; Elzing & Monteny, 1997; Oldenburg, 1989; Ni m.fl., 1999). Forhallandet ar
exponentiellt dven vid inhysningssystem med djupstrébaddar (Jeppsson, 2002).
Lufttemperaturen kan ocksa innebéra att djurens beteende och darmed boxrenheten
forsamras vilket 0kar den godselbeméngda arean.

4.1.11 Luftfléde

Ett Okat luftflode genom stallet ger storre ammoniakavgivning. Luftflédet dver
godselytan paverkar koncentrationsskillnaden mellan ammoniak i godseln och i
omgivande luft (Svensson, 1993). Ett flertal forskare har undersokt luftflodets betydelse
bade i laboratorie och i djurstallar (Rank, 1988; Katyal & Carter, 1989; Svensson, 1993;
Hartung m.fl., 1994; Andersson, 1995a; Aarnink m.fl., 1993; Massabie m.fl., 1998; Ni
m.fl., 1999). Med okat luftfléde narmar sig ammoniakavgivningen en asymptot (Rank,
1988; Katyal & Carter, 1989; Svensson, 1993; Andersson, 1995a).

4.1.12 Lufthastighet

Narmast godselns yta &r ett tunt stillastdende laminart luftskikt. Tjockleken pa detta
luftskikt paverkar ammoniakemissionen fran godselytan. Om lufthastigheten Gver ytan
Okar blir luftskiktet tunnare. Ammoniakavgivningen okar med 6kad lufthastighet 6ver
gbdselytan (Olesen & Sommer, 1993; Hartung m.fl.,, 1994; Andersson, 1995b).
Lufthastigheten paverkar tjockleken pa det stillastaende luftlagret narmast ytan.
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4.1.13 Luftrorelser i stallet

Luftrérelserna i stallet paverkar ammoniakavgivningen direkt genom att forandra
lufthastighet och luftflode Over gddselytan. Turbulent luft dver godselytan Okar
ammoniakavgivningen (Voorburg & Kroodsma, 1992). Luftrorelserna i stallet kan
ocksa paverka ammoniakavgivningen indirekt om djurens gdédslingsbeteende andras.
Om djuren godslar pa liggytan Okar den gddseloemingda ytan och
ammoniakavgivningen okar (Randall, 1980; Aarnink m.fl., 1996).

4.2 Lustgas

Lustgas kan bildas av mikroorganismer vid nitrifikation och denitrifikation.
Nitrifikation sker i aerob miljo dar ammonium omvandlas av nitrifikationsbakterier till
nitrit/nitrat. En minskad tillgang till syre ger en 6kning av lustgasproduktionen. Hog
koncentration av ammoniak och lag C/N-kvot hammar nitrifikationen. Denitrifikation
sker i anaerob miljo och foregas av nitrifikation. Lustgas bildas vid denitrifikationen om
miljon inte ar helt anaerob. Produktionen av dikvéaveoxid i godsel beror framst pa
narvaron av denitrifikationsbakterier, tillgdng pa syre och nitrit/nitrat samt tillgang pa
lattillgangligt organiskt material (Monteny m.fl., 2001).

4.3 Metan

Metan bildas av mikroorganismer vid anaerob nedbrytning av kolhydrater i exempelvis
foder och godsel. Metangasproduktionen fran djur beror framst pa djurslag, storlek,
foderintag, produktionsniva samt fodrets sméltbarhet (Wilkerson m.fl., 1994; Jungbluth
m.fl., 2001). Férutom fran djurens fodersmaltning produceras metan dven fran anaerob
nedbrytning av gddsel i stall och gddsellager. Metangasproduktionen fran godsel beror
framst pa kolets tillganglighet, tillgang pa syre, pH, temperatur, lagringstid, godselns
kemiska innehall samt narvaron av @mnen som hammar metangasbildningen (Zeeman,
1991; Hither m.fl., 1997; Gonzalez-Avalos & Ruiz-Suarez, 2001). | praktiken, eftersom
mikroorganismer och nodvandiga ingredienser finns i godseln, &r det temperatur och
lagringstid som avgor metangasproduktionen (Monteny m.fl., 2001).
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5 EMISSION AV AMMONIAK, LUSTGAS OCH METAN FRAN
GODSELBADDAR FOR NOTKREATUR

Litteratursokningen resulterade i tio artiklar som behandlar emissioner fran
godselbaddar for notkreatur. | samtliga undersékningar anvands halm som strémedel.
Fyra forsok undersoker emissioner fran djupstrobaddar for mjolkkor och dikor, fyra
undersoker djupstrébaddar for ungnot och tva underscker glidande strobaddar for
mjolkkor respektive ungndt. Samtliga undersdkningar redovisar ammoniakemissionen
och fem undersokningar dven lustgas- eller metangasemissionen. Tva undersokningar
(Rom & Henriksen, 2000; ADAS, 2001) anger forlusterna av kvave fran godselbadden i
forhallande till kvavemangden i track och urin fran djuren. En sammanstallning av
emissionerna av ammoniak, lustgas och metan finns i tabell 3.

5.1 Mjolkkor och dikor pa djupstrobadd

| borjan pa 1990-talet utférdes matningar i Holland i ett stall med djupstrébadd for
mjolkkor (Groenestein & Reitsma, 1993). Matningarna utfordes i1 ett mekaniskt
ventilerat stall under 122 dagar (november — mars). Under métperioden var det 30
mjolkande kor i stallet som mjolkade 6000 kg per ko samt 10 sinkor och 18 ungdjur. De
mjolkande korna hade tillgang till 7,85 m%/ko djupstréarea och 1,85 m%ko betonggolv
langs foderbordet. Sinkorna och ungdjuren hade tillgang till 8,42 m?/djur djupstrdarea
och 1,26 m%djur betonggolv. Godseln pd betonggolvet skrapades varje dag ned i
djupstrobédden for mjolkkorna och varannan dag for sinkor/ungdjur. Denna godsel
narmast betonggolvet fordelades dver djupstrébadden med hjalp av traktor tre ganger
under matperioden. Varje dag stréades djupstrébadden med 10 kg halm per mjolkko och
7 kg halm per ungdjur (rdg- och vetehalm). Lufttemperaturen i stallet var 8-9 °C och
temperaturen i djupstrobadden var 26-40 °C (ca 0,1 m djup). Foderstaten bestod av
majsensilage, grasensilage, ho samt kraftfoder till mjolkkorna. Ammoniakkoncentration
bestdamdes kontinuerligt med metoden kemiluminescens déar NH; omvandlas till NO och
detekteras med en NOjy-analysator. Ventilationsflodet bestdmdes med medféljande
flaktar i franluftstrummorna. Metangaskoncentrationen och lustgaskoncentrationen
bestamdes med luftprover som analyserades i en gaskromatograf. Under métperioden
var ventilationsflédet per djur ca 480 m*h. Utslappen av ammoniak under hela
matperioden var totalt 215 kg. De olika djurkategorierna i stallet omréknades till
djurenhet vilket motsvarade en mjolkko. I medeltal var ammoniakemissionen 35,8 g per
djurenhet och dag och metanemissionen 1 kg per djurenhet och dag. Emissionen av
lustgas och kvéaveoxid var sa liten att den inte gick att detektera.

Under vintern 1994 gjorde Groenestein & Huis in"t Veld (1994) matningar i samma
stall som ovan men for dikor pa djupstrobadd. Matningarna gjordes under 89 dagar
(januari — april). Under matperioden var dér 43 dikor och en tjur i stallet dessutom var
dar 27 nyfédda kalvar i slutet av matperioden. Djuren hade tillgang till 10,7 m?/djur
djupstroarea och 2,1 m?/djur betonggolv langs foderbordet. Djupstrébadden strdades
dagligen med 10 kg raghalm per ko. Stalltemperaturen var 7-9 °C och temperaturen i
djupstrobadden pa 10 cm djup var mellan 12-48 °C. Foderstaten baserades pa
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grasensilage, ho och kraftfoder. Ventilationsflédet under matperioden var 495 m*/h och
djur. Den totala mangden ammoniak som ventilerades ut ur stallet under matperioden
var 57,3 kg vilket omréknat blir 14,6 g per djurenhet och dag. Metangasemissionen
berdknades till 0.80 kg per djurenhet och dag. Djurenhet motsvarar en diko. Emissionen
av lustgas och kvéaveoxid var sa liten att den inte gick att detektera.

Ungefar 10 ar senare bestdmdes emissionen av ammoniak, metan och lustgas i en
naturligt ventilerad stallbyggnad med ekologisk mjolkproduktion (Mosquera m.fl.,
2005; Mosquera m.fl., 2006). Stallet hade 49 mjolkkor och kalvar, ett foderbord i mitten
med spaltgang (3 m x 27 m) och djupstrébadd (9 m x 27 m) pa vardera sidan.
Byggnaden hade glespanel och 6ppen nock. Djupstrobadden stroades med halm tva
ganger per dag under vintern och en gang per dag under sommaren. Badden gdédslades
ut 2 ggr per ar, dels i borjan av sommaren dels fore stallperioden. Hojden pa badden
fore utgodsling var ca 1,8 m djup. Temperaturen i badden uppmattes till 43-46 °C.
Korna mjélkade i medeltal 5800 kg per ar och utfodrades under stallperioden med
klover/grasensilage, helsadesensilage och ho.

Métningarna i det ekologiska stallet utférdes under fyra perioder; 5 dagar i januari, 6
dagar i november; 14 dagar i maj/juni och 4 dagar i september. Stalltemperaturen var 9-
11 °C vid métningarna utom vid matperioden i maj/juni da stalltemperaturen var 21-22
°C. Ventilationsflodet genom byggnaden bestamdes med spargasteknik (SFe).
Ammoniakkoncentrationen bestdmdes med kemiluminescens och NOy-analysator.
Koldioxid-, metan- och lustgaskoncentrationen bestdmdes med luftprov och
gaskromatograf.

Métningarna visade att ammoniakemissionen varierade mellan 26,1 — 62,7 g per
djurenhet och dag. L&gst ammoniakemission var det i september och hégst i maj innan
béddden goOdslades ut. Under maétningarna i november och januari var
ammoniakemissionen 31 respektive 33 g per djurenhet och dag. | medeltal var
ammoniakemissionen 38,3 g per djurenhet och dag.

Emissionen av metan varierade mellan 0,71 — 2,83 kg per djurenhet och dag. Hogsta
vardet under matperioden i maj och lagsta i september. Emissionen av lustgas var
mycket lag och varierade mellan 0,0 — 5,0 g per djurenhet och dag.

I Danmark har Zhang (2005) utfort matningar i ett naturligt ventilerat stall med
djupstrobadd och skrapad gang for 83 mjolkkor. Matningarna utfordes vid tva tillfallen
under hosten 2004 med stalltemperatur 8,6 och 2,6 °C. Ammoniak- och
metankoncentrationen bestdimdes med en infrardd fotoakustiskt metod och
ventilationsflodet bestamdes med spargasteknik (SFg). Ammoniakemissionen var 24 g
per ko och dag respektive 18 g per ko och dag. Emissionen av metan var 677 g per ko
och dag respektive 534 g per ko och dag (Rasmussen & Freudendal, 2005).

5.2 Ungnot pa djupstrobadd

I England utfordes ett forsok med stutar i djupstrobéddsboxar under en stallperiod
(Asteraki m.fl., 1997). Tre oisolerade matkammare byggdes av bagvaxthus och gjutet
betonggolv. Byggnadens area var 82,5 m? (8,25 x 10 m) och volymen var 204 m®. |
varje matkammare sattes det in 4 stutar med en medelvikt av 365 kg per stut i en box
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med 35 m? area. Golven stréades med 4 kg vetehalm per djur och dag.
Djupstrobaddarna godslades ut forsta gangen efter 71 dagar och andra gangen efter 134
dagar. Stutarna fodrades med grasensilage ad libitum.

Bagvaxthusen var naturligt ventilerade men stangdes igen under en timme fyra
dagar i veckan da matningar av ammoniakemission utfordes. En mekanisk flakt alstrade
ventilationsflédet under métningarna och ammoniakkoncentrationen i luften bestdmdes
genom att en ka&nd luftméngd leddes genom en gastvéttflaska med fosforsyra dér
ammoniakgasen fangades upp. Darefter analyserades kvaveinnehallet i fosforsyran med
en kolorimetrisk metod. Ammoniakemissionen fran djupstrobaddarna varierade mellan
0,69 — 1,96 g NH3-N per djur och timme vilket omraknat blir 20,1 — 57,1 g NH3 per djur
och dag. Medeltalet for de sex djupstrobéddarna var 1,24 g NHs-N per djur och timme
vilket omréknat blir 36,1 g NH3 per djur och dag.

Samma typ av matkammare och matmetod anvéandes vid ett jamforande forsok
mellan djupstrobadd och liggbassystem med skrapad fodergang (Balsdon m.fl., 2000;
ADAS, 2001). Fyra bagvaxthus anvandes med fyra kvigor i varje. Varje djupstrébox
stroades med 4 kg halm per djur och dag. Djupstrobadddarna godslades ut efter 90
dagar. Under forsta stallperioden (182 dagar) var den totala ammoniakemissionen 15,9
kg NH3-N vilket omréknat motsvarar 26,5 g NH; per djur och dag. Forsoket upprepades
och under andra stallperioden (184 dagar) var den totala ammoniakemissionen 21,5 kg
NH3-N vilket motsvarar 35,5 g NH3 per djur och dag. Kvavebalansberékningar visade
att i medeltal 10% av kvéveforlusterna inte kunde forklaras med ammoniakemissionen.

Demmers m.fl. (1998) gjorde méatningar i ett naturligt ventilerat kottdjurstall med 99
vaxande ungnot fran 150 kg till 270 kg. Stallet hade ett foderbord i mitten med 2 m
godselgang och djupstrobadd pa varje sida. Godselgangen skrapades varannan dag och
djupstrébadden godslades ut med 2 manaders intervall. Djuren utfodrades med ensilage
tvd ganger per dag. Matningarna utférdes kontinuerlig under 35 dagar (jan-feb).
Ventilationsflodet bestamdes med spargasteknik (CO) och ammoniakkoncentrationen
med kemiluminescens och en NOy-analysator. Ammoniakemissionen fran stallet var 3,7
kg per djur (500 kg) och 190 dagar. Omraknat blir ammoniakemissionen 19,5 g per djur
(500 kg) och dag.

| Danmark har ett forsok gjorts med ungnét under tva stallperioder i tva separata
stallrum (Rom & Henriksen, 2000). Kvéveforlusterna bestdmdes genom att berdkna
kvavebalanser. Varje stall hade en hel djupstrébadd som var 78 m2. Under stallperiod 1
var det 18 ungnot i varje stall som végde ca 350 kg vid inséttning. Stroméngden var 12
kg halm per djur och dag i de bada stallarna. Skillnaden mellan stallarna var att i det ena
stallet utfodrades med halm och ensilage och i det andra med ensilage och foderbetor.
Resultatet av stallperiod 1 var att 10,2 respektive 10,4 g N per djur och dag avdunstade
fran djupstrobaddarna vilket motsvarade ca 6% av tillfort N. Omraknat till emission av
ammoniak, forutsatt att allt N avgick som ammoniak, blir det 12,4 respektive 12,6 g per
djur och dag. Under stallperiod 2 utfodrades det med foder som hade hdgre
proteininnehall motsvarande till kvigor strax fore kalvning. | varje stall sattes det in 16
kvigor som végde ca 550 kg. Fodret var halm, ensilage och gronpellets i stall 1 och
halm, ensilage, foderbetor och gronpellets i stall 2. Resultaten fran stallperiod 2 visade
att kvaveforlusterna fran djupstrobaddarna var 14,6 respektive 12,0 g N per djur och
dag (17,7 respektive 14,6 g NH3 per djur och dag om allt N avgick som ammoniak)
vilket motsvarade ca 5% kvaveforluster.
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5.3 Notkreatur pa glidande strobadd

Amon m.fl. (1997) har undersokt ammoniakemission fran ett stall for 20 tjurar pa
glidande strob&dd. Stallet var mekaniskt ventilerat. Luftens koncentration av ammoniak,
metan och lustgas bestdamdes med en FTIR-analysator. Matningarna utférdes under 4 x
14 dagar med 5 kg strd per djur och dag samt under 2 x 14 dagar med 2,5 kg strd per
djur och dag. Temperaturen i stallet varierade mellan 10,3 och 21,0 °C for de olika
méttillfallena. Ammoniakemissionen var 7,3 g per djur (500 kg) och dag respektive 9,4
g per djur (500 kg) och dag. Emissionen av lustgas presenteras i Amon m.fl. (2001) och
var 0,144 g per djur (500 kg) och dag respektive 0,089 g per djur (500 kg) och dag

En byggnad for mjolkkor (54 st) och rekrytering (64 st) pa glidande strébadd
undersoktes av Snell m.fl. (2003). Byggnaden var naturligt ventilerad med foderbord i
mitten och med skrapad godselgéng narmast foderbordet. Golvarean var 1080 m? (24 x
45 m). Ventilationsflodet genom byggnaden bestamdes med spargasteknik (SFs) och
koncentrationen av ammoniak och metan bestdmdes med en infrardd fotoakustisk
analysator. Matningarna utfordes under tva vinterdagar. Ammoniakemissionen fran
byggnaden var 3,56 g per djur (500 kg) och timme och emissionen av metan var 32,59 g
per djur (500 kg) och timme. Omraknat blir det 85,4 g ammoniak per djur (500 kg) och
dag samt 782 g metan per djur (500 kg) och dag.
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Tabell 3. Sammanstallning av ammoniak-, lustgas- samt metangasemission fran stallar med djupstrébadd och glidande strobadd for

notkreatur

Djur Godselgang Matperiod

NH;-
emission

g/djur och dag

N,O-
emission

g/djur och dag

CH,-

kg/djur och dag

emission

Referens

Djupstrobadd

Mijolkkor helt golv Nov — Mar (122 d)
Dikor helt golv Stallperiod (89 d)
Mijolkkor spaltgolv Jan, Maj, Sep, Nov
Mijolkkor helt golv 2x5d
Ungnot nej Stallperiod (134 d)
Ungnot nej Stallperiod (182 d, 184 d)
Ungnot helt golv Jan — Feb (35 d)
Ungnot nej Stallperiod (150 d)
Glidande strobadd

Ungnot helt golv 2x14d
Mjolkkor helt golv 2d

35,8

14,6

38,3
18/24

36,1
26,5/35,5
19,5
12,4/17,7

73/94
85,4

0,14 /0,09

1,0
0,8
1,33
0,53/0,67

Groenestein & Reitsma, 1993
Groenestein & Huis in"t Veld, 1994
Mosquera m.fl., 2005

Zhang, 2005

Asteraki m.fl., 1997
ADAS, 2001

Demmers m.fl., 1998
Rom & Henriksen, 2000

Amon m.fl., 1997
Snell m.fl., 2003
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6 EMISSION AV AMMONIAK, LUSTGAS OCH METAN FRAN
GODSELBADDAR FOR GRISAR

Litteratursokningen resulterade i 13 st artiklar som behandlar emission av ammoniak,
lustgas och metan frén godselbaddar for grisar. Atta behandlar djupstrobaddar for
slaktgrisar varav 5 med halm som stromedel, 3 med sagspan och en som jamfér halm-
med sagspanshadd. En undersokning jamfor ocksa halm- med sagspansbadd for
tillvaxtgrisar. Ett forsok undersoker ammoniakemission fran ett djupstrobaddsystem for
suggor. Tre undersokningar behandlar emissionerna fran glidande strébaddar for
slaktgris. Av de 13 undersokningarna anger alla ammoniakemissionen och 8 st dven
lustgas- och/eller metangasemissionen. Fyra undersokningar (Thelosen m.fl., 1993a;
ADAS, 2001; Nicks m.fl., 2003; Nicks m.fl., 2004) anger kvaveforlusterna fran
godselbadden i forhallande till kvavemangden i track och urin fran djuren genom att
berdkna kvévebalanser. En sammanstéllning av emissionerna av ammoniak, lustgas och
metan finns i tabell 4.

6.1 Slaktgrisar pa djupstrobadd

I Tyskland utférde Oldenburg (1989) en stor undersékning av ammoniakemissionen
fran olika djurstallar. For grisstallar gjordes matningar bade i stallar med flytgddsel- och
djupstrobaddsystem. Momentana matningar pa ammoniakemissionen i 15
djupstrobaddstallar for slaktgrisar utfordes med reagensror (DRAGER) for bestiamning
av ammoniakkoncentration samt en anemometer for bestamning av luftflodet. Utifran
dessa matningar berdknades en arlig emission med hjalp av Korrektioner for
dygnsvariation och arstidsvariation. Korrektionerna bestamdes vid analys av
kontinuerliga matningar i fyra andra djurstallar. Storleken pa djupstrobaddstallarna
motsvarade mellan 20 och 150 slaktgrisar med 100 kg levande vikt.
Ammoniakemissionen fran djupstrobaddstallarna var i medeltal 2,3 g per timme och
500 kg levande vikt. Omraknat blir ammoniakemissionen 11 g per gris (100 kg) och
dag.

| Holland studerade Thelosen m.fl. (1993a) tva olika typer av djupstrobaddar med
kutterspan respektive sagspan for slaktgrisar. Tva avdelningar med plats till 80 grisar i
varje med 20 grisar per box som véxte mellan 25 — 105 kg. Djupstrébaddarna med
kutterspan var 0,85 m djupa. De bearbetades till 0,2 m djup med ett gravaggregat varje
vecka och godsel gravdes ned i baddarna. Djupstrébaddarna med sagspan var 0,5 m
djupa. Under de forsta fyra veckorna bearbetades badden varje vecka darefter varannan
vecka. Bearbetningen innebar att godseln fordelades ut 6ver badden och bearbetades
ned med ett gravaggregat. Det gjordes bade vaxtnaringsbalanser for de tva typerna av
djupstrébaddar och kontinuerliga méatningar av ammoniak och lustgasemissioner fran
stallavdelningen med kutterspan. De kontinuerliga méatningarna av ammoniak- och
lustgaskoncentration gjordes med en infraréd analysmetod (NDIR). Resultaten av bada
kvévebalanserna visade att 3 kg kvéve per gris forlorades genom emissioner vilket
motsvarade 70 % av kvavet i track och urin fran djuren. De kontinuerliga matningarna
visade att ammoniakemissionen var 2,1 kg NHs-N per grisplats och ar och emissionen
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av lustgas var 0,7 kg N2O-N per grisplats och ar. Omraknat blir ammoniakemissionen
ca 7,0 g per gris och dag och lustgasemissionen ca 3 g per gris och dag.

Hesse (1994) studerade tva varianter av djupstrébaddar for slaktgrisar under tva
uppfédningsomgangar. Bada boxarna hade 10 grisar med 1 m? per gris (3,6 x 2,8 m).
Den ena boxen stroades dagligen med langhalm, badden vaxte fran 0,1 — 0,7 m och
godslades ut efter forsta omgangen. Den andra boxen fylldes upp till ca 0,5 m med
hackad strohalm (1 cm). Varje vecka blandades det dvre lagret och ett medel tillsattes
for att aktivera den biologiska omséttningen. Denna badd gddslades inte ut mellan de
tvd omgangarna. Medeltalet pa emissionen av ammoniak for de tva
uppfodningsomgangarna var 10,4 g per gris och dag fran djupstrobadden med langhalm
och 17,5 g per gris och dag fran djupstrobadden med 1 cm stralangd.

Tva varianter pa djupstrébaddar med sagspan studerades av Groenestein & Van
Fassen (1996) under en uppfodningsomgang. Bada stallarna var mekaniskt ventilerade.
Ventilationsflodet genom stallarna maéttes kontinuerligt med medféljande flaktar i
ventilationskanalerna och ammoniak- samt kvédveoxidkoncentrationen maéttes
kontinuerligt med en NOy-analysator. Varje vecka togs dessutom ett luftprov for att
bestamma koncentrationen av lustgas i franluften.

Djupstrobadd A bestod av ett 0,4 — 0,5 m djupt lager av sagspan. Varje vecka spreds
den godsel som samlats pa godslingsplatsen ut 6ver badden som darefter luckrades ned
till 0,4 m djup. Darefter spreds ett medel 6ver badden for att 6ka den biologiska
omséttningen. Vid ett tillfalle efter 78 dagar togs godseln ut istéllet for att spridas over
badden och 6 m® sdgspén fordelades dver badden. Matningarna pagick kontinuerligt
under 112 dagar fran okt — feb. I stallet fanns 108 grisar som vagde i medeltal 31 kg vid
insattning och 110 kg vid utslaktning. Grisarna utfodrades under forsta tiden med ett
foder som hade 16,9% protein och darefter med ett foder som hade 17,8% protein.
Lufttemperaturen i stallet var i medeltal 18,4 °C under métperioden.

Djupstrébadd B bestod av ett ca 0,7 m tjockt sagspanslager. Badden behandlades
varje vecka genom att grava ned godsel som samlats pa godslingsplatsen med en
gravare. Darefter blandades det dvre lagret av baddden och ett medel tillsattes for att 6ka
den biologiska aktiviteten i materialet. For att minska fuktinnehallet i badden tillsattes
10 m® ségspén dag 75 av uppfédningsomgéngen. Matperioden varade 121 dagar mellan
december - april. | stallet fanns 288 grisar som véxte fran i medeltal 26 kg till 107 kg.
Tre foder anvéndes under uppfodningsperioden med 18,5%, 17% respektive 16%
protein. Lufttemperaturen i stallet var i medeltal 16,2 °C under métperioden.

Den totala emissionen av NH3z, NO och N,O fran djupstrobadd A var 0,58 g N per
timme och gris. Fordelat mellan de olika gaserna var emissionen NH3-N 0,24 g/h och
gris, NO-N 0,04 g/h och gris samt N,O-N 0,3 g/h och gris. Den totala emissionen fran
djupstrobadd B var 0.33 g N per timme och gris. Férdelat mellan de olika gaserna var
emissionen NH3-N 0,12 g/h och gris, NO-N 0,01 g/h och gris samt N2O-N 0,2 g/h och
gris. Omraknat var ammoniakemissionen fran djupstrobadd A 7,0 g per gris och dag
samt fran djupstrobadd B 3,5 g per gris och dag. Lustgasemissionen var 11,3 g per gris
och dag fran djupstrobadd A och 7,5 g/gris och dag fran djupstrobadd B.

I Danmark utférdes matningar i 8 stallar for slaktgris pa djupstrobadd (Pedersen
m.fl., 1996). Stallarna hade naturlig ventilation. Antalet grisar var mellan 66 och 840 st.
Lufttemperaturen i stallarna var mellan 6,6 och 26,0 °C. Méatningarna utfordes under ett
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dygn i varje stall. Luftflodet bestdamdes indirekt genom att mata
koldioxidkoncentrationen utomhus och i stallet samt berédkna produktionen av koldioxid
I stallet. Ammoniakkoncentrationen bestdmdes med kemiluminescens och NOx-
analysator. Ammoniakemissionen fran stallarna varierade mellan 1,22 och 5,96 g per
timme och varmeproducerande enhet. (En varmeproducerande enhet ar 4 slaktgrisar
som véger 98 kg). Omréknat blir ammoniakemissionen mellan 7,3 och 35,8 g per gris
och dag. Medelvardet var 2,90 g per timme och varmeproducerande enhet vilket
omréknat blir 17,4 g per gris och dag.

Hoy m.fl. (1997) studerade fem olika varianter pa djupstrébaddar med sagspan varav
en var utan tillsatsmedel och de andra fyra med olika tillsatsmedel for att 6ka den
biologiska aktiviteten i materialet. Undersokningen utfordes under sex
uppfodningsomgangar i ett klimatstall dar godseln fran godslingsplatsen antingen
gravdes ned eller spreds 6ver baddden och blandades in. Djupstrébaddarna var 0,7 m
djupa. Luftflodet bestamdes kontinuerligt med anemometrar i franluftskanalerna.
Ammoniak- och lustgaskoncentrationen bestdmdes kontinuerligt med en infrardd
fotoakustisk matmetod. Ammoniakemissionen fran de olika djupstrébaddarna varierade
melllan 7,9 — 16,2 g per gris och dag och lustgasemissionen mellan 1,7 — 10,0 g per gris
och dag.

Vid ADAS (2001) i England utfordes forsok med djupstrobdaddar under fyra
uppfédningsomgangar, tva vinteromgangar och tva sommaromgangar. Djupstroboxen
hade 10 grisar med 1 m%/gris som véxte fran 30 till 90 kg. Badden stréades med halm
efter behov. Lufttemperaturen i stallet var mellan 15 — 18 °C. Boxen var mekaniskt
ventilerad med ett konstant fléde under hela uppfédningsperioden. Koncentrationen av
ammoniak i till- och franluft bestamdes med gastvattflaskor som byttes tva ganger varje
vecka for analys av ammoniumkvave.

En berékning av kvavebalansen for de olika omgangarna visade att kvavemangden i
farsk track och urin inklusive stromedel till djupstrébadden var mellan 43,7 och 53,3 g
per djur och dag. Ammoniakemissionen var mellan 16,7 — 27,6 g per gris och dag vilket
resulterade i kvaveforluster pa 31,2 — 45,2% via ammoniak. | medeltal 8% av kvavet
kunde inte forklaras i kvavebalanserna vilket foreslogs kunna vara emission av lustgas
och kvavgas.

Nicks m.fl. (2004) jamforde djupstrobaddar med halm och med sagspan under tre
uppfédningsomgangar utan utgddsling mellan omgangarna. De bada djupstrobaddarna
hade 18 grisar med 1,2 m? per gris. Under de fyra férsta veckorna av uppfédningen fick
grisarna foder med 18,4% protein och resterande tid foder med 16,8% protein. Fore
starten av forsta omgangen fylldes de bada boxarna till 0,3 m djup med stromedel.
Dérefter stroades boxarna vid behov. Totalt anvandes 40 kg halm per gris respektive 81
kg sagspan per gris. Godseln som samlats vid godslingsplatsen i sagspansbéadden
fordelades ut och blandades in i badden var 10:e dag samt mellan omgangarna.

Till- och franluftens koncentration av NHz, N,O, CH,4 bestamdes med en infrarod
fotoakustisk analysator kontinuerligt under 6 dagar varje manad. Luftflode bestamdes
med medféljande flaktar i franluftskanalen. Lufttemperaturen i de bada stallarna var 19
— 20 °C och temperaturen i baddarna var mellan 30 — 40 °C.

Fran djupstrébadden med halm varierade ammoniakemissionen mellan 12,79 -
14.51 g per gris och dag, emissionen av lustgas mellan 0,00 — 0,06 g per gris och dag
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och metanemissionen mellan 3,25 — 12,67 g per gris och dag. For sagspansbadden
varierade ammoniakemissionen mellan 10,33 - 15,65 g per gris och dag,
lustgasemissionen mellan 0,70 — 3,98 g per gris och dag och metanemissionen mellan
3,59 — 6,25 g per gris och dag.

Berakning av kvavebalanser for de bada djupstrobaddarna visade att i medeltal var
avgangen 26,3% NHs-N, 0,1% N,O-N samt 45,5% N,-N fran badden med halm. Fran
sagspansbadden var avgangen 24,4% NHs-N, 4,2% N,O-N samt 50,6% Ny-N.
Kvaveforluster som inte kunde forklaras i kvévebalansen antogs vara N-N.

Djupstrébadd med halm som stromedel studerades ocksa av Phillippe m.fl. (2007a).
Fem uppfodningsomgangar genomfoérdes med 16 grisar (24 — 110 kg) i en djupstrobox
med 1,2 m%gris. De forsta 40 dagarna av varje uppfédningsomgang utfodrades grisarna
med ett foder med 16,1 — 18,1% protein och dérefter med ett foder med 15,3 — 17,5%
protein. Fore inséattningen fylldes boxen med ett 0,3 m djupt lager av halm (vete). Halm
tillfordes regelbundet vid behov och den totala halmmangden blev 47 kg per gris.
Djupstrébaddarna godslades ut mellan varje omgang.

Koncentrationen av NHs, N,O och CH, bestdmdes med en infrardd fotoakustisk
analysator kontinuerligt under 6 dagar varje manad. Luftflodet bestamdes med
medféljande flaktar i franluftskanalen. Lufttemperaturen i stallet var mellan 18 — 22 °C.

Resultaten fran de fem uppfodningsomgangarna visade att ammoniakemissionen
varierade mellan 11,69 — 17,13 g per gris och dag, lustgasemissionen mellan 0,41 - 2,73
g per gris och dag samt metanemissionen mellan 13,94 — 17,48 g per gris och dag.

6.2 Tillvaxtgrisar pa djupstrobadd

En undersokning om djupstrobaddar for tillvaxtgrisar &r publicerad i litteraturen. Nicks
m.fl. (2003) har jamfort djupstrobaddar med halm och sdgspan under fem
uppfodningsomgangar. Fore inséttning av forsta omgangen lades det in 0.3 m halm
respektive sagspan i boxarna. Djupstrébadden av halm stréades regelbundet vid behov.
Sagspansbadden behandlades var 10 dag genom att godsel som samlats pa
godslingsplats spreds dver badden och ytskiktet bearbetades manuellt. For att minska
dammhalten fuktades sagspansbadden med 0,4 | vatten per gris varje vecka. Varje box
hade 40 grisar som i medeltal véxte fran 7,6 kg till 25 kg. Grisarna utfodrades under de
forsta 5-10 dagarna med ett startfoder som hade 18,1% protein och darefter med ett
foder som hade 17,2% protein. Lufttemperaturen i de bada stallarna var 23 — 24 °C och
medeltemperaturen i baddarna var 36,0 °C i halmbadden och 34,4 °C i sagspansbadden.

Till- och franluftens koncentration av NHz, N,O, CH, bestamdes med en infrarod
fotoakustisk analysator kontinuerligt under 4-6 dagar varje manad. Luftflode bestamdes
med medféljande flaktar i franluftskanalen. Resultaten visade att ammoniakemissionen
fran halmbadden varierade mellan 0,69 — 1,62 g per gris och dag, emissionen av lustgas
mellan 0,00 — 0,63 g per gris och dag och metanemissionen mellan 0,85 — 2,52 g per
gris och dag. For sagspanshadden varierade ammoniakemissionen mellan 0,17 - 0,85 g
per gris och dag, lustgasemissionen mellan 0,44 — 2,40 och metanemissionen mellan
0,45 - 1,12 g per gris och dag.
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Kvavebalanser efter fem omgangar visade att i medeltal var kvaveforlusterna 9,4%
NH3-N, 2,2% N,O-N och 42,6% N»-N fran djupstrébadden av halm. Fran
djupstrobadden av sagspan var kvaveforlusterna 3,8% NHs-N, 8,9% N,O-N och 49,6%
N2-N. Kvéveforluster som inte kunde forklaras i kvavebalansen antogs vara N,-N.

6.3 Suggor pa djupstrobadd

Groenestein m.fl. (2007) utvecklade en modell Gver ammoniakemissionen fran
sinsuggstallar med transponderutfodring dér golvytorna var kombinerade med
djupstrébadd (60%), helt golv (23% gang) samt spaltgolv (14% vattenplats och 3% vid
transponderautomater). Stallet hade 150 suggor med tillgdng till 2,25 m* golvyta per
sugga. Djupstrobadden stroades tva ganger per vecka med ca 2,5 kg halm per sugga
(Groenestein m.fl., 2006). Totalt forbrukades 300 kg halm per sugga och ar.
Djupstrobadden godslades ut 1 gang per ar (apr-maj) da den var ca 0,5-0,6 m.
Matningar av luftens ammoniakkoncentration samt Iluftflédet genom byggnaden
utfordes under 1 manad (jun-jul) med kemiluminescens och NOy-analysator samt
medfoljande flaktar i franluftskanalerna. Resultatet av modellberakningarna visade att
27% av ammoniakemissionen kom fran djupstrébadden, 22% fran vattenplatsen (spalt),
9% fran ytorna vid transponderautomaten (spalt) samt 23% fran gangytor (helt golv).
Ammoniakemissionen fran hela stallet var 8,7 g per sugga och dag.

6.4 Grisar pa glidande strobadd

Hesse (1994) utforde dven forsok med slaktgrisar pa glidande strobadd. Golvet sluttade
10%. Boxen var 3,6 m lang och 2,8 m djup. Halm tillférdes boxen kontinuerligt av
grisarna vid den 6vre delen av boxen. Under forsta uppfodningsomgangen anvandes
halm med strdlangden 10-15 cm. En hypotes att kortare stralangd skulle minska
ammoniakemissionen gjorde att strdlangden 5-10 cm anvandes under andra
uppfédningsomgangen. Ammoniakemissionen var 8,9 g per gris och dag respektive 8,7
per gris och dag.

I Belgien har Phillippe m.fl., (2007b) studerat glidande strobadd for slaktgrisar. 1 en
box med 16 grisar som hade tillgdng till 0,79 m%gris gjordes métningar under tre
uppfédningsomgangar. Under de forsta 40 dagarna av varje uppfodningsomgang fick
grisarna ett foder med 16,7 — 18,1% protein darefter fick de ett foder med 15,6 — 17,1%
protein. Grisarna vaxte i medeltal fran 23 kg till 113 kg. Boxen hade foderautomater
langs den hogsta langsidan (4,24 m) pa en horisontell yta (0,5 m), en liggyta med 6%
lutning (2,83 m) och en godselyta med 10% lutning (0,91 m). Langhalm tillfordes
boxen varje dag och totalt anvdandes 34,4 kg halm per gris. Utanfér boxen var en
godselranna dar vatska skildes fran och pumpades till en behallare. Fastgodseln i
gbdselrannan godslades bort med skrapor varje dag men mellanlagrades inne i stallet.
Denna godsel togs ut ur stallet 1 vecka fore varje matperiod.
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Koncentrationen av NH3, N,O och CH,4 bestdamdes med en infraréd fotoakustisk
analysator kontinuerligt under 6 dagar varje manad. Luftflédet bestamdes med
medfoljande flaktar i franluftskanalen. Lufttemperaturen i stallet var mellan 18 — 20 °C.

Métningarna visade att ammoniakemissionen varierade mellan 12.01 — 17.22 g per
gris och dag, emissionen av lustgas mellan 0,25 — 1,46 g per gris och dag samt
metanemissionen mellan 7,49 — 9,83 g per gris och dag.

Aven Amon m.fl. (2007) har undersokt emissioner fran glidande strébadd. Tre
stallavdelningar med 16 boxar som innehdll 10-12 grisar studerades under tva
uppfodningsperioder. Foder och strd tilldelades vid boxarnas hdgsta niva. Lutningen pa
liggytan var 4% som Overgick till 8% lutning ndrmast en upph6jd spalt. Under spalt
fanns det skrapor i tva av avdelningarna dar godseln skrapades ut tva ganger om dagen.
Grisarna véxte fran 30-47 kg upp till 75-110 kg. Lufttemperaturen i stallarna var mellan
19 — 24 °C. Mangden stromedel som anvéndes var ungefar 5 kg per gris.

De tre avdelningarna var mekaniskt ventilerade. Koncentrationerna av. ammoniak,
lustgas och metan i till- och franluft bestamdes kontinuerligt med infraréd analysmetod
(FTIR). Resultaten visade att ammoniakemissionen var 1,90 kg per grisplats och ar med
skrapor under spalt och 2,10 kg per grisplats och ar utan skrapor. Lustgasemissionen var
24,5 g per grisplats och ar respektive 39,9 g per grisplats och ar. Metanemissionen var
0,54 kg respektive 1,24 kg per grisplats och ar. Omraknat med 2,5 omgangar per ar blir
ammoniakemissionen 6,9 respektive 7,6 g per gris och dag, lustgasemissionen 0,09
respektive 0,14 g per gris och dag samt metanemissionen 2,0 respektive 4,5 g per gris
och dag.
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Tabell 4. Sammanstéllning av ammoniak-, lustgas- och metangasemission fran stallar med djupstrébadd och glidande strobadd for

grisar

Djur Stro-
medel

Méatperiod

NH;-
emission

g/djur och dag

N,O-
emission

g/djur och dag

CH,-
emission

g/djur och dag

Referens

Djupstrobadd
Slaktgris
Slaktgris
Slaktgris
Slaktgris
Slaktgris
Slaktgris

jun pien pien piben N Hen 3

Slaktgris
Slaktgris
Slaktgris
Slaktgris

n nonon

>

Tillvaxt
Tillvaxt S

Sinsuggor h/k

Glidande strobadd

Slaktgris h
Slaktgris h
Slaktgris h

15 stallar, momentanmatning
2 omgangar, 2 boxar
8 stallar, 1 dygn
4 omgangar, 1 box
3 omgangar, 1 box
5 omgangar, 1 box

2 avdelningar, 16 + 12 boxar
1 omgéng, 2 avdelningar
6 omgangar, 1 box
3 omgéangar, 1 box

5 omgangar, 1 box
5 omgangar, 1 box

1 stall
2 omgangar, 1 box

3 omgangar, 1 box
2 omgangar, 3 avdelningar

11
10,4/17,5
17,4
16,7 - 27,6
12,8 -14,5
11,7-171

7,0
35/7,0
7,9-16,2
10,3 -15,6

0,69 -1,62
0,17 -0,85

8,7

8,7/8,9

12,01 - 17,22

6,9/7,6

0,00 - 0,06
0,41-2,73

3,0
75/11,3
1,7-10,0

0,70 — 3,98

0,00 -0,63
0,44 - 2,40

0,25-1,46
0,09/0,14

3,25 -12,67

13,94 - 17,48

3,59 -6,25

0,85 —-2,52
0,45-1,12

7,49 — 9,83
2,0/45

Oldenburg, 1989
Hesse, 1994
Pedersen m.fl., 1996
ADAS, 2001

Nicks m.fl., 2004
Phillippe m.fl., 2007

Thelosen, m.fl., 1993
Groenestein & Van Fassen, 1996
Hoy m.fl., 1997

Nicks m.fl., 2004

Nicks m.fl., 2003
Nicks m.fl., 2003

Groenestein m.fl., 2007
Hesse, 1994

Phillippe m.fl., 2007b
Amon m.fl., 2007

h = halm; s = sag-/kutterspan; k = kombinerade ytor



7 DISKUSSION

7.1 Undersokningarnas relevans for svenska forhallanden

Sammanstéllningen av undersokningarna visar en stor variation mellan resultaten.
Variationen beror bland annat pa att matningarna utforts under olika forutsattningar och
med olika skotselatgarder. | kapitel 4 anges ett stort antal faktorer som paverkar
emissionen av ammoniak, lustgas och metangas. En forutsattning som varierar mellan
undersokningarna ar mangden kvave i badden som paverkas av antalet djur, djurvikt,
foderstat och produktionsniva. Typ och mangd stromedel samt hur ofta nytt stro tillforts
badden paverkar emissionen. Temperaturen i badden samt i stalluften &r ett annat
exempel pa orsak till variationen i resultaten.

Forutsattningarna och skotselrutinerna varierar mellan undersokningarna och &r i en
del fall mycket olik svenska forhallanden. Exempelvis i undersokningen med
djupstrobadd for mjoélkkor utford av Groenestein & Reitsma (1993) skrapades godseln
pa godselgangen ned i djupstrobadden. Denna godsel fordelades vid tre tillfallen ut ver
badden. Att skota badden pa detta satt forekommer formodligen inte i Sverige.
Undersokningarna av Mosquera m.fl. (2005) samt Zhang (2005) bedéms vara utférda
med forutsattningar liknande svenska forhallanden for mjolkkor pa djupstrobadd.
Mangden stromedel anges inte for de bada undersokningarna vilket innebér en
osédkerhet i bedémningen.

Av de fyra undersokningarna for ungnét pa djupstrobadd ar undersékningen av
Demmers m.fl. (1998) utférd med gddselgang langs foderbordet vilket ar vanligast i
Sverige. Asteraki m.fl (1997) samt ADAS (2001) utfér mé&tningarna i tre mindre
bagvéxthus med plats for fyra ungnét i varje i en box utan godselgang. Matningarna
utfordes endast under en timme dagtid vilket kan ha inneburit att ammoniakemissionen
ar 6vervarderad eftersom emissionen under natterna &r lagre. Detta har dven papekats av
Asteraki m.fl. (1997) som en trolig orsak till att resultaten &r hdogre jamfort med
Demmers m.fl. (1998). En annan orsak till hogre resultat kan vara lufttemperaturen
vilken &r en faktor som paverkar ammoniakemissionen exponentiellt. Lufttemperaturen
i bagvéxthusen kan mycket vél varit hogre an normalt under matningarna da de
ventilerades med mekaniska flaktar. Nagra uppgifter pa lufttemperatur och luftfloden
finns inte redovisade. Resultaten med glidande strobadd for mjolkkor (Snell m.fl., 2003)
ar osdkra eftersom matningarna enbart har gjorts under en period om tva dagar under en
vinter.

Samtliga sex undersékningar om emissioner fran djupstrébaddar for slaktsvin med
halm som stromedel bedéms vara utférda med forutsattningar och skotselrutiner
liknande svenska forhallanden. De 15 slaktgrisstallarna med djupstrobadd i
undersokningen av Oldenburg (1989) ar inte presenterade vilket medfér en osékerhet
och resultaten bygger pa stickprovsmatningar utférda med regensrér. Hesse (1994)
studerade tva boxar av djupstrobaddar dar varianten som fylldes med hackad halm till
0,5 m och dérefter bearbetades varje vecka formodligen inte férkommer i Sverige.
Pedersen m.fl. (1996) gjorde méatningar i 8 olika stallar med mellan 66 och 840 grisar.
Forutsattningarna for de olika stallarna &r inte angivna. Méatningarna i varje stall varade
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endast 1 dygn vilket 6kar osakerheten eftersom ammoniakemissionen varierar beroende
pa tiden fran senaste strotillfallet samt att emissionen generellt Okar under
uppfodningsomgangen.  Resultaten  kan tolkas som  dygnsvariationer i
ammoniakemissionen fran djupstrobaddsstallar. ADAS (2001) anvéander sig av ett
konstant flode under hela uppfodningsperioden vilket med stor sannolikhet 6vervérderar
ammoniakemissionen. Studierna av Nicks m.fl. (2004) och Phillippe m.fl. (20074;
2007Db) ar noggrant dokumenterade och utférda med bra matmetoder.

Aven undersokningen om ammoniak-, lustgas- samt metangasemissionen fran
djupstrobaddar for tillvaxtgrisar (Nicks m.fl.,, 2003) &ar utférd med noggranna
matmetoder och med forutsattningar liknande svenska forhallanden.  Fler
undersokningar kravs emellertid for att fa ett sakert varde pa ammoniakemissionen fran
djupstrobaddar for tillvaxtgrisar.

| Sverige &r det vanligt att sinsuggor halls pa djupstrébadd med individuella atbas.
Nagon undersokning med den typen av djupstrobaddsystem for sinsuggor finns inte i
litteraturen. For sinsuggor finns en undersokning i ett stall med kombinerade ytor
(djupstro, spaltgolv, helt golv) och transponderutfodring (Groenestein m.fl., 2007).

Antalet undersokningar kring emission av ammoniak, lustgas och metangas fran
djupstrobéddar ar begransat. Dessutom varierar forutsattningarna och skotseln av
djupstrobéddarna mellan olika undersékningar och 6verensstammer i en del fall inte alls
med den normala skotseln av djupstrobaddar i Sverige. FOr att 6ka sakerheten i
emissionsfaktorerna for ammoniak, lustgas samt metangas fran djupstrobaddar kravs att
fler undersokningar genomfors under kontrollerade forhallanden.

7.2 Inverkan av matmetod pa resultatens tillforlitlighet

Vilken typ av ventilation det ar i stalloyggnaden samt vilken metod som anvénts for
bestamning av ventilationsflode och gaskoncentrationer paverkar noggrannheten i
resultaten. Undersokningar i mekaniskt ventilerade stallar déar ventilationsflodet bestams
med medfdljande flaktar ger god noggrannhet. | de flesta fall ar stallbyggnader med
godselbaddar naturligt ventilerade. Indirekt bestdmning av ventilationsflode i naturligt
ventilerade stallar genom spargasteknik (CO, CO,, SFg) ar den vanligaste metodik som
anvands idag men kan ge stor osékerhet vid bestdamning av ventilationsflodet. Enligt
(Eren Ozcan m.fl., 2007) kan osakerheten vara 8-40% vid anvandning av djurens
koldioxidproduktion som spargas samt 10-50% vid anvandning av andra spargaser.
Eftersom dven godselbaddarna avger koldioxid kan osakerheten vid métning i stallar
med gOdselbaddar vara &nnu storre. Naturlig ventilation medfér ocksa att
ventilationsflodet varierar mer an i mekaniskt ventilerade stallar och att maximiflodet i
de flesta fall &r betydligt hogre. 1 sammanstallningen finns undersokningar som har
utforts i bade byggnader med mekanisk och naturlig ventilation. | tva undersokningar
(Asteraki m.fl., 1997; ADAS, 2001) har foérséksbyggnaden varit naturligt ventilerad
under perioder da inga matningar utférdes samt mekaniskt ventilerade under
matperioderna. Denna metod fungerar formodligen i mindre forsoksbyggnader men kan
ge dynamiska effekter i resultaten om ventilationsflodet dndras vid Gvergang till
mekanisk ventilation.
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Olika metoder for analys av luftens koncentration av ammoniak, lustgas samt
metangas har anvénts. Momentanmatningar av ammoniakkoncentration har utforts av
Oldenburg (1989) med reagensror. Momentanmatningar innebdr givetvis en osakerhet
eftersom emissionen fran godselbaddar varierar éver dygnet beroende av skotselrutiner,
djurens aktivitet samt luftens temperatur. Luftens ammoniakkoncentration har ocksa
bestamts med gastvattflaskor och en kolorimetrisk analysmetod vilket &r en
ackumulerande metod dar ammoniak samlas in under en viss tidsperiod exempelvis en
timme (Asteraki m,fl., 1997). Aven med denna metod &r det viktigt att prover tas under
olika tider av dygnet for att erhalla ett korrekt dygnsmedelvarde. Kontinuerliga
méatningar av ammoniakkoncentration har utforts med kemiluminescens dar NHj
omvandlas till NO och detekteras med en NOy-analysator samt genom olika varianter av
infraréda analysmetoder. Luftens koncentration av lustgas och metangas har i ett flertal
fall bestamts momentant via luftprov som analyserats i gaskromatograf. | de senaste
undersokningarna har en infraréd fotoakustisk analysmetod anvénts dér alla aktuella
gaser har analyserats.

| tva undersokningar har kvavebalanser pa boxniva anvéants for att bestamma
kvaveforlusterna fran djupstrobaddarna (Rom & Henriksen, 2000; Thelosen m.fl.,
1993a). En av svarigheten med denna metod &r att ta ut representativa prover av godseln
vilket kan paverka sékerheten i resultaten.

For att matningar av ammoniak-, lustgas- samt metangasemission fran
stallbyggnader skall vara tillforlitiga krévs: (1) kontinuerlig matning av
ventilationsflode och gaskoncentrationer; (2) matserier som tdcker variationer Over
dygn och 6ver arstider; (3) exakta matmetoder.

7.3 Emission av ammoniak, lustgas och metangas

Ammoniakemission fran djupstrobaddar for mjolkkor/dikor varierar mellan 15 — 38 g
per ko och dag. Den lagsta ammoniakemissionen harstammar fran undersékningen med
dikor (Groenestein & Huis in"t Veld, 1994). Zhang (2005) utférde matningar vid tva
tillfallen med stalltemperatur 2,6 °C respektive 8,6 °C. Ammoniakemissionen var ca
30% haogre vid den 5 grader hogre stalltemperaturen. Aven emissionen av metangas var
hogre. Mosquera m.fl. (2005) gjorde matningar vid fyra tillfallen pa aret och fann att
ammoniakemissionen var l&gst i september, 20-25% hogre i november och januari samt
drygt dubbelt s hog i maj strax fore djupstrobadden godslades ut. Emissionen av
metangas var lagst i januari och hogst i maj. Resultaten visar pa att emissionerna av
ammoniak och metan varierar med stalltemperatur och arstid. Lustgasemissionen var
mycket lag och varierade mellan 0 — 5 g per ko och dag.

Fran djupstrobaddar till ungnot varierar ammoniakemissionen mellan 12 — 36 g per
djur och dag. De hogsta vardena pa ammoniakemission kommer fran undersokningarna
av Asteraki m.fl. (1997) samt ADAS (2001). Dessa matningar har gjorts i sma naturligt
ventilerade bagvéaxthus under en timme dagtid med mekanisk ventilation genom
byggnaden vilket formodligen dvervarderat emissionen.

Amon m.fl. (1997) har gjort matningar fran en glidande strobadd for ungnét.
Resultaten visar att mangden stromedel som anvands paverkar badde ammoniak- och
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lustgasemissionen. Stroméangden 5 kg per djur och dag gav ca 20% lagre
ammoniakemission an 2,5 kg per djur och dag. Lustgasemissionen paverkades pa
motsatt satt med ca 60% hogre emission vid 5 kg str0 per djur och dag jamfort med 2,5
kg stro per djur och dag.

Eftersom det &r fa undersokningar och forutsattningar samt skotselrutiner varierar ar
det omajligt att dra nagra sakra slutsatser om ammoniakemission fran olika typer av
godselbaddar  for notkreatur.  Litteraturgenomgang  indikerar emellertid  att
ammoniakemissionen fran djupstrobadd for dikor kan vara lagre an for mijolkkor.
Glidande strobadd for ungndt kan ge lagre ammoniakemission an fran djupstrobadd.

Ammoniakemissionen fran djupstrobaddar av halm for slaktgrisar varierar mellan
10 — 28 g per djur gris och dag. De hogsta vardena harstammar fran undersokningen av
ADAS (2001) dar maétningarna utforts vid ett konstant ventilationsfléde under hela
uppfodningsomgangen. Detta har med stor sannolikhet medfort att
ammoniakemissionen dvervarderats.

Vid jamforelse av resultaten fran djupstrobaddar med halm respektive sagspan
framgar det att sagspansbaddar ger lagre ammoniakemission men samtidigt hogre
emission av lustgas. Detta bekréftas dven vid undersokningarna av Nicks m.fl. (2003)
och Nicks m.fl. (2004) som under kontrollerade férhallanden jamfor halmbadd med
sagspansbadd for tillvéaxtgrisar respektive slaktgrisar.

En jamforelse av resultaten fran djupstrobadd respektive glidande strobadd for
slaktgrisar indikerar att ammoniakemissionen &r ungefar lika stor men emissionen av
lustgas och metan eventuellt &r lagre fran glidande strobadd. Phillippe m.fl. (20074;
2007b) har vid en undersokning jamfort djupstrobddd med heltspaltbox och vid ett
annat forsok jamfort glidande strobadd och helspaltbox (se avsnitt 7.6).

7.4 Kvaveforluster

Fran godselbaddar kan det avga fyra olika gaser som innehéller kvave; ammoniak,
lustgas, kvaveoxid samt ren kvdvgas (van Fassen, 1992). | undersokningarna som é&r
sammanstallda har matningarna framforallt utforts for att bestdmma ammoniak- samt
lustgasemission. | en undersokning for djupstrébadd for grisar anges dven emissionen
av kvéve i form av kvaveoxid (Groenestein & van Fassen, 1996). De undersokningar
som anvander kemiluminescens och omvandlar ammoniak till kvaveoxid registrerar
aven emissionen av kvaveoxid med NOy-analysatorn. Tva undersokningar (Nicks m.fl.,
2003; Nicks m.fl., 2004) beréknar kvéavebalanser dar skillnaden mellan ingaende och
utgdende kvave i balansen antas vara mangden N»-N som emitteras fran
djupstrobéaddarna .

For att bestamma kvaveforlusterna fran djupstrobaddar i forhallande till
kvaveinnehallet i farsk godsel (kvaveinnehallet i farsk track och urin samt stromedel
fore forluster) kravs antingen att kvaveinnehallet analyseras eller berdknas fran aktuell
foderstat, foderanalyser samt produktion. Dessa uppgifter finns inte i alla
undersokningarna. Sex undersokningar anger kvéveforlusterna i procent av
kvaveinnehallet i farsk godsel. Undersokningarna bygger pa berdkning av
kvéavebalanser pa boxniva.
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For att fa ett matt pa kvaveforlusterna i de sammanstallda undersokningarna har
kvaveinnehallet i farsk godsel uppskattats. Att inte anvanda aktuella varden fran
respektive undersokning pa kvéveinnehallet i farsk godsel innebar givetvis en
osakerhet i resultaten. Ett fel pa 10% i mangden kvéave i farsk godsel avspeglar sig som
ett fel pd 10% i kvaveforlusten.

7.4.1 Godelbaddar for notkreatur

For de undersokningar dar kvaveinnehallet i farsk godsel inte &r angivet har
kvaveforlusterna fran godselbaddarna uppskattats med hjalp av uppgifter pa
kvaveinnehallet i farsk godsel enligt SJV (1995).

Tre undersokningar behandlar ammoniakemission fran mjolkkostallar med
djupstrobadd (se tabell 5). Ammoniakemissionen varierar mellan 18 — 38 g per ko och
dag. En uppskattning av kvaveforlusterna via ammoniakemission ligger mellan 4 - 10%.
Ammoniakemissionen fran en djupstrobadd for dikor &r nagot lagre, 14,6 g per ko och
dag, men med lagre uppskattad kvavemangd i farsk godsel blir kvaveforlusterna fran
djupstrobéadden ca 8%.

Ammoniakemission fran djupstrobadd for ungnot varierar i fyra undersokningar
mellan 12,4 — 36,1 g per djur och dag vilket ger en uppskattad kvaveférlust mellan 5 —
28%. Det hogsta vardet harror fran undersokningar i mindre bagvaxthus dar
matningarna endast under dagtid vilket med stor sannolikhet 6vervarderat
ammoniakemissionen. En undersokning som behandlar djupstrébadd med godselgang
for ungnét har ammoniakemissionen 19,5 g per djur och dag vilket ger en uppskattad
kvaveforlust pa 10%.

Endast tva undersokningar behandlar ammoniakemissionen fran glidande
strobaddar. Fran glidande strobadd for mjolkkor &r ammoniakemissionen 85,4 g per ko
och dag vilket uppskattas till 19% kvaveférluster. Métningarna i denna undersokning &r
endast fran 2 dagar och ar mycket osdkra. Ungnot pa glidande strobadd har en
ammoniakemission mellan 7,3 — 9,4 g per djur och dag vilket ger en uppskattad
kvaveforlust pa 4-5%.

Godselbaddar avger dven lustgas. Endast tva av undersokningarna anger emission
av lustgas vilken ar mellan 0 — 5 g per djur och dag. En uppskattning visar att detta
motsvarar 0-1% kvéveforluster.

Kvaveforluster mellan 4 — 10% via ammoniakemission kan jamforas med det
danska normtalet for djupstrébadd for nétkreatur som &r 6% (Poulsen m.fl., 2001). |
Sverige anvands kvaveforlusten 20% vid olika berédkningar avseende djupstrébaddar for
notkreatur (STANK, 2004). Resultatet av litteraturgenomgangen indikerar att 20%
kvaveforluster fran djupstrébaddar for nétkreatur ar for hogt. Fler undersékningar med
forutsattningar samt skétselrutiner liknande de svenska kravs for att 6ka sakerheten pa
kvaveforlusterna fran djupstrobaddar for notkreatur under svenska forhallanden.
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Tabell 5. Kvaveforluster i form av ammoniakemission fran stallar med djupstrébadd och glidande strobadd for nétkreatur

Djur  Godselgdng Matperiod N& NH3- NH3-N?  Referens
farsk gédsel emission forlust
g/djur och dag  g/djur och dag %
Djupstrébadd
Mjolkkor helt golv Nov — Mar (122 d) 372,6 35,8 7.9 Groenestein & Reitsma, 1993
Dikor helt golv Stallperiod (89 d) 153,4 14,6 7,8 Groenestein & Huis in’t Veld, 1994
Mijolkkor spaltgolv Jan, Maj, Sep, Nov 372,6 38,3 10,3 Mosquera m.fl., 2005
Mijolkkor helt golv 2x5d 389,0 18/24 3,8/5,1 Zhang, 2005
Ungnot nej Stallperiod (134 d) 129,2 36,1 28,0 Asteraki m.fl., 1997
Ungnot nej Stallperiod (182 d, 184 d)  150,8/178,5 " 26,5/35,5 14,4/ 16,3 ADAS, 2001
Ungnot helt golv Jan — Feb (35 d) 156,2 19,5 10,3 Demmers m.fl., 1998
Ungnot nej Stallperiod (150 d) 163,6/285,6 © 12,4/17,7 6,2/5,1 Rom & Henriksen, 2000
Glidande strobadd
Ungnot helt golv 2x14d 156,2 7,3/19,4 3,8/5,0 Amon m.fl., 1997
Mjolkkor helt golv 2d 372,6 85,4 18,9 Snell m.fl., 2003

% Uppskattade varden enligt SJV ( 1995) och med uppgifter fran respektive referens; ® fran ADAS (2001); © frdn Rom & Henriksen (2000).



7.4.2 Godselbaddar for grisar

For de undersokningar som saknar uppgifter pa kvaveinnehallet i farsk godsel har
kvaveforlusterna fran godselbaddarna uppskattats med hjalp av uppgifter pa
kvaveinnehdllet i track och urin fran djuren enligt SV (1993). Tabellvéardet for
slaktgrisar har korrigerats upp med 36% pa grund foder med hogre proteinhalt samt
tillforsel av kvave med strohalmen. Enligt Phillippe m.fl. (2006) dkar kvéaveinnehallet i
track och urin fran djuren med 8% for varje procents 6kning av proteinhalten i fodret. |
tabell 6 finns en sammanstallning av uppskattade kvaveforluster fran godselbaddar for
grisar.

Sex undersokningar behandlar ammonikemission fran djupstrobaddar for slaktsvin
dar halm anvéands som stromedel. Ammoniakemissionen fran dessa undersokningar
varierar mellan 10,4 — 27,6 g per djur och dag. En uppskattning av kvaveforlusterna ger
att ammoniakemissionen motsvarar 19 — 43% av kvavet i track och urin fran djuren. De
hogsta vardena harstammar fran en undersokning dar métningarna utforts vid konstant
ventilationsfléde under uppfodningsomgangen vilket med stor sannolikhet dverskattat
ammoniakemissionen. Om resultaten fran denna undersokning inte beaktas &r
kvaveforlusterna mellan 19 — 32%. Lustgasemissionen har uppmatts i tva av dessa
undersokningar och ar mellan 0,0 — 2,7 g per djur och dag. Detta motsvarar
uppskattningsvis till 0 — 4% kvaveforluster.

Sammanstallningen av resultaten indikerar att djupstrobaddar med sag- eller
kutterspan har lagre ammoniakemission men hdogre lustgasemission vilket ocksa
bekréftas av Nicks m.fl. (2004) som utfort ett jamforande forsok mellan halmbéadd och
sagspansbadd. Ammoniakemissionen fran sag- och kutterspansbaddar for slaktgrisar
varierar mellan 3,5 — 16,2 g per djur och dag vilket motsvarar en uppskattning pa 6 —
30% kvaveforluster. Lustgasemissionen fran denna typ av baddar ar mellan 0,7 - 11,3 g
per djur och dag vilket uppskattat motsvarar 1-16% kvéveforluster.

En undersokning har gjorts med tillvaxtgrisar pa djupstrobadd dar halmbadd
jamforts med sdgspansbadd. Aven frdn djupstrobaddar for tillvaxtgrisar &r
ammoniakemissionen hogre fran halmbadden &n fran sagspansbadden och
lustgasemissionen lagre fran halmbéadden an for sagspansbadden. Ammoniakemissionen
fran halmbédden ar mellan 0,69 — 1,62 g per djur och dag vilket motsvarar 5-12%
kvaveforluster. Lustgasemissionen fran halmbadden ar mellan 0,0 — 0,63 g per djur och
dag vilket motsvarar 0-4% kvaveforluster.

En undersokning behandlar ammoniakemission fran suggstall. Fran ett stall for
sinsuggor med kombinerade ytor (djupstrébadd, spaltgolv och helt betonggolv) var
ammoniakemissionen 8,7 g per sugga och dag vilket uppskattat motsvarar 17%
kvaveforluster.

Tre undersdkningar har gjorts kring glidande strobadd for slaktgrisar dar halm
anvants som stromedel. Ammoniakemissionen fran dessa baddar var mellan 6,9 — 17,22
g per djur och dag. Kvéveforlusterna har uppskattats till 13 — 32%. Lustgasemissionerna
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Tabell 6. Kvaveforluster i form av ammoniak- och lustgasemission fran stallar med djupstrobadd och glidande strobadd for grisar

Djur Stro- N NH3- NHz-N 2 N,O- N,O-N @ Referens
medel  track/urin/str emission forlust emission forlust
0
g/djur och dag  g/djur och dag % g/djur och dag %
Djupstrébadd
Slaktgris h 45 11 20,1 - - Oldenburg, 1989
Slaktgris h 45 10,4/17,5 19,0/32,0 - - Hesse, 1994
Slaktgris h 45 17,4 31,8 - - Pedersen m.fl., 1996
Slaktgris h 43,7 -53,3 b) 16,7 - 27,6 31,5-42,6 - - ADAS, 2001
Slaktgris h 44,79 12,8-14,5 23,6 — 26,7 0,00 - 0,06 0,0-0,1 Nicks m.fl., 2004
Slaktgris h 45 11,7-17,1 21,4-31,3 0,40 -2,73 0,6 -3,9 Phillippe m.fl., 2007
Slaktgris s 37 7,0 15,6 3,0 5,2 Thelosen, m.fl., 1993
Slaktgris s 45 35/7,0 6,4/12,8 75/11,3 10,6 /16,0 Groenestein & Van Fassen, 1996
Slaktgris S 45 7,9-16,2 14,5 -29,7 1,7-10,0 2,4-14,1 Hoy m.fl., 1997
Slaktgris S 442" 10,3-15,6 19,2-29,1 0,70 — 3,98 1,0-5,7 Nicks m.fl., 2004
Tillvaxt h 10,8 0,69 — 1,62 53-12,4 0,00 - 0,63 0,0-37 Nicks m.fl., 2003
Tillvaxt S 10,0 b) 0,17 -0,85 1,4-7,0 0,44 -2,40 2,8-15,3 Nicks m.fl., 2003
Sinsuggor h/k 43 8,7 16,7 - - Groenestein m.fl., 2007
Glidande strobadd
Slaktgris h 45 8,7/8,9 15,9/16,3 - - Hesse, 1994
Slaktgris h 45 12,01 -17,22 22,0-31,5 0,25-1,46 04-21 Phillippe m.fl., 2007b
Slaktgris h 45 6,9/7,6 12,6/13,9 0,09/0,14 0,1/0,2 Amon m.fl., 2007

h = halm; s = s&g-/kutterspan; k = kombinerade ytor; ® Uppskattade varden enligt SJV (1993), ™ enligt referens.



var mellan 0,09 — 1,46 g per djur och dag vilket motsvarade en uppskattad kvaveforlust
pa mellan 0-2%.

I en av undersokningarna med sagspansbéaddar for slaktgrisar har dven emissionen
av kvave i form av NO-N angetts och var mellan 0,24 — 0,96 g per djur och dag vilket
motsvarar 0 - 2% kvaveforlust (Groenestein & van Fassen, 1996). | tva undersokningar
(Nicks m.fl., 2003; Nicks m.fl., 2004) anges dessutom att det kan forkomma 50%
kvaveforluster fran djupstrébaddar som emission av kvavgas. Dessa indikationer ar
osakra eftersom de enbart bygger pa kvéavebalanser dar de kvaveforluster som inte
kunde forklaras antas vara emission av kvdvgas. Emission av kvaveoxid och kvévgas
fran djupstrobaddar behover utforskas vidare.

Litteraturgenomgangen visar att djupstrobaddar av halm for slaktgrisar har mellan
19 — 32% kvéaveforluster i form av ammoniak och dessutom kan kvaveforlusterna i form
av lustgasemission vara mellan 0 — 4%. For tillvaxtgrisar pa djupstrobadd av halm &r
kvaveforlusterna 5 — 12% via ammoniakemission samt 0 — 4% via lustgasemission.

Kvaveforlusterna kan jamforas med normtalet i Danmark som ligger pa 25% vilket
ar samma varde som anvands vid berakningar av kvaveforlusterna fran djupstrébaddar i
Sverige.

7.5 Utslapp av vaxthusgaser fran godselbaddar

Emissionen av lustgas fran godselbaddar for ndétkreatur registrerades i tva
undersokningar och varierade mellan 0 — 2,5 g per ko och dag (se tabell 3). Omréknat
till koldioxidekvivalenter blir det 0 - 300 kg CO,° per ko och ar med 12 manaders
stallperiod. Metangasemissionen frdn bade godselbaddarna och nétkreaturen
registrerades i 5 undersokningar och varierade mellan 0,53 — 1,33 kg per ko och dag.
Om man uppskattar metangasemissionen fran korna till 0,3 kg per ko och dag
(Kirchgessner m.fl, 1990) s& avges det mellan 0,23 — 1,03 kg metangas fran
djupstrébaddarna per ko och dag. Detta motsvarar mellan 1700 - 8000 kg CO,° per ko
och ar som metangasemission fran djupstrobadden (12 manaders stallperiod). Enligt
Monteny m.fl. (2001), kan nastan 80 % av metanemissionerna fran ett mjolkkostall med
djupstrobadd komma fran sjalva djupstrobadden. Liggbassystem for notkreatur med
skrapad gOdselgdng alternativt spaltgolv och daglig utgddsling ger mycket laga
emissioner av lustgas och metangas fran godseln i stallet. Fodersmaltningen star for ca
80 % av metanemissionerna fran notkreatursstallar med flytgodselhantering.

Utslappen av vaxthusgaser fran godselbaddar for grisar omraknat till
koldioxidekvivalenter visas i tabell 7. Lustgasemissionen fran djupstrobaddar av halm
for slaktgrisar motsvarar 0 — 300 kg CO,° per gris och &r och metangasemissionen 25 —
150 kg CO,°® per gris och ar.

Ovanstaende resultat och uppskattningar av véxthusgasutslapp fran godselbaddar
grundar sig pa ett fatal undersokningar. Fler undersokningar kravs for att
emissionsfaktorerna for lustgas och metan fran godselbaddar skall vara tillforlitliga.
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Tabell 7. Utslapp av lustgas och metangas fran stallar med djupstrobadd och glidande strébadd for grisar

Djur Stro- N,O- N,O ? CH,- CH,? Referens
medel emission emission
g/djur och dag kg CO,°/ar g/djur och dag kg CO,°/ar
Djupstrébadd
Slaktgris h - - - - Oldenburg, 1989
Slaktgris h - - - - Hesse, 1994
Slaktgris h - - - - Pedersen m.fl., 1996
Slaktgris h - - - - ADAS, 2001
Slaktgris h 0,00 - 0,06 0-7 3,25-12,67 27 - 106 Nicks m.fl., 2004
Slaktgris h 0,40-2,73 45 - 309 13,94 - 17,48 117 - 147 Phillippe m.fl., 2007
Slaktgris S 3,0 339 - - Thelosen, m.fl., 1993
Slaktgris S 7,5/11,3 849/ 1279 - - Groenestein & Van Fassen, 1996
Slaktgris S 1,7-10,0 192 - 1132 - - Hoy m.fl., 1997
Slaktgris S 0,70 — 3,98 79 — 450 3,59 -6,25 30-52 Nicks m.fl., 2004
Tillvaxt h 0,00 -0,63 0-71 0,85-2,52 7-21 Nicks m.fl., 2003
Tillvaxt s 0,44 - 2,40 50 - 272 0,45-1,12 4-9 Nicks m.fl., 2003
Sinsuggor h/k - - - - Groenestein m.fl., 2007
Glidande strobadd
Slaktgris h - - - - Hesse, 1994
Slaktgris h 0,25-1,46 28 — 165 7,49 — 9,83 63 — 83 Phillippe m.fl., 2007b
Slaktgris h 0,09/0,14 10/16 2,0/4,5 17/38 Amon m.fl., 2007

h = halm; s = s&g-/kutterspan; k = kombinerade ytor; ® Beraknade varden med uppgifter frén respektive referens.



7.6 Jamforande undersékningar med andra inhysningssystem

Av de sammanstdllda undersdkningarna &ar det tre som gor jamforande studier med
andra inhysningssystem under likvarda forutsattningar. Undersokningen av ADAS
(2001) jamforde ammoniakemissionen fran djupstrobaddar utan godselgang och
liggbassystem med skrapad fodergang for ungnét. Resultaten visade att
ammoniakemissionen fran djupstrobaddsystemet var lagre an fran liggbassystemet.
Under forsta stallperioden var ammoniakemissionen fran djupstrébaddarna 21,8 g per
djur och dag samt for ligghassystemet 30,9 g per djur och dag. For andra stallperioden
var motsvarande varden 35,5 g per djur och dag respektive 43,8 g per djur och dag.

Undersokningen av ADAS (2001) angéaende slaktgrisar jamforde djupstrobadd med
helspalt och lagring av gddseln under spalt. Jamforelsen visade att
ammoniakemissionen var hogre fran djupstrobaddsystemet an fran inhysning i boxar
med helspalt.

Samma resultat erhélls vid jamforande undersokningar utférda i Belgien for
slaktsvin i helspaltbox och djupstrob&ddd samt for slaktsvin i helspaltsbox och glidande
strobadd. Forsdken har upprepats 5 respektive 3 ggr och utforts genom att jamfora tva
storboxar med 16 grisar i varje box. M&ngden halm som anvandes var 47 kg per gris till
djupstrobéddsboxen samt 34 kg per gris till glidande strobadden. 1 forsoksrummet med
"glidande strobadd” lagrades den fasta gédseln inne i stallet vilket formodligen paverkat
resultaten. Resultaten visas i tabell 8.

Tabell 8. Emission av ammoniak, metan och lustgas fran slaktgrisuppfodning i
helspaltbox, djupstrébadd samt glidande strébadd

Inhysningssystem NH;- N,O- CHy- Referens
emission emission emission
g/djur och dag  g/djur och dag g/djur och
dag

Helspalt 6,2 0,54 16,3 Phillippe m.fl., 2007
Djupstrébadd 13,1 1,11 16,0 Phillippe m.fl., 2007
Helspalt 4,98 0,67 15,2 Phillippe m.fl., 2007b
Glidande strobadd 13,31 0,68 8,88 Phillippe m.fl., 2007b
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8 SLUTSATSER

Litteratursokningen resulterade i 10 st undersokningar redovisade i den vetenskapliga
litteraturen om ammoniakemission fran godselbaddar for notkreatur samt 13 st fran
gbdselbaddar for grisar. Forutsattningarna och skotselrutinerna varierar mellan
undersokningarna och ar i en del fall mycket olika forhallandena i Sverige.
Litteratursokningen fann inga undersdkningar redovisade i den vetenskapliga
litteraturen angaende emission av ammoniak, lustgas och metangas fran godselbaddar
for far och hast.

Kvéveforluster via ammoniakemission uppskattas till mellan 4 - 10% for
djupstrobadd for notkreatur. Lustgasemissionerna kan dka kvéaveforlusterna med ca 1%.
Det finns uppgifter pa kvaveforluster via emission av kvaveoxid och kvavgas.
Litteraturgenomgangen indikerar att 20% kvaveforluster fran djupstrobaddar for
notkreatur formodligen ar for hogt. Fler undersokningar med forutsattningar samt
skotselrutiner liknande de svenska kravs for att 6ka sakerheten pa kvaveforlusterna fran
djupstrébaddar for notkreatur under svenska forhallanden.

Ammoniakemissionen fran djupstrobaddar av halm for slaktgrisar uppskattas ge
kvaveforluster mellan 19 - 32%. Dessutom kan kvaveforlusterna i form av
lustgasemission vara mellan 0 — 4%. For tillvaxtgrisar pd djupstrobadd av halm ar
motsvarande kvaveforluster 5 — 12% via ammoniakemission samt 0 — 4% via
lustgasemission. Kvdvebalansberdkningar indikerar dessutom att stora mangder kvave
kan emitteras som kvavgas. Kvaveforluster fran djupstrobaddar med atbas for sinsuggor
enligt svenskt system behdver utforskas eftersom ingen undersékning med motsvarande
system finns i litteraturen. Aven undersokningar kring kvaveforluster fran digivande
suggor samt tillvaxtgrisar liknande svenskt system bor genomforas.

Emissionen av lustgas och metangas ar formodligen storre fran inhysningssystem
med godselbadd an fran system med flytgodsel och daglig utgddsling. Emissionerna
visar en stor variation beroende pa férhallandena i badden. Fler undersokningar kravs
for att emissionsfaktorerna for lustgas och metan fran godselbaddar skall vara
tillforlitliga.

For att undersokningar av ammoniak-, lustgas- samt metangasemission fran
stallbyggnader skall vara tillforlitiga krévs: (1) kontinuerlig matning av
ventilationsflode och gaskoncentrationer; (2) matserier som tdcker variationer Over
dygn och over arstider; (3) exakta matmetoder. For att berdkna tillforlitliga varden pa
kvaveforluster kravs dessutom att kvaveinnehallet i track och urin fran djuren bestams.
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