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Bakgrund

Vreta Kluster genomforde 2016 en férstudie som kartlade vilka behov som finns i fjaderfabranschen i
Ostergétland. | denna studie uppgav manga producenter ventilation som en av de stora utmaningarna
i sin produktion. De upplevde att det var svart att styra detta for att fa ett bra stallklimat och att
kunskapen kring ventilation i allménhet var dalig. Inom fjaderfaproduktion &r det av storsta vikt att ha
ett bra stallklimat for att fa valmaende djur och en bra produktion. En av de stérsta utmaningarna héar
ar att just fa till en bra ventilation i stallet dar temperatur, luftfuktighet, koldioxid och ammoniak kan
hallas pa optimala nivaer.

En av de svaraste parametrarna att halla pa en lag niva i stallarna ar ammoniak (NHs). Enligt svensk
djurskyddslagstiftning ar gransvardet 10 ppm i varphonsstallar och detta kan vara svart att halla nere
sarskilt nar utomhustemperaturen ar lag. Ammoniak ar en giftig och forradisk gas som irriterar
slemhinnorna i luftvdgarna och férlamar de kansliga flimmerharen. Formagan att gora sig av med
damm och andra partiklar som man andas in férsdmras ocksd vid héga ammoniakhalter. Aven
bakterier sasom E. coli (Escherichia coli) far battre faste och kan ge upphov till sjukdom eller annan
storning hos honsen, vilket i slutdnden leder till minskad dggproduktion. Ett problem &r dock att
maéatningen av ammoniak idag ar relativt kostsam och inte sa smidig att genomfora.
Stickprovsmatningar gors vanligtvis med hjdlp av en manuell pump och reagensror medan
langtidsmatning under t ex ett dygn gors med hjalp av passiva diffusionsror.

Nyligen lanserades en digital ammoniaksensor som automatiskt kan registrera ammoniakhalten
I6pande i ett fjaderfastall och som &dven ska klara de pafrestningar som det innebér att sitta i en
stallmiljé under lang tid. Sensorn ar framtagen av foretaget Drdger och pa 2016 ars EuroTier méssa
belonades den med ett innovationspris. En oro ndr nya matinstrument tas fram ar dock huruvida de
verkligen registrerar halter med samma precision som de matinstrument man anvander vid kontroller
i stallarna. Darmed behéver den nya sensorn utvarderas och jamfdoras mot den utrustning som
traditionellt anvands for att se hur val de stimmer dverens och huruvida den nya sensorn ar tillforlitlig.

Om denna sensor visar sig fungera bra skulle den kunna vara till mycket stor hjalp i arbetet med att
forsoka minska ammoniakhalterna i stallarna da den mojliggor kontinuerlig matning under mycket lang
tid. Pa sa vis kan man fa betydligt storre inblick i vilka olika faktorer som paverkar ammoniakhalten.
Sensorn kan ocksa kopplas in till det ovriga klimat- och ventilationssystemet i stallet vilket ocksa
mojliggor en helt ny parameter som kan vara med och styra exempelvis flaktsystem och tillskottsvarme
for att uppna ett sa bra stallklimat som majligt.

Syfte

Huvudsyftet med projektet var att testa och utvardera den nya digitala ammoniaksensorn for att se
om den kan anvandas for tillforlitlig matning av ammoniak i varphonsstallar. Vidare var syftet att
kartlagga vilka som ar de vanligaste problemen med ventilation och stallklimat i varphonsstallar idag
samt att bidra till nya infallsvinklar i hur denna problematik férhoppningsvis skulle kunna I6sas.



Utforande

Intervjustudie

Under sommaren 2017 utférdes nio intervjuer med varphonsproducenter. Det var fyra konventionella
foretag och fem stycken KRAV-ekologiska foretag. Samtliga gardar hade flervaningssystem. Tva av de
konventionella gardarna hade dessutom ytterligare ett inhysningssystem pa garden, det ena hade
envaningssystem och det andra bursystem. Alla foéretagare fick svara pa samma fragor.

Ammoniakmatningar i stallar

Ammoniakmatningar utfordes under sex manader (nov 2017 till maj 2018) i tva olika stallar, ett i
Ostergétland och ett i Halland. B&da stallarna hade konventionell produktion med héns frigdende
inomhus i flervaningssystem.

Ammoniakmatare

Den nya digitala ammoniaksensorn (Drager DOL53) jamférdes med den traditionella metoden for
ammoniakmatning med hjilp av en pump och reagensrér i glas (Kitagawa). Aven en handhéllen digital
ammoniakmatare (Drager Pac 7000) var tankt att jamforas men denna togs tidigt bort fran jamforelsen
da den fran borjan visade uppenbart felaktiga varden (bland annat minusvarden).

DOL 53

Den digitala sensorn (Drager DOL53) ar gjord for att monteras stationart i ett stall och kopplas in till
den befintliga stalldatorn (24 V). Sensorn har ingen egen display och kraver darmed kopplingen till
stalldator for att fungera. Ammoniakhalten registreras automatiskt och kontinuerligt (loggas varannan
minut) dygnet runt. Den kan detektera ammoniak i spannet 0 - 100 ppm, med en precision pa 1.5 ppm
1 10 % av det uppmatta vardet. Sensorn ar cylinderformad och ar totalt 75 x 155 mm (se Bild 1).

Enligt tillverkaren bor sensorn placeras i narheten av ett franluftsuttag och utom rackhall for djuren.
Den bor kalibreras ca en gang per ar, och mediet som anvands for att mata ammoniaken haller i ca tre
ar innan det behover bytas ut. Tekniskt sett kan man relativt enkelt koppla bort sensorn fran
stromsladden i stallet och flytta den till en ny plats dar en annan stromsladd finns indragen, t ex pa
annan plats i samma stall eller i ett annat stall. Dock ska sensorn enligt tillverkaren endast rengéras
med ljummet vatten. Darmed rekommenderas inte sensorn for anvandning i flera olika stallar eller att
dela pa mellan flera producenter av smittskyddsskal. Priset for sensorn ligger runt 12 000 kr och de
som ar aterférséljare av sensorn i Sverige idag ar Swedfarm och Agropool. Totalt kan man koppla in
fyra likadana sensorer till samma stalldator, dock ar det endast en av dem som kan vara styrande om
man valjer att lata ammoniakhalten vara med och kontrollera ventilationssystemet.
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Bild 1. Den digitala ammoniakmdtaren DOL 53. Foto: Malin Alm.



Reagensror och pump fran Kitagawa

Handhallen mekanisk pump dar ett reagensror av glas bryts och monteras pa pumpen for varje ny
matning. Sedan dras luft genom roret som da skiftar farg pa en méatskala som lases av. Matningarna
med reagensrér utférdes genom att placera pumpen med reagensroret ett par centimeter ifran den
digitala méatarens inlopp. Sedan drogs luft en gang genom réret och den fargforandrade reagensskalan
avlastes.

Temperatur och fuktmatning

Inne i stallet placerades en kombinerad temperatur och fuktmatare (Rubicson, Climate logger) i
narheten av den digitala méataren (ca tvd meter ifran). Denna registrerade automatiskt och
kontinuerligt temperatur och relativ fuktighet i stallet. Den absoluta fuktigheten raknades ut med hjalp
av den relativa fuktigheten. Varden for fukt och temperatur utomhus hamtades fran SMHI:s databas
insamlat vid vaderstation Malmslatt ca 18 km fran stallet.

Resultat

Intervjustudien

Nar det galler handhavandet av ventilationssystemen i stallen kdnde foretagarna att de kunde goéra
installningar och optimeringar sjalva eller sa kdpte de in den tjansten da de sjdlva inte kande att det
var nagot de kunde. Alla foretagare tyckte att det kravdes tid att ldra sig hur ventilationen fungerar
samt hur den optimeras. Att det var svart att lara sig sitt ventilationssystem och att det tog tid var
huvudanledningen till varfor vissa foretag kdpte in tjanster for ventilation. De som kdpte in tjanster for
ventilation var i vissa fall mycket néjda med kompetensen hos de som utférde tjansten och andra
upplevde inte att kompetensen var god hos de som de kopte in ventilationstjanster av.

Sju av nio foretagare upplevde att de hade problem med fér hoga nivaer avammoniak inne i sina stall.
Av dessa sju tyckte fyra att de genom att utféra atgarder fatt ner ammoniaknivaerna i sina stall.
Atgarder som utforts &r att 6ka minimiventilationen, reducera strébadden oftare jamfort med tidigare
och tillskottsvarme. Ofta var det en blandning av dessa olika atgarder som utfordes. Problemen med
stallklimatet var oftast forekommande pa vinterhalvaret. Manga tycket att utsatta delar av
klimatskalet var platser dar speciellt problem med strobddden var vanliga. | KRAV-stallen var det som
exempel luckorna ut till rastgarden dar strobadden blev extra dalig. Men dven fonster och doérrar blev
ofta utsatta for kondensutfallning vilket kunde leda till en férsamrad strobadd vilket i sin tur ledde till
ett sdmre stallklimat.

DOL53 vs Reagensror

Stall 1

Fran nov 2017- maj 2018 togs jamférande matningar i Stall 1 vid totalt 18 tillfallen. Huvuddelen av
proverna togs under den kallaste perioden nov-feb. Generellt visade den digitala mataren DOL53 ett
lite hogre NHs varde jamfért med reagensréren, medelvarde 11.3 ppm jamfért med reagensror 9.9
ppm. Medeldifferensen mellan matmetoderna var 1.4 ppm (max 3,1 och min 0,2 ppm). Statistisk sett
(t-test, Excel) blev det ingen signifikant skillnad mellan matmetoderna.

Nagra av méatningarna (n=7) utférdes samma dag under en timmes tid (var tionde minut). Vid dessa
tillfallen registrerades NH; vid exakt samma minut tillskillnad fran ovriga tillfallen da@ méatningarna
ibland kunde skilja ndgon minut pga. att loggningen av DOL-vardena i stalldatorn endast gjordes med
tva min intervall. Jamfor man matningarna endast vid dessa tillfdllen blir skillnaden mellan
méatmetoderna dnnu mindre. Medeldifferensen mellan matmetoderna blev da 0.8 ppm (max 1,3 och
min 0,2 ppm), se Graf 1.



Stall 2

| stall 2 gjordes jamférande matningar vid totalt 10 tillfdllen under en och samma dag i februari. Dessa
togs i tva omgangar, en 60 min period och en 30 min period. For bada perioderna registrerades NH3
vid exakt samma minut som stalldatorn. Medelvdarde for DOL53 blev 16.26 ppm jamfért med
reagensror 16.20 ppm. Medeldifferensen mellan matmetoderna i stall 2 blev 0.3 ppm (max 0,9 och
min 0 ppm). De varden (n=7) som uppmaéttes under 60 min perioden visas i Graf 1.

Dygns- och drstidsrytm av ammoniak

N&r man nu for forsta gangen kunde se hur ammoniaknivaerna forandras over tid, syntes en tydlig
dygnsrytm. HOogst nivaer kunde ses ca 12 h efter att ljuset tdnts och ldagst nér ljuset var slackt (se Graf
2). Under ett och samma dygn kunde ammoniaknivaerna vaxla fran drygt 18 ppm till under 8 ppm.
Tydligt var att ammoniaktoppen pa dagen ocksa sammanfoll med toppen av fukt (bade relativ och
absolut) i stallet. Fran dag till dag sag yttertemperaturen ut att ha mindre paverkan pa
ammoniaknivaerna.

Resultaten fran méatningarna under hela forsdksperioden visar daven att ammoniaknivaerna forandras
relativt mycket under en langre period (se Graf 3), och att vardena generellt ar hdgre under de kallaste
manaderna nov-mar. Fran slutet av mars nar yttertemperaturen ror sig uppat kan man aven se att
ammoniaknivaerna gradvis blir lagre.

Korrelation mellan parametrar

Nar medelvarden per dag av olika parametrar jamfordes i studien blev det relativt hoga
korrelationsvarden mellan NHs och utetemperatur samt fukt i stallet. NH3 vs temperatur (ute): -0,7 och
NHs; vs fukt % (inne): 0,6. Jamforelsen mellan samtliga parametrar presenteras i Tabell 1.

Anvdndning av sensorn for styrning av ventilationssystemet

| det ena stallet, Stall 2, var sensorn inkopplad till ventilationssystemet och kunde darmed vara med
och styra stallklimatet tillsammans med fukt och temperatur. Till en bérjan upplevde producenten att
klimatstyrningen fungerade bra da ammoniaksensorn under topparna mitt pa dagen drog i gang
ventilationen lite extra och ddrmed drog ner pa temperaturen lite (fran ca 20 till ca 17 grader) for att
sedan ga tillbaka igen nér ljuset slacktes.

En dag hade dock systemet gatt igang for fullt och dragit ner temperaturen till 12 grader i stallet.
Producenten kopplade da bort styrningen avammoniak for att systemet skulle aterga till det normala.
Problematiken beskrevs for personen som installerade sensorn (behorig elektriker) som kom fram till
att problemet kan ha berott pa felaktiga nodlagesinstdliningar. Det kan ha varit s3 att
ammoniakgrdnserna var satta alldeles for lagt och vid en viss tidpunkt, nar denna niva uppnatts, sa
antog systemet att det var nddlage och “kor éver” temperaturbegransningarna for att gora allt for att
fa ner ammoniaknivaerna. Ddrmed kan det vara bra att vidta viss forsiktighet om man avser att
anvanda sensorn for att styra klimatsystemet i stallet. En god ide ar att se till att alla installningar ar
korrekt gjorda samt att i ett tidigt skede se till att bli notifierad om t ex temperaturen gar under ett
visst gransvarde.
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Graf 1. Ammoniakvdrden uppmdtta med den digitala DOL53 mdtaren samt reagensrér
under en 60 min period (var 10:e min) i vardera stall 1 och 2.
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Graf 2. Dygnsvariation av ammoniak, relativ- och absolut fuktighet inomhus, temperatur inomhus
samt relativ fuktighet och temperatur utomhus under dtta dygn i januari.




NOV-MA]

o W W Wl WH M W 'JW T M WJ » ok
. 'm‘m '
“Ternp 20
utomhus 10
o ;
AV \\; oo “\\ ) 000 A O :\2 iy 00 10 00D (9 000 1y 000 g0 \“; \ 000

P ) B} YA-
n\\\ \\\ A r)\\\" ’)\\\ q\\\o’\ ,,0\% A q\\\*\jo\\\“”\ 70\0’\ 70\H

Graf 3. Foérdndringen av ammoniak och utetemperatur under de sex manader som projektet
pdgatt (Nov 2017-Maj 2018).

Tabell 1. Korrelation mellan samtliga parametrar (ammoniak, temp och fukt (inne- och ute)
baserat pd medelvirden per dag under 182 dagar (n=182).

Utetemp Utefukt Innetemp Innefukt NH3
Utetemp 1
Utefukt -0,2 1
Innetemp 0,6 -0,1 1
Innefukt -0,4 0,8 -0,3 1
NH3 -0,7 0,5 -0,4 0,6 1

Slutsats

Utifran intervjustudien kan slutsatsen dras att ventilationssystemen i varphonsstallar kraver speciell
kompetens for att skotas effektivt samt att 6vervagande andel av de som intervjuades i studien hade
upplevda problem med ammoniak och ett daligt stallklimat ndgon gang under aret.

Den nya sensorn har under de sex manader som datainsamling i projektet pagatt visats ge tillforlitliga
varden pa ammoniak vid jamforelse med reagensror. Detta ger helt nya majligheter for producenter
att halla sig underrdattade om ammoniakvardena i sina stall samt en mojlighet att lattare utvardera hur
olika insatser paverkar ammoniaknivaerna. | de stall som ingatt i denna studie visade ammoniakhalten
en tydlig dygnsrytm med hogst varden ca tolv timmar efter att ljuset tants samt lagst niva nar ljuset ar
slackt. Denna rytm verkar starkt atféljas av mangden fukt i stallet som visade pa mycket liknade
dygnsrytm. Avser man att anvanda sensorn for styrning av klimatsystemet rekommenderas en
omsorgsfull genomgang av instéllningarna for de styrande parametrarna samt att noggrant évervaka
hur detta paverkar stallklimatet.



Informationsspridning av resultaten

Projektet deltog vid Svenska Aggs stimma 8/3 2018 och presenterade projektet och de preliminira
resultat som dittills analyserats. Har deltog runt 90 personer fran fjaderfabranschens hela sektor
(producenter, packerier, séljare, radgivare, forskare, foderforetag etc.).

Pa Vreta Kluster ordnades ett seminarium och en workshop 29/5 2018 dar alla slutliga resultat fran
projektet presenterades. Har deltog ett 40-tal personer varav en del fran fjaderfabranschen men dven
representanter fran Sveriges Lantbruksuniversitet, Linkopings universitet, Jordbruksverket och
Lansstyrelsen vilket visade ett brett intresse for projektet och ammoniakfragor. Efter seminariet holls
en workshop enbart for dggproducenterna (ett 15-tal) for att diskutera problem och méjliga 16sningar
pa ammoniakfragan i stallarna.

| branschtidningen Fjaderfa publicerades en artikel “Ny ammoniakmatare testas

— hur fungerar den i praktiken?” i nummer 6, 2018 (s. 36-37 samt s. 56). Dar presenterades resultaten
fran projektet samt tankar och idéer frdn workshopen pa Vreta Kluster. Aven i Jordbruksaktuellt
publicerades ett reportage “Utmaningen- Battre stallklimat”(nummer 12, 2018 s. 6-7) dar delar av
resultaten fran projektet presenterades.

Ett mote arrangerades med forskare fran avdelningen for mekanisk varmeteori och strémningslara vid
Linképings universitet. De har expertkunskap bland annat inom varmedéverforing, termisk matteknik,
stromningsldra och aerodynamik med tonvikt pa tillampningar och berdkningar. Under motet
presenterades de stallklimatsproblem som valdigt stor del av varphdnsproducenterna upplever idag
och som tydligt framkom under projektet. Forskarna, som tidigare inte hade nagon erfarenhet av
fjiaderfabranschen, blev mycket intresserade av dessa fragor. Tillsammans utformade vi ett nytt
projektupplagg med malet att uppratta ett digitalt varphonsstall dar man i modellen skulle kunna
simulera och forbattra stallklimatet pa olika satt. Ansékan skickades in till SLF 2018 och blev beviljat
(R-18-62-990 - Digitalt fjdderfdstall for utvdrdering och forbdttring av stallklimat).



