Ammoniak frin slaktkycklingstallar - utveckling av métmetod och uppmétning av emissioner
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INLEDNING

Pa senare ar har inga uppmétningar gjorts av emissionerna av ammoniak fran svenska stallar med slakt-
kycklingar. D4 strobidddarna fordndrats och golvvirme ar mer vanligt forekommande idag ger gamla stu-
dier missvisande virden. I gamla svenska uppfodningssystem uppmadttes i en studie koncentrationer pa upp
till 5 ppm de forsta 21 dagarna och ca 30 ppm ammoniak i stallet och ca 40 ppm i franluften sista dagarna i
uppfodningsomgéngen dé strobddden holl en fukthalt pa 40-50% (Nimmermark, 1984). I en nyligen ge-
nomford svensk studie fann att strobddden bor ha en fukthalt pa maximalt 37% for att man skall ha goda
forutsittning till nd en god fotpodng, dvs. under 40 (Kulle & Séllvik, 2009). En nagot senare svensk studie
dér tva stallar jamfordes indikerade att golvvirme i slaktkycklingstallar minskar ammoniakemissionen med
54% (Ringbom et al., 1993). Aven internationellt sett finns begrinsat med studier av ammoniak och dess
avgivning frén nyare och med svensk uppfodning jdmforbara slaktkycklingstallar. I en slovakisk studie dir
slaktkycklingar uppfoddes 40 dagar till ca 2 kg uppmittes en ammoniakemission som i medeltal uppgick
till 6,2 g NH; per kyckling och man fann oftast 1dga (<8 ppm) koncentrationer i stallet men maximalt 29
ppm uppmittes i en uppfodningsomgéng (Knizatova et al., 2010).

Sedan lang tid tillbaka har man pavisat negativa effekter pa slaktkycklingar vid exponering for ammoniak.
(Canveny & Quarles, 1978) visade att slaktkycklingar som exponerades for 25, 50 respektive 100 ppm
ammoniak erholl ett sémre foderutnyttjande dn kycklingar som inte exponerades for ammoniak. (Reece &
Lott, 1980) visade att slaktkycklingar som exponerades for olika ammoniakhalter i intervallet 24 — 400 ppm
erhdll en forsdmrad tillvaxthastighet jamfort med en kontrollgrupp (0 ppm). Kling & Quarles (1974) visade
att bade tillvixthastighet och foderutbyte forsdmras vid ammoniakhalter hogre dn 25 ppm. De konstaterade
ocksé en signifikant inverkan pé frekvensen lungsédcksinflammationer hos kycklingar som exponerats for
ammoniak. Ammoniakkoncentrationer hogre dn 20 ppm har visat sig ge dgonirritationer, skador pa slem-
hinnor, nedsatt respiration samt en 6kning av antalet infektioner hos slaktkycklingar. Férandringar i lever,
lungor och njurar har dessutom konstaterats hos kycklingar som exponerats for hdga halter av ammoniak
(Cristopher, 1975).

I fjaderfastallar med strobdddar har strobdddarnas temperatur och fukthalt mycket stor inverkan pa avgiv-
ningen av ammoniak. Avgivningen av ammoniak okar kraftigt med temperaturen i strobddden. Undersok-
ningar av klimatet i ett varphonsstall med frigdende hons och strobadd har visat att avgivningen av ammo-
niak okar bade med relativ luftfuktighet och med stigande temperatur (Nimmermark & Gustafsson, 2005).
Andra studier av virphonsstallar har visat pa mycket hoga halter av ammoniak vintertid dd mycket godsel
finns lagrat bl.a. i strobdddar och i en undersékning i négra norska stallar har halter 6ver oacceptabla 100
ppm ammoniak uppmatts (Nimmermark et al., 2009). Torra strobaddar leder till liten avgivning av ammo-
niak och generellt sett okar avgivningen med 6kande fukthalt. Det tycks dock finnas en grins och da fukt-
halten dr 37-51% (gransvéirde beroende av temperatur) tycks en vidare okning av fukthalten leda till en
nagot mindre avgivning av ammoniak (Miles et al., 2011).

Torkning av strobadddar i fjdderfastallar kan medfora avsevirt lagre emissioner av ammoniak. En holldndsk
metod é&r att torka strobddden genom att cirkulera ned den varma luften i takhdjd till golvnivd. Luftblandar-
na har en kapacitet pa 1.8 m’/h och kyckling och varje blandare ticker 150 m2 golvyta. Méngden luft som
blandas okas linjart dver uppfodningsomgangen (Starmans & Van der Hoek, 2007). Systemet reducerar
ammoniakemissionen med ca 50% (ECE, 2007). En nyligen genomford undersdkning under fyra uppfod-
ningsomgangar resulterade i 80% reduktion av ammoniakemissionen (Groot Koerkamp & Groenestein,
2008).

Den stdrsta svérigheten med bestimning av emissioner av emissionen av ammoniak fran djurstallar ligger i
att pa ett bra sitt mita/uppskatta ventilationsflodet. Gaskoncentrationen kan lattare bestimmas. En metod
som frekvent anvinds for att uppskatta ventilationen i ett stall &r att berdkna luftflodet utifran stallets koldi-
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oxidbalans (CIGR, 1984; CIGR, 1992; Pedersen et al., 2008; Pedersen et al., 1998). I ett stall avges koldi-
oxid och da framst fran djuren sjilva och mingden beror pa deras &mnesomséttning. I ett stall avges koldi-
oxid forutom fran djuren sjdlva ocksa fran strobdddar och kunskapsluckor finns om storleken péd denna
avgivning fran strobdddarna vid olika klimat och férhéllanden.

Projektets mal var att ta fram en méitmetod 1dmpad for enkla faltmissiga métningar av ammoniakemission-
en fran svenska slaktkycklingstallar och att uppmaita emissioner av ammoniak. Vidare planerades att mita
upp emissionerna av ammoniak fran moderna svenska stallar med produktion av slaktkycklingar med ut-
vecklad enklare faltmédssig métmetod. Ytterligare mal var att studera betydelsen av temperatur, luftfuktig-
het och fukthalt i strobddden med avseende pa avgivningen av ammoniak och forbéttrat produktionsresultat
och att studera betydelsen av temperatur, luftfuktighet och fukthalt i strobddden med avseende péa avgiv-
ningen av koldioxid som anvénds som faktor for berdkning av emissioner i den tinkta modellen. Efter ons-
kemal fran néringen uppmattes dven emissioner av metan (CH4) och lustgas (N,O) i undersdkningarna i
klimatstallet.

MATERIAL OCH METODER

Klimatstallet p&4 Alnarps Sodergéard utnyttjades i forsoken och
ett ca 17,5 m” stort stallutrymme iordningstilldes. Stallet for-
sags med tdta viggar och alla springor titades. Utrymmet
kompletterades med nya installationer sa att det skulle fungera
1 forsoket och inreddes for forsok med slaktkycklingar.

Stallet virmdes med golvviarme och tre luftvirmefléktar. Stal-
let ventilerades med hjélp av en franluftsflakt och tva stycken
franluftskanaler som mynnade vid innertak i stallets ena kort-
sida. Kanalerna var forsedda med irisspjéll (Flakt Woods IRIS)
for reglering och métning av flode. Ventilationsflodet reglera-
des manuellt. Tilluft till stallet tillférdes fran utrymmet ovan

X o . . Figur 1. Kycklingar och inredning i klimat-
innertak via tilluftsluftsdon (spaltdon med reglerbar Oppning)  stajiet pa Alnarps Sodergard. Foto: Sven

placerade lings stallets ena langsida. Nimmermark

Tva omgangar med ca 300 daggamla slaktkycklingar (Ross

308) sattes in i stallet (i borjan av mars och i slutet av april)

och mitningar utfordes 32-33 dagar da de natt en levande vikt pa ca 2 kg eller mer. Ett antal slaktkyckling-
ar vagdes varje vecka (10 st) och dagen innan stallet tomdes (20 st). De kycklingar som végdes valdes ut
slumpmaéssigt och placerades i en hink for vigning.

Belysningsstyrkan justerades fore forsoken till ca 20 lux pa kycklingarnas niva. Ljusnivan kontrollerades
pa ett antal platser i stallet. De forsta dagarna av uppfodningen var ljuset tint 24 h, dag 4-6 introducerades
en morkerperiod pad 1 h och fran dag 7 var den sammanhingande morkerperioden 6 h. En mdorkerperiod
inleddes och avslutades med dimning; succesiv minskning/6kning av ljuset. Kycklingarna foddes upp pé en
strobadd av kutterspan (dammreducerad). Strobidden var ca 3 cm tjock (ca 1,7 kg kutterspan m™) vid in-
sittning av daggamla kycklingar. Ingen béttring eller pafyllning av kutterspan till strobddden gjordes i for-
soken. Strobaddsprover (38 x 55 cm) for bestimning av strobdddens fukthalt och gasavgivning togs varje
vecka pa tre slumpvis utvalda platser.

Kycklingarna forsdgs med dricksvatten via dricksvattennipplar och under varje nippel fanns en spillvatten-
kopp. Kycklingarna hade fri tillgang till foder i foderautomater (runda fodertrag) som fylldes pa manuellt,
Foder fran Svenska Foder® anvindes i forsoken. Fagel Start (11,3 MJ kg™'; 20,0 % raprotein) anvindes
under den forsta tiden av uppfodningen (till ca 3 veckors alder; ca 1,5 kg foder kyckling™) och under den
senare delen av uppfodningen anvindes Fagel Maxi (11,7 MJ kg''; 18,0 % raprotein). Temperaturer upp-
miéttes med hjdlp av termoelementtrad pa golvyta, i luftintag (2 stéllen), i franluften framfor franluftska-



nalerna och pa tva nivaer mitt i stallet; 0,3 m &ver golv och 1,6 m &ver golv. Den relativa luftfuktigheten
mittes i luftintag och i franluften (i stallet framfor franluftskanalerna) med Rotronic® givare.

Ventilationsfloden méttes med hjilp av de i kanalerna monterade irisspjéllen (Flikt Woods IRIS 160 och
IRIS 400) och en tryckmétare (EMA 84, Halstrup GmbH, Kirchzarten). Aktivitet uppmaéttes med passiva
IR givare (Pedersen and Pedersen, 1995) som registrerar temperaturforidndringar vid rorelse. Aktivitet be-
rdknades efter en relativ skala dér periodens minimum sattes till 0,0 och periodens maximum sattes till
virdet 1,0.

Gaskoncentrationer i intagsluft, i franluften framfor fran- Figur 2. Métutrustning i Klimatstallet med

luftskanalerna och pé tvé nivder mitt i stallet, 0,3 m 6ver  Gasanalysatorn Innova 1412 i centrum av
golv och 1,6 m dver golv, uppmiittes tre gdnger i timmen  bild. Foto Sven Nimmermark

och virdena lagrades pé en dator ansluten till en gasanalysa-
tor. En fotoakustisk gasanalysator (Innova multigasanalysa-
tor 1412 och en multiplexer 1309, Lumasense Technologies
SA, Ballerup, Denmark) anvindes for att mita koncentrat-
ioner av gaserna CO,, N,O, NH; och CH,. Luft fran de olika
métpunkterna sdgs med hjélp av en pump till multiplexern
och sedan vidare till gasanalysatorn genom slangar (innerdi-
ameter 3,2 mm) av polytetrafluoroethylene (PTFE). Slang-
arnas inlopp var forsedda med filter (Balston Filters, Parker
Hannifin Corporation, Haverhill, MA, USA) for att finga
upp partiklar. Emission av ammoniak och av klimatgaser berdknades med hjélp av ventilationsfléden och
skillnad i gaskoncentration i franluft och tilluft.

Den faltmissiga métmetod som studerades &r baserad pa koldioxidbalans for bestimning av luftflode enligt
en av CIGR framtagen modell (CIGR, 2002).

Vid bestdmningen av luftflodet med ekvation sattes CO2;,,. till uppmaétta virden och vardet pa CO2,,, sattes
till 410 ppm. Emissionen av ammoniak berdknades direfter med hjilp av produkten av ventilationsflodet

och skillnaden i NH; koncentration inne och ute och modellvirden (Modell NH;) jamfordes med uppmaétta
vérden.

RESULTAT
Produktionsparametrar vid forsoken i klimatstallet framgar av Tabell 1.

Tabell 1. Produktionsresultat fér omgangar med slaktkycklingar i klimatstallet pa Al-
narps Soédergard

Omgang A Omgang B

Inséattning 9 mars 21 april
Avslut omgang 12 april 24 maj
Antal insatta, st 304 304
Insatta per m?, st 17,5 17,5
Antal doda, st 4 7
Dodlighet, % 1,3 23
Levande vikt dag 32 efter insattning, g 1930
Levande vikt dag 33 efter insattning, g 2220
Foderomvandling, kg foder/kg levande vikt 1,64 1,56

Fukthalten i de kutterspan som anvéndes i strobdadden var 12% dé de placerades 1 stallet vid start av en om-
gang. Direfter 6kade strobdddens fukthalt efterhand (Figur 3) och uppgick vid slutet av uppfodningen till
49% (Omgang A) och 47% (Omgang B). Okningen i fukthalt var stérst under senare delen av uppfédning-
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en, dvs. efter ca 3 veckors alder. Uppmitta medelkoncentationer i tilluften av CO,, NH;, CH4 och N,O
under Omgang A och B framgéar av Tabell 2. Gaskoncentrationerna varierade med tiden och de uppmatta
halterna av CH4 och NH; i tilluften var hogre under omgéangarnas sista veckor. Dygnsmedelvirden av
uppmétta koncentrationer av CO, och NHj i stall, tilluft och franluft vid forsdken i klimatstallet pa Alnarps
Sodergard framgér av Figur 4 och motsvarande dygnsmedelviarden av CH4 och N,O framgér av Figur 5.
Ammoniakhalterna i stallet var som hdgst ca 6 ppm (dygnsmedelvirde).
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Figur 3. Strébaddens fukthalt for omgangar i klimatstallet pa Alnarps Sédergard.

Tabell 2. Medelvarden av gaskoncentrationer i tilluften under uppfédningsomgangarna i klimatstal-
let pa Alnarps Sodergard

Omgang Gaskoncentration
CO; NH3 CH, N2O
ppm ppm ppm ppm
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Beteckningar: in = Tilluft, ut = Franluft, 0,3m = 0,3 m &ver golv i stallet och 1,6m = 1,6 m dver golv i stallet

Figur 4. Dygnsmedelvarden av uppmatta koncentrationer av CO, och NHj3 i stall och ventilationsluft vid forsoken i kli-
matstallet pa Alnarps Sédergard.
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Figur 5. Dygnsmedelvarden av uppmatta koncentrationer av CH4 och N2O i stall och ventilationsluft vid férséken i kli-
matstallet pa Alnarps Sddergard.

Ackumulerad emission av CO,, NH; CH4 och N,O for perioden fran insdttning till de senare dagarna av
uppfodningen framgar av Tabell 3. De sista dagarna av uppfodningen bidrog med en stor del av den totala
emissionen. Efter att kycklingarna fotts upp 33 dagar var emissionen av ammoniak 2,79 g per kyckling for
omgang A och 2,05 g for omgang B. Koncentrationerna av N,O var sma och med den métnoggrannheten
det anvidnda instrumentet har uppméttes en liten positiv emission for ena omgangen och en liten negativ
emission for den andra omgangen. Uppmaitta emissioner av CO,, NH; och CH,4 under olika tider av upp-
fodningen pa Alnarps Sodergard framgar av Figur 6. Storleken pa emissionerna varierade under ett dygn.
Emissionen av CO, uppvisade ett tydligt samband med djurens aktivitet. Da ljuset var slackt var aktiviteten
hos kycklingarna 1ag och da ljuset tindes 6kade aktiviteten och emission av CO,.

Tabell 3. Uppmatt ackumulerad emission per kyckling under de sista dagarna av uppfédningen i
Klimatstallet pa Alnarps Sédergard

Uppfédning Emission
Dagar Omgang Vikt CO; NH3 CHgs N20
g/kyckl g /kyckl g/kyckl g/kyckl g/kyckl
31 A 1537 2,28 5,14 0,037
32 A 1682 2,52 5,64 0,038
33 A 2220 1832 2,79 6,14 0,039
34 A 1981 3,02 6,59 0,042
31 B 1222 1,64 5,96 -0,026
32 B 1930 1359 1,85 6,94 -0,031
33 B 1495 2,05 7,81 -0,039
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Figur 6. Uppmatta emissioner per m? stallyta av CO,, NH3 och CH, vid forsoken i klimatstallet pa Alnarps Sédergard.
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Vardena ar berdknade som medelvarden under en timme.

Da kycklingarna lastats ut fran stallet fortsatte strobddden att avge gaser. Dygnet efter utlastning uppmattes

28
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emissionen av CO,ill 5,2% (Omg A) och 5,35% (Omg B) av vérdet dygnet fore utlastning.

I tester i en kyvett av gasavgivning fran stobadd av olika alder och med olika fukthalt kunde inget samband
mellan strobdddens fukthalt och emissionen av CO, hittas. Strobaddsprover for dessa tester togs i stallet
under olika dagar av uppfodningen och vatten tillsattes till delprov. I en provomgéng med strobadd som fatt
ligga en léngre tid innan innan den analyserades var CO, avgivningen mycket stdrre dn for de andra proven
och storleken pé avgivningen av CO, var for detta prov betydligt hdge da strobaddens fukthalt var ca 45%
jAmfort med dé den var ca 65%. I kyvettforsoken 6kade avgivningen av NH; (p=0,019), CH,4 (p=0,0) lik-
som N,O (p=0,01) med strobdddens fukthalt. Emissionen av NH; var mycket storre for prov med en fukt-

halt 6ver ca 35% jadmfort med prov med fukthalt ldgre &n 35%.
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Figur 7. Emissioner av NH3 fran strébaddsprover med och utan vattentillsats och som
hamtats fran stallet olika dagar av uppfédningen och analyserats i kyvett.
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En jamforelse mellan den teoretiskt berdknade avgivningen av CO, (CIGR-modell CO,,
mg s kyckling”) och den uppmitta gav som resultat att den teoretiskt beriknade avgivningen behovde
korrigeras. Avgivningen av CO, (Modell CO,, mg s kyckling™) i den anpassade modell som togs fram
berdknades utifrdn védrden i regressioner till:

Modell CO, = 1,173 - (CIGR — modell CO,) — 0,08 (5)

En jamforelse mellan den med ekvation (5) berdknade avgivningen av CO, (CO, Modell) och uppmétta
varden pa emission av CO, framgar av Figur 8.

CO, Modell vs CO, matt

Emission Matt, mg kyckling

Figur 8. Jamforelse mellan teoretiskt framtagen emission av CO, och uppmatta varden.

Vidare gjordes en jamforelse mellan NH3 emissioner (NH3 Modell) berdknade med hjélp av den teoretiska
CO2 avgivningen (CO2 Modell) och uppmitta virden pa NH3 emissioner. Berdkning av luftflode i mo-
dellen (NH3 Modell) gjordes med antagandet att koncentration av CO2 i uteluften var 410 ppm. En jamfo-
relse mellan modellerade emissioner av NH3 (NH3 Modell) och uppmiitta virden da NH3 koncentrationer-
na inne och ute satts till uppmatta virden framgar av Figur 9.

Modellen for emission av NHj testades for berdkning av den totala emissionen av NH; under en hel upp-
fodningsomgang. I testerna antogs uppmétning av NH; koncentrationen i stallet under ett begrénsat antal
dagar av uppfodningsperioden (Tabell 4).

NH; Modell med méatt NH; koncentration ute
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Figur 14. Jamforelse mellan med modellen framtagen emission av NHs och uppmatta varden. | modellen har NH3 kon-
centrationer ute och inne satts till uppmatta varden.



Tabell 4. Test av modell for emission av NHz med matning ett begransat antal dygn av en uppfédningsomgang. |
modellberakningarna ar kycklingarnas vikt under matdagarna satta till varden enligt aktuell uppmatt tillvaxtkurva,
koncentrationen av CO; i uteluften ar satt till 410 ppm och koncentrationen av NH3 i uteluften ar satt till 0,8 ppm

Matning / Modell Omg A Omg B Emission
Mattillfallen* Period** Emission Mattillfallen* Period** Emission
Dag/dagar Antal da- gkyckling” Dag/dagar Antal da- g kyckling”
gar gar
Uppmatt varde - 3,02 - 2,05
Modell Alla Alla dagar 1 2,97 Alla dagar 1 1,52
Modell 1 dag i rad 13-14, 14%**, 2,95 13-14, 14%** 1,48
20-21, 7, 20-21, 7,
27-28, 7, 27-28, 7,
33-34 6 32-33 6
Modell 2 dagar i rad 13-15, 14%**, 3,10 13-15, 14%** 1,56
20-22, 7, 20-22, 7,
27-29, 7, 27-29, 7,
32-34 6 32-34 6
Modell 3 dagar i rad 13-16, 15%**, 2,72 13-16, 15%** 1,50
20-23, 7, 20-23, 7,
27-30, 7, 27-30, 7,
31-34 S 30-33 4

*

Dag i uppfédningsomgangen for start och stopp av matning av CO, och NH; koncentrationer. | modellen berdknades dygns-
varden av emissionen av NH; vid de olika méttillfallena. Medelvardet av aktuellt och féoregaende méttillfalles emission per dygn
berédknades.

** | berakningarna anvand periodlangd. Periodens emission berdknades genom att periodiangden multiplicerades med medel-

vardet av aktuellt och féregdende méttillfalles emission per dygn.
*** Dag fore insattning forutsattes emissionen av NH; vara noll

DISKUSSION

Generellt sett var NH; koncentrationerna laga under forsoken (som hogst ca 6 ppm) och emissionerna
okade markant forst efter 2-3 veckors uppfodning. Vid féltmaissiga studier finns det darfor ingen anledning
att uppskatta emissionen under uppfodningens forsta vecka/veckor

Uppmiitta emissioner av NHj var ocksa ldga i studien. I studien uppméttes en NH; emission pa 1,9 - 2,3
g/kyckling vid en uppfodning till ca 2 kg levande vikt vilket &r betydligt ligre dn de virden (6,2
g/kyckling) som uppmitts av Knizatova et al. (2010).

I studien uppmattes en CH4 emission av storleksordningen 5,1 — 6,9 g/kyckling. I studien uppmattes vidare
ingen eller mycket ldga viarden pa emissionen av den potenta vixthusgasen N,O vilket var positivt. Sanno-
likt blir emissionen av CH4 mindre om strébddden kan héllas torr och lucker under hela uppfodningen och
om temperaturen dr ldgre dn den som holls 1 forsoken. Varden redovisade fran forsok med emissionsbe-
griansning i Australien (Wiedemann et al., 2016) &r betydligt ldgre och det finns behov av att i framtida
svenska forsok studera hur man begriansar CH4 emissionen. 1 de australiska forséken uppmattes daremot
avsevirda emissioner av N,O. Groot Koerkamp et al (2011) redovisar védrden fran Nederlanderna dels fran
matningar och dels frdn en Nationell Inventeringsrapport (NIR) for olika system med ldga emissioner (la-
gemissionssystem) och dessa virden dr betydligt hogre dn i den aktuella for N,O, men ligre for CH,. Ett
forslag till faltméassig modell for bestimning av NH; emission redovisas i detalj i Bilaga 1. Den test av mo-
dellen som gjordes visar att en relativt god uppskattning av emissionen kan géras med modellen. Ett gene-
rellt problem é&r laga koncentrationsskillnader mellan inne- och uteluften.

I den test av modellen som gjordes antogs NH; koncentrationen utomhus vara 0,8 ppm vilket kan vara ett
rimligt viarde i Europa. I den foreslagna modellen beréknas luftfléden med hjdlp av en teoretisk CO,-
avgivning och uppmitt CO, koncentration i stallet. I studien kunde ingen 6kning av CO, emissionen med
Okad fukthalt i strobddden konstateras vilket innebér att man med storsta sannolikhet inte behdver ta héin-
syn till fukthalten i strobddden vid uppskattningav CO, produktionen i stallet. I studien uppmattes hogre
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emission vid en viss vikt hos kycklingarna jamfort med vad som redovisas i CIGR (2002). Virdena i denna
rapport (CIGR, 2002) bygger pa dldre studier dé kycklingarna véxte ldngsammare och det &r rimligt att en
modern kyckling avger mer CO,. I den modell som redovisas i CIGR (2002) avges 96% av CO, direkt fran
djuren och 4 % fran strobadden. I forsdken var stobdddens andel av CO, avgivningen ungefér lika stor
(5%). Da CO, produktionen varierar stort under ett dygn &r det viktigt att matningar gors for hela dygn.

SLUTSATSER
Foljande slutsatser kan dras av studien:

o Uppfddning av slaktkycklingar i svenska system med golvvirme kan goras med l4g emission av am-
moniak och 1 studien uppmattes emissionen 1,9 - 2,3 g/kyckling vid en uppfodning till ca 2 kg levande
vikt.

e Vixthusgasen metan kan bildas i strobdadden och i studien uppméttes emissionen 5,1 — 6,9 g/kyckling.
I studien uppmittes ingen eller mycket lag emission av den potenta vixthusgasen lustgas vilket var
positivt.

o Fukthalten i strobddden har stor paverkan pa gasavgivningen och i studien 6kade emissionen av am-
moniak, metan och lustgas med 6kande fukthalt. Ldg emission av ammoniak uppmattes da strobad-
dens fukthalt var ldgre &n 35%.

¢ En relativt god uppskattning av ammoniakemissionen fran ett slaktkycklingstall kan géras med en en-
klare modell dér koldioxid och ammoniak méits i stallet vid olika tidpunkter av uppfodningen och luft-
fléden berdknas med koldioxidbalans.

Forhallanden i strobddden paverkar gasavgivningen och det vore intressant att i framtida svenska studier
undersoka hur emissionen av metan kan begrinsas samtidigt som emissionen av ammoniak och lustgas
halls 1ag. For att begransa emissionen av ammoniak boér man som uppfodare striva efter att halla strobad-
den sé torr som mojligt. System med luftcirkulation ner dver strobddden 6kar avdunstningen och torkar ut
och har potential att reducera avgivningen av ammoniak savél som avgivningen av klimatgaser.

BILAGA 1, MODELL FOR ENKLARE FALTMASSIG MATNING AV AMMONIAKEMISSION
Forslag for métning med diffusionsror dé stallet dr rent fore inséttning och da uppfodning sker under en
period pa maximalt 35 dagar. Berdkningar gors ldmpligen i ett kalkylark typ Excel.

1. Gaskoncentrationer

e Mit koncentrationerna av CO, (CO2j,,e) och NH; (NH3j,,) 1 stal-
let pa en plats intill en frinluftsflékt som gar kontinuerligt.

e GOr métningar runt uppfodningsomgangens dygn 14, 21, 28 och
sista dygnet.

o Diffusionsrdr sétts in i stallet under en period av en eller tva dagar
runt ovanstdende dygn.

e Anpassa och anteckna tider for uppséttning och avldsning sé att
uppmétning 1 mojligaste man gors for hela dygn (24 timmarspe-
rioder).

e Mirk aktuell nivd (ppm-timmar) pa réren med spritpenna da ro6-
ren tas ut ur stallet och avés vérden.

e Antag att koncentrationen av CO; i uteluften (CO2,) dr 410 ppm
och att koncentrationen av NHj i uteluften (NH3,) dr 0,8 ppm.

Gasdetektionsror (Drager®). Farg-

e Om det finns anledning att tro att koncentrationerna i uteluften  férandring sker da en gas reagerar

avviker fdn ovanstdende virden gors mitningar med diffusionsror ~ med kristallerna.

dven i uteluften i anslutning till stallets luftintag.

Berikna medelkoncentrationer av CO, och NH; for dygn 14, 21, 28 och sista dygnet genom att di-
videra avlédsta virden (ppm-timmar) med antalet timmar som roret befunnit sig i stalluften.
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2. Stalltemperatur

3.

e Bestim medelvirdet av stalltemperatur (¢) i kycklingarna vistelsezon under dygn da métningar
av gaskoncentrationer gjorts (uppfodningsomgéngens dygn 14, 21, 28 och sista dygnet).

Beridkning av NH; emission for dagar d& gaskoncentrationer mitts upp

Bestidm slaktkycklingarnas medelvikt m (fran tillvixtkurva eller uppmatta virden) under dygn da
métningar av gaskoncentrationer gjorts (uppfodningsomgangens dygn 14, 21, 28 och sista dygnet).
Berikna en teoretisk CO, produktion och for en slaktkyckling under dygn da méitningar av kon-
centrationer gjorts (uppfodningsomgéngens dygn 14, 21, 28 och sista dygnet) med foljande form-
ler:

a. Beridkna slaktkycklingars totala virmeproduktion (®,,, ) vid 20 °C i stallet med formeln:

DPror20 = 10,62 - m®7°

Dér:

®,,,20 = Total virmeproduktion for en slaktkyckling vid 20 °C, W

m = Djurets vikt, kg

b. Berikna slaktkycklingars totala vairmeproduktion (®,,,,) for aktuell uppmaitt stalltemperatur (¢)
med formeln:

20-(20—t)
Diott = Prog0 - (1 +

1000 )

Dér:

®,,,, = Total virmeproduktion for en slaktkyckling vid temperaturen t °C, W
®,,, 20 = Total virmeproduktion for en slaktkyckling vid 20 °C, W

t = temperatur, °C

c. Berikna slaktkycklingars CO, produktion (CO; prq) med formeln

0185 4173 0,08

co =o - —
2,prod tot,t 1900

Dir:
COy prod = CO, produktion for en slaktkyckling, m’/h
®,,,, = Total virmeproduktion for en slaktkyckling vid temperaturen t °C, W

4 . Berikna ventilationsfloden (gy.x) per slaktkyckling under dygn d4 métningar av koncentration-

er gjorts (uppfodningsomgingens dygn 14, 21, 28 och sista dygnet) med f6ljande formel:
COz,prod

Aryckl = (cozmne—Cz()Jzu“,,)-lo-6

Dar:

Qie = Ventilationsflddet per kycling, m’/h

COy proa = CO, produktion for en slaktkyckling, m’/h

CO2ie = CO2 koncentrationen i stallet (franluften), ppm

CO2jye = CO2 koncentrationen ute, ppm

5. Berdkna NH; emissionen (NH3y,ciq) under dygn dd métningar av koncentrationer gjorts (uppfod-

ningsomgangens dygn 14, 21, 28 och sista dygnet) med foljande formel:

NH3 _ Grycki’(NH3inne—NH3y¢¢) 0,7
kyckl — 3600

Dir:

NH3yy = NH; emission, mg/s per kyckling

Quew = Ventilationsflodet per kycling, m’/h

NH3,,.. = NH; koncentrationen i stallet (franluften), ppm

NH3,. = NH; koncentrationen ute, ppm

6. Berdkna emissionen av NHj; for olika perioder av uppfodningen (0-14 dagar, 14-21dagar, 21-28
dagar och 28-sista dygnet) genom att multiplicera periodens lingd med medelvardet av emissions-
vérden vid periodens bdrjan och slut.

7. Berdkna uppfodningsomgangens totala emission genom addition av virden for delperioderna
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