Emission av ammoniak, lustgas och metan fran godselbaddar i stall for
notkreatur och grisar — litteraturgenomgang

Bakgrund

| Sverige ar emissionsfaktorn for ammoniak fran stallar med djupstrébadd 20% for notkreatur
och 25% for grisar. 1 Danmark dr motsvarande emissionsfaktor 6% for notkreatur pa
djupstrobadd och 25% for grisar pa djupstrobadd. Det ar av stor vikt, for den fortsatta
utvecklingen av djupstrébaddsystemet att det finns tillforlitliga resultat pa kvaveférlusterna
fran stallet. Ett tillforlitligt varde pa kvaveforlusterna ger noggrannare vaxtnaringsbalanser pa
gardsniva samt ett korrekt beslutsunderlag vid val av inhysningssystem. Tillforlitliga véarden
pa ammoniakemissionen ger noggrannare berékning av ammoniakutslappen pa nationell niva.
Fran godselbaddar kan emellertid kvdave aven avges som lustgas, kvéaveoxid och kvavgas.
Forutom emissionen av ammoniak &r det viktigt for framtiden att utforska emissionen av
vaxthusgaser fran animalieproduktionen. Vid vardering av inhysningssystem angaende
ammoniakemission maste aven produktionen av vaxthusgaser beaktas. | framtiden kommer
produktionssystem att varderas utifran en helhetsbedomning av hur de paverkar miljon.
Denna litteraturgenomgang beskriver internationell forskning kring emission av ammoniak
och véxthusgaser fran godselbaddsystem for notkreatur och grisar med begrénsning till
emissioner fran stall. Eftersom litteratursokningen inte resulterade i nagon litteratur kring
emissioner fran godselbaddar for far och hast utgick den delen av sammanstallningen.

Material och metoder

Litteratursokningen har utforts via databasen CAB Abstract. Databasen ar en av de storsta
inom lantbruksomradet och tacker publikationer pa fler &n 40 sprak och fran mer dn 140
lander. Sammanfattningarna i databasen kommer fran vetenskapliga artiklar, bocker,
konferensartiklar samt rapporter. Dessutom har s6kmotorn 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.

Emission av ammoniak, lustgas och metan fran godselbaddar for nétkreatur

Litteratursokningen resulterade i tio undersokningar i litteraturen som behandlar emissioner
fran godselbaddar for notkreatur. | samtliga undersokningar anvandes halm som strémedel.
Fyra undersokningar undersoker emissioner fran djupstrobaddar for mjélkkor och dikor, fyra
undersoker djupstrobaddar for ungnot och tva undersoker glidande strobaddar for mjolkkor
respektive ungnot. Samtliga undersokningar redovisar ammoniakemissionen och fem
undersokningar aven lustgas- eller metangasemissionen. Tva undersokningar 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 1.

Emission av ammoniak, lustgas och metan fran godselbaddar for grisar
Litteraturundersokningen resulterade i 13 st undersokningar i litteraturen som behandlar
emissionerna av ammoniak, lustgas och metan fran godselbaddar for grisar. Atta behandlar
djupstrobaddar for slaktgrisar varav 5 med halm som stromedel, 3 med sagspan och en som
jamfor halm- med sagspansbadd. En undersokning jamfor ocksa halm- med sagspansbadd for
tillvaxtgrisar. En undersokning ger resultat fran djupstrobadd for suggor. Tre undersokningar
behandlar emissionerna fran glidande strobaddar for slaktgris. Av de 13 undersokningarna
anger alla ammoniakemission och 8 st &dven lustgas- och/eller metangasemission. En
sammanstallning av emissionerna av ammoniak, lustgas och metan finns i tabell 2.



Tabell 1. Sammanstallning av ammoniak-, lustgas- samt metangasemission fran stallar med djupstrobadd och glidande strobadd for
notkreatur

Djur Godselgang Matperiod NH;- N,O- CH4- emission Referens
emission emission

g/djurochdag  g/djur och dag kg/djur och dag

Djupstrobadd

Mjolkkor  helt golv Nov — Mar (122 d) 35,8 2 1,0? Groenestein & Reitsma, 1993
Dikor helt golv Stallperiod (89 d) 14,6 3 0,8 Groenestein & Huis in't Veld, 1994
Mijolkkor  spaltgolv Jan, Maj, Sep, Nov 38,3 2,5 1,33 Mosquera m.fl., 2005

Mjolkkor  helt golv 2x5d 18/24 - 0,53/0,67 Zhang, 2005

Ungnot nej Stallperiod (134 d) 36,1 - - Asteraki m.fl., 1997

Ungnot nej Stallperiod (182 d, 184 d) 21,8/35,5 - - ADAS, 2001

Ungnot helt golv Jan — Feb (35 d) 19,5 - - Demmers m.fl., 1998

Ungnot nej Stallperiod (150 d) 12,4/17,7 - - Rom & Henriksen, 2000

Glidande strébadd
Ungnot helt golv 2x14d 7,3/9,4 0,09/0,14
Mjolkkor  helt golv 2d 85,4 -

- Amon m.fl., 1997
0,78 Snell m.fl., 2003

% ej detekterbar; ® endast februari-mars pga méattekniska problem



Tabell 2. Sammanstallning av ammoniak-, lustgas- och metangasemission fran stallar med djupstrébadd och glidande strébadd 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

ju piien pien piben N N

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 omgéangar, 1 box

5 omgangar, 1 box

2 avdelningar, 16 + 12 boxar
1 omgang, 2 avdelningar

6 omgangar, 1 box

3 omgangar, 1 box

5 omgangar, 1 box
5 omgangar, 1 box

1 stall
2 omgangar, 1 box

3 omgéangar, 1 box
2 omgangar, 3 avdelningar

11
10,4/17,5
17,4
245-39,1
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
0,40 -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



Diskussion

Undersokningarnas relevans for svenska forhallanden

Sammanstéllningen av undersokningarna visar en stor variation mellan resultaten.
Variationen beror pa att matningarna utforts under olika forutsattningar och med olika
skotseldtgarder. Det finns ett stort antal faktorer som paverkar emissionen av ammoniak,
lustgas och metangas. En forutsattning som varierar mellan undersékningarna ar mangden
kvéave i badden som paverkas av antalet djur, djurvikt, foderstat och produktionsniva. Typ
och méangd stromedel samt hur ofta nytt stro tillforts badden paverkar emissionen.
Temperaturen i badden samt i stalluften ar ett annat exempel pa orsak till den stora
variationen i resultaten.

Forutsdttningarna och skdétselrutinerna varierar mellan undersékningarna och ar i en del
fall mycket olik svenska forhallanden. Exempelvis i undersokningen med djupstrobadd for
mjolkkor utford av Groenestein & Reitsma (1993) skrapades godseln pa godselgangen ned i
djupstrobédden. Denna gédsel fordelades vid tre tillfallen ut 6ver badden. Att skéta badden
pa detta satt forekommer formodligen inte i Sverige. Undersokningarna av Mosquera m.fl.
(2005) samt Zhang (2005) beddms vara utférda med forutsattningar liknande svenska
forhallanden for mjolkkor pa djupstrobadd. Mangden stromedel anges inte for de bada
undersokningarna vilket innebar en osakerhet i beddmningen.

Av de fyra undersékningarna for ungnot pa djupstrobadd &r undersokningen av Demmers
m.fl. (1998) utford med godselgang langs foderbordet vilket &r vanligast i Sverige. Asteraki
m.fl (1997) samt ADAS (2001) utfér matningarna i tre mindre bagvéaxthus med plats for fyra
ungnat i varje i en box utan godselgang. Matningarna utfordes endast under en timme dagtid
vilket kan ha inneburit att ammoniakemissionen ar évervérderad eftersom emissionen under
natterna ar lagre. Detta har dven papekats av Asteraki m.fl. (1997) som en trolig orsak till att
resultaten &r hogre jamfort med Demmers m.fl. (1998). En annan orsak till hdgre resultat kan
vara lufttemperaturen vilken ar en faktor som paverkar ammoniakemissionen exponentiellt.
Lufttemperaturen i bagvaxthusen kan mycket val ha 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 osakra eftersom matningarna enbart har gjorts under en period om tva dagar under
en vinter.

Samtliga sex undersokningar om emissioner fran djupstrobaddar for slaktsvin med halm
som strémedel beddéms vara utférda med forutsattningar och skotselrutiner liknande svenska
forhallanden. De 15 slaktgrisstallarna med djupstrébadd i undersokningen av Oldenburg
(1989) &r inte presenterade vilket medfér en osdkerhet och resultaten bygger pa
stickprovsmatningar utforda med reagensror. Hesse (1994) studerade tva boxar av
djupstrob&ddar dér en box fylldes med hackad halm till 0,5 m och darefter bearbetades varje
vecka. Denna variant forekommer formodligen inte i Sverige. Pedersen m.fl. (1996) gjorde
matningar i 8 olika stallar med mellan 66 och 840 grisar. Forutsattningarna for de olika
stallarna &r inte angivna. Matningarna i varje stall varade endast 1 dygn vilket Okar
osakerheten eftersom ammoniakemissionen varierar beroende pa tiden fran senaste
strotillfallet samt att emissionen generellt 6kar under uppfodningsomgangen. Resultaten kan
tolkas som dygnsvariationerna i ammoniakemissionen fran djupstrobaddsstallar. ADAS
(2001) anvander sig av ett konstant flode under hela uppfédningsperioden vilket med stor
sannolikhet overvérderar ammoniakemissionen. Studierna av Nicks m.fl. (2004) och Phillippe
m.fl. (2007) 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 méatmetoder och
med forutsattningar liknande svenska forhallanden. Fler undersokningar kravs emellertid for
att fa ett sakert varde pd ammoniakemissionen fran djupstrobaddar for tillvaxtgrisar.



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

Antalet undersokningar kring emission av ammoniak, lustgas och metangas fran
djupstrobéddar &r begransat. Dessutom varierar forutsattningarna och skotseln av
djupstrébaddarna mellan olika undersékningar och dverensstammer i en del fall inte alls med
den normala skoétseln av djupstrobdddar i Sverige. FoOr att Oka sakerheten i
emissionsfaktorerna for ammoniak, lustgas samt metangas fran djupstrobaddar kravs att fler
undersokningar genomfors under kontrollerade forhallanden.

Inverkan av matmetod pa resultatens tillforlitlighet

Vilken typ av ventilation det &r i stallboyggnaden samt vilken metod som anvands for
bestamning av ventilationsfléde och gaskoncentrationer paverkar noggrannheten i resultaten.
Undersokningar i mekaniskt ventilerade stallar dar ventilationsflédet bestdms med
medfdljande flaktar ger god noggrannhet. | de flesta fall &r stallbyggnader med gddselbaddar
naturligt ventilerade. Indirekt bestdmning av ventilationsflode i naturligt ventilerade stallar
genom spargasteknik (CO, CO,, SFe) ar den vanligaste metodik som anvénds idag men kan
ge stor osékerhet vid bestamning av ventilationsflodet. Enligt (Eren Ozcan m.fl., 2007) kan
osakerheten vara 8-40% vid anvandning av djurens koldioxidproduktion som spéargas samt
10-50% vid anvandning av andra spargaser. Eftersom &ven gdédselbaddarna avger koldioxid
kan osékerheten vid matning i stallar med gddselbaddar vara annu storre. Naturlig ventilation
medfor ocksa att ventilationsflodet varierar mer dan i mekaniskt ventilerade stallar och att
maximiflodet i de flesta fall ar betydligt hogre. I sammanstéllningen finns undersékningar
som har utforts i bade byggnader med mekanisk och naturlig ventilation. | tva undersékningar
(Asteraki m.fl., 1997; ADAS, 2001) har forsoksbyggnaden varit naturligt ventilerad under
perioder da inga matningar utfordes samt mekaniskt ventilerade under matperioderna. Denna
metod fungerar formodligen i mindre forsoksbyggnader men kan ge dynamiska effekter i
resultaten om ventilationsflédet andras vid 6vergang till mekanisk ventilation.

Olika metoder for analys av luftens koncentration av.ammoniak, lustgas samt metangas
har anvants. Momentanmatningar av ammoniakkoncentration har utforts av Oldenburg (1989)
med reagensror. Momentanmatningar innebar givetvis en osdkerhet eftersom emissionerna
fran godselbaddar varierar dver dygnet beroende av skotselrutiner, djurens aktivitet samt
luftens temperatur. Luftens ammoniakkoncentration har ocksa bestamts med gastvattflaskor
och en kolorimetrisk analysmetod vilket ar en ackumulerande metod dar ammoniak samlas in
under en viss tidsperiod exempelvis en timme (Asteraki m,fl., 1997). Aven med denna metod
ar det viktigt att prover tas under olika tider av dygnet for att erhdlla ett korrekt
dygnsmedelvérde. Kontinuerliga matningar av ammoniakkoncentration har utforts med
kemiluminescens déar NH3; omvandlas till NO och detekteras med en NOy-analysator samt
genom olika varianter av infrardda analysmetoder. Luftens koncentration av lustgas och
metangas har i ett flertal fall bestdmts momentant via luftprov som analyserats i
gaskromatograf. 1 de senaste undersokningarna har en infrardd fotoakustisk analysmetod
anvants dar alla aktuella gaser har analyserats.

| tvad undersokningar har kvavebalanser pa boxnivd anvants 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 tillforlitliga krévs: (1) kontinuerlig métning av ventilationsflode och
gaskoncentrationer; (2) matserier som tacker variationer over dygn och 6ver arstider; (3)
exakta matmetoder.



Emission av ammoniak, lustgas och metangas

Ammoniakemissionen 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% hdgre vid den 5
grader hogre stalltemperaturen. Aven emissionen av metangas var hdgre. Mosquera m.fl.
(2005) gjorde méatningar vid fyra tillfallen pa aret och fann att ammoniakemissionen var lagst
i september, 20-25% hdgre i november och januari samt drygt dubbelt sa hdg i maj strax fore
djupstrobédden godslades ut. Emissionen av metangas var lagst i januari och hdgst 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 bagvaxthus under en timme dagtid med mekanisk ventilation genom byggnaden.

Amon m.fl. (1997) har gjort matningar fran en glidande strobadd fér ungnot. Resultaten
visar att mangden stromedel som anvands paverkar bade ammoniak- och lustgasemissionen.
Stroméngden 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
stro per djur och dag jamfort med 2,5 kg stro per djur och dag.

Eftersom det ar fa undersokningar och forutséttningar samt skotselrutiner varierar ar det
omdjligt att dra nagra sakra slutsatser om ammoniakemission fran olika typer av
godselbaddar ~ for  notkreatur.  Litteraturgenomgangen  indikerar  emellertid  att
ammoniakemissionen fran djupstrobadd for dikor kan vara lagre an for mjolkkor. Glidande
strobadd for ungnot kan ge lagre ammoniakemission an fran djupstrébadd.

Ammoniakemissionen fran djupstrébaddar av halm for slaktgrisar varierar mellan 10 —
40 g per djur och dag. De hogsta vardena harstammar fran undersokningen av ADAS (2001)
dar matningarna utforts vid ett konstant ventilationsflode under hela uppfédningsomgangen.
Detta har med stor sannolikhet medfért att ammoniakemissionen évervérderats.

Vid jamforelse av resultaten fran djupstrébaddar med halm respektive sagspan framgar
det att sagspansbaddar ger lagre ammoniakemission men samtidigt hogre emission av lustgas.
Detta bekraftas &ven vid undersokningarna av Nicks m.fl. (2003) och Nicks m.fl. (2004) som
under kontrollerade forhallanden jamfor halmbadd med sagspansbadd for tillvéaxtgrisar
respektive slaktgrisar. Ammoniakemissionen fran djupstrobadden med halm for tillvaxtgrisar
var mellan 0,7 — 1,6 g per djur och dag.

Kvaveforluster
Fran godselbaddar kan det avga fyra olika gaser som innehaller kvave; ammoniak, lustgas,
kvaveoxid samt ren kvavgas (van Fassen, 1992). | understkningarna som ar sammanstéllda
har métningarna framforallt utforts for att bestdmma ammoniak- samt lustgasemission. | en
undersokning for djupstrobadd for grisar anges daven emissionen av kvédve i form av
kvaveoxid (Groenestein & van Fassen, 1996). De undersdkningar som anvander
kemiluminescens och omvandlar ammoniak till kvaveoxid registrerar dven emissionen av
kvéaveoxid med NOy-analysatorn. Tva undersékningar (Nicks m.fl., 2003; Nicks m.fl., 2004)
beraknar kvavebalanser dar skillnaden mellan ingaende och utgaende kvave i balnsen antas
vara mangden N»-N som emitteras fran djupstrobaddarna.

For att bestamma kvaveforlusterna fran djupstrobéaddar i forhallande till kvavemangden i
track och urin fran djuren kréavs antingen att kvaveinnehallet i track och urin fran djuren
analyseras eller berdknas fran aktuell foderstat, fodermangd samt foderanalyser. Dessa



uppgifter finns inte i alla undersékningar. Sex undersokningar anger kvéveforlusterna i
procent av kvaveinnehallet i farsk godsel. Undersdkningarna bygger pa berdkning av
kvavebalanser pa boxniva.

For att fa ett matt pd kvaveforlusterna i de sammanstéallda undersékningarna har
kvaveinnehallet i track och urin fran djuren uppskattats. Att inte anvanda aktuella véarden pa
kvéaveinnehallet i track och urin fran djuren innebar givetvis en osakerhet i resultaten. Ett fel
pa 10% i mangden kvéave i track och urin avspeglar sig som ett fel pa 10% i kvaveforlusten.

Godelbaddar for notkreatur

Kvaveforlusterna fran godselbaddarna i de olika undersékningarna for notkreatur har
uppskattats med hjalp av uppgifter pa kvaveinnehallet i track och urin fran djuren enligt SJV
(1995).

Tre undersokningar behandlar ammoniakemission fran mjolkkostallar med djupstrobadd
(se tabell 1). 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 ndgot lagre, 14,6 g per ko och dag,
men med lagre uppskattad kvavemangd i track och urin fran djuren blir kvaveforlusterna fran
djupstrobédden ca 8%.

Ammoniakemissionen fran djupstrébaddar for ungnot varierar i fyra underskningar
mellan 12,4 — 36,1 g per djur och dag med en uppskattad kvaveforlust mellan 5 — 28%. De
hogsta véardena harror fran undersokningar i mindre bagvaxthus dar matningarna endast
utforts under dagtid vilket med stor sannolikhet Gvervdrderat ammoniakemissionen. En
undersckning som behandlar djupstrobadd med gddselgang for ungnot  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 strébadd for mjolkkor &r ammoniakemissionen 85,4 g per ko och dag vilket
uppskattas till 19% kvaveforluster. Méatningarna i denna undersokning ar endast fran 2 dagar
och ar mycket osdkra. Ungnot pa glidande strébadd 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 0O-
1% kvéveforluster.

Kvaveforluster mellan 4 — 10% via ammoniakemission kan jamféras med det danska
normtalet for djupstrobadd for ndtkreatur som &r 6% (Poulsen m.fl., 2001). | Sverige anvands
kvaveforlusten 20% vid olika berdkningar avseende djupstrobaddar for nétkreatur. Resultatet
av litteraturgenomgangen indikerar alltsa att 20% kvaveforluster fran djupstrobaddar for
notkreatur &r for hogt. Fler undersokningar med forutsattningar samt skotselrutiner liknande
de svenska kravs for att Oka sakerheten pa kvaveforlusterna fran djupstrobaddar for
notkreatur under svenska férhallanden.

Godselbaddar for grisar
Kvaveforlusterna fran godselbaddarna i de olika undersokningarna for grisar har uppskattats
med hjalp av uppgifter pa kvaveinnehallet i track och urin fran djuren enligt SJV (1993).
Tabellvardet for slaktgrisar har korrigerats upp med 36% pa grund foder med hogre
proteinhalt samt tillférsel av kvave med stréhalmen. Enligt Phillippe m.fl. (2006) okar
kvaveinnehallet i track och urin fran djuren med 8% for varje procents Gkning av
proteinhalten i fodret. I tabell 6 finns en sammanstallning av uppskattade kvaveforluster fran
godselbaddar for grisar.

Sex undersokningar behandlar ammoniakemission fran djupstrébaddar for slaktsvin dar
halm anvands 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 matningarna utforts vid konstant
ventilationsflode under uppfédningsomgangen vilket med stor sannolikhet Overskattat
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 hogre lustgasemission vilket ocksa bekraftas av Nicks m.fl.
(2004) som utfort ett jamforande forsok mellan halmbadd och sdgspansbadd.
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% kvéaveforluster. 1 en av undersdkningarna med sagspansbaddar
for slaktgrisar har &ven emissionen av kvadve i form av NO-N angetts och var mellan 0,24 —
0,96 g per djur och dag vilket motsvarar 1-2 % kvéaveforlust (Groenestein & van Fassen,
1996).

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

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

Tre undersokningar har gjorts kring glidande strébadd for slaktgrisar dar halm anvénts
som stromedel. Ammoniakemissionen fran dessa baddar var mellan 6,9 — 17,22 g per djur och
dag. Kvéaveforlusterna har uppskattats till 13-32%. Lustgasemissionerna var mellan 0,09 -
1,46 g per djur och dag vilket motsvarade en uppskattad kvavefolust pa mellan 0-2%

Litteraturgenomgangen visar att djupstrébaddar av halm for slaktgrisar har mellan 19 —
32% kvaveforluster i form av ammoniak och dessutom kan kvéveforlusterna i form av
lustgasemission vara mellan 0 — 4%. For tillvaxtgrisar pa djupstrobadd av halm é&r
kvaveforlusterna 5 — 12% via ammoniakemission samt 0 — 4% via lustgasemission.
Kvaveforlusterna fran sinsuggor i transpondersystem och digivande suggor pa strobadd ar
osakra eftersom endast en undersokning finns angaende sinsuggor och undersokningen om
digivande suggor ar daligt beskriven samt bygger pA momentanmatningar.

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

Utslapp av vaxthusgaser fran godselbaddar

Emissionen av lustgas fran godselbaddar for notkreatur registrerades i tva undersékningar och
varierade mellan 0 — 5,0 g per ko och dag (se tabell 1). Omréknat till koldioxidekvivalenter
blir det 0 - 600 kg CO,° per ko och ar. Metangasemissionen fran bade godselbaddarna och
notkreaturen registrerades i 5 undersokningar och varierade mellan 0,53 — 2,83 kg per ko och
dag. Om man uppskattar metangasemissionen fran korna till 0,3 kg per ko och dag
(Kirchgessner m.fl, 1990) sa avges det mellan 0,23 — 2,53 kg metangas fran djupstrobaddarna
per ko och dag. Detta motsvarar mellan 1700 - 19400 kg CO,° per ko och ar som
metangasemission fran djupstrobadden. Enligt Monteny m.fl. (2001), kan nastan 80 % av
metanemissionerna fran ett mjolkkostall med djupstrobadd komma fran sjélva



djupstrobadden. Liggbassystem for nétkreatur med skrapad godselgang 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
flytgddselhantering.

Utslappen av vaxthusgaser fran godselbaddar for grisar visas i tabell 2. Lustgas-
emissionen fran djupstrobaddar av halm for slaktgrisar motsvarar 0 — 300 kg CO,® per gris
och ar och metangasemissionen 25 — 150 kg CO,° per gris och ar.

Ovanstaende resultat och uppskattningar av utslapp av vaxthusgaser fran godselbaddar
grundar sig pa ett fatal undersokningar. Fler undersokningar kravs for att emissionsfaktorerna
for lustgas och metan fran godselbaddar skall vara tillforlitliga.

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. FoOrutsattningarna och skotselrutinerna varierar mellan
undersokningarna och ar i en del fall mycket olika férhallandena i Sverige.
Litteratursokningen fann inga undersokningar redovisade i den vetenskapliga litteraturen
angaende emission av ammoniak, lustgas och metangas fran godselbaddar for far och hast.

Kvaveforluster via ammoniakemission uppskattas till mellan 4 — 10% for djupstrébadd
for notkreatur. Lustgasemissionerna kan 6ka kvéveforlusterna 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 0ka
sakerheten pa kvaveforlusterna fran djupstrobaddar for notkreatur under svenska
forhallanden.

Ammoniakemissionen fran djupstrébaddar av halm for slaktgrisar uppskattas ge
kvaveforluster mellan 19 — 32%. 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 kvéave kan emitteras som kvavgas. Kvaveforluster fran
djupstrobaddar med atbas for sinsuggor enligt svenskt system behdver utforskas eftersom
ingen undersokning med motsvarande system finns i litteraturen. Aven undersékningar 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 forhallandena 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 tillforlitliga kravs: (1) kontinuerlig métning av ventilationsfléde och
gaskoncentrationer; (2) matserier som tacker variationer over dygn och 6ver arstider; (3)
exakta matmetoder. For att berakna tillforlitliga varden pa kvaveforluster kravs dessutom att
kvaveinnehallet i track och urin fran djuren bestams.
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