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Sammanfattning

En biologisk skrubber utvdrderades i ett befintligt slaktgrisstall under tvéd forsoksomgéingar
(en vinter- och en sommaromgéng). Femtiosex slaktgrisar (30-120 kg) inhystes i stallet. Den
forsta delen av luftflsdet (minimiventilation 10 m*/timme och sedan upp till 35 % av det
maximala luftflodet) togs fran gddselkulverten och sdgs ut genom den biologiska skrubbern.
Den sista delen av luftflodet (upp till maximiventilation) sogs ut via en flikt i viggen
(hog+lag evakuering). Métningarna gjordes kontinuerligt, men bara mitperioder redovisades
for slutet av omgéngarna nir skrubbern hade en bra funktion. Under kontrollbehandlingen
(omkring 1 vecka, mitt under mitperioden som redovisades) sogs all luft ut via flakten i
viggen (hog evakuering).

Koncentrationerna av ammoniak inomhus var véldigt 1ga i bada forsoksomgéngar (0,9 — 4,7
ppm). Vid bearbetningen av siffrorna visade det sig att det totala luftflodet genom hela stallet
var storre dn planerat, framfor allt under perioder med gasutsug via godselkulverten (hog+lag
evakuering). Vi planerade 100 m*/timme per slaktgrisplats och utfallet blev 160 m*/timme
som hogst.

Under forsta forsoksomgéngen (vintertid) hade skrubbern en verkningsgrad pa 20 % for
rening av ammoniak. Om man korrigerade for ammoniakkoncentrationen utanfor stallet var
verkningsgraden 25 %. Femtiotre procent av luftflodet skickades genom skrubbern och
minskningen av ammoniakemissionerna frén hela stallsystemet var 13 % jamfort med om
man enbart hade tagit all luft ut via en flékt i viggen utan skrubber (hog evakuering). Om man
hade tagit ventilationsflodet via gddselkulverten utan att anvinda en skrubber hade
emissionen varit 3 % hogre 4n om man hade tagit all luft ut via en flakt i viggen utan
skrubber.

Under andra forsoksomgéngen (sommartid) hade skrubbern en verkningsgrad pd 50 % for
rening av ammoniak. Om man korrigerade for ammoniakkoncentrationen utanfor stallet var
verkningsgraden over 100 %. Detta for att koncentrationen av ammoniak efter skrubbern var
lagre &n utanfor stallet. Trots att enbart 35 % av stalluften skickades genom skrubbern var
minskningen av emissionerna frén hela stallsystemet 50 %. Detta for att den mest férorenade
luften skickades genom skrubbern. Om man hade tagit ventilationsflodet via gddselkulverten
utan att anvédnda en skrubber hade emissionen varit 33 % hogre &n om man hade tagit all luft
ut via en flakt i viggen utan skrubber.

Att ta ut luft genom gddselkulverten ledde till 14gre ammoniakkoncentrationer inomhus. Efter
korrigering for luftflodet var minskningen uppskattningsvis 24 %. Inga skillnader 1
dammkoncentrationer kunde pévisas. Om man tar ut minimiventilationen via godselkulverten
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och samtidigt vill avst frén att rena luften fran gddselkulverten far man enligt vara métvirde
64 g hogre emission av ammoniak per slaktgrisplats/ar (10 %) frén hela stallsystemet i
genomsnitt (medel sommar och vintertid) jimfort med enbart hgevakuering. P4 sommaren
var emissionen dock betydligt hogre jaimfort med enbart hogevakuering (33 %). Sextiofyra
gram hogre ammoniakemission per slaktgrisplats/dr &r i absoluta tal inte mycket jamfort med
system utomlands (2,4 - 3,0 kg) och tyder pé att man kan anvédnda utsug av luft via
godselkulverten utan luftrening om man kombinerar det med atgérder som kylning av gddsel,
daglig rengoring av godselkulverten med skrapor, foder med l4ga raproteinhalter, och sa
vidare. Om man diremot vill minska ammoniakemissionen frdn stallet s4 mycket som majligt
ar rening av franluften fran godselkulverten en nddvandighet om man vill att
ammoniakemissionen ska vara ldgre jamfort med enbart hogevakuering. Detta kan goras med
olika typer av teknik. Biobdddar och bioskrubbrar dr baserade pé att mikroorganismer bryter
ned ammoniak och dessa tar delvis bort bdde ammoniak och lukt. Kemiska skrubbrar
anvéander syror och tar enbart bort ammoniak. En kombi-skrubber bestér av ett filter med
kemisk rening och ett filter med biofilm.

Denna undersokning visade dock pé ndgra nackdelar med en biologisk skrubber, som oftast
inte ndmns 1 sammanhanget. [ var undersokning var elforbrukningen till fldktarna 3,75 ganger
hogre per producerad gris (40 kWh hogre) nir man skickar luften fran godselkulverten genom
skrubbern jamfort att man tar all luft ur stallet genom fldkten 1 viggen utan skrubber. I var
undersokning producerades dven lustgas under andra forsoksomgangen (sommartid). Detta
motsvarade 52 kg hogre emission av koldioxid-ekvivalenter per grisplats/ar jamfort med om
man enbart hade ventilerat bort luften via hogevakuering (beréknat med siffror fran
sommaromgangen over hela aret). Femtiotva kg koldioxid-ekvivalenter per grisplats/ar ar
mycket i forhallande till svenska inhysningssystem med spaltgolv och skraputgddsling under
spalten. Femtiotva kg koldioxid-ekvivalenter per grisplats/ar dr dock inte s mycket jaimfort
med inhysningssystem med godselforvaring under stallet (70 — 420 kg koldioxid-ekvivalenter
frén lustgas och metan per grisplats/ ar), djupstrosystem pa halm (80 - 250 kg koldioxid-
ekvivalenter fran lustgas och metan per grisplats/ar), eller djupstrésystem pé kutterspan (260 -
560 kg koldioxid-ekvivalenter fran lustgas och metan per grisplats/ar).

Konklusionen é&r att den biologiska skrubbern inte fungerade bra under den forsta
forsoksomgéngen (vintertid). Den biologiska skrubbern fungerade béttre under den andra
forsoksomgéngen (sommartid) och minskade ammoniakemissionerna frén hela stallsystemet
med 50 % trots att luftflédet genom skrubbern enbart var 35 % av det totala luftflédet. De
negativa effekterna pa miljon i form av en hégre energiforbrukning och hégre emission av
lustgas kan dock ifrdgasitta anvdandandet av biologiska skrubbrar och mer forskning behdvs
for att bekréfta vara forskningsresultat. Om man nu vill anvinda biologiska skrubbrar inom
grisproduktionen, pekar vara resultat pd att man helst ska forsoka minimera luftflédena genom
skrubbern och utveckla inhysningssystem dir man enbart tar 10 % av maximiventilationen
(t.ex. 10 m*/slaktgris/timme) med hjilp av ligevakuering. Detta far da sittas i relation till
andra atgirder badde ur ekonomisk- och fran emissionssynpunkt, som oftast redan gors i
Sverige sasom 14g raproteinhalt i fodret, kylning av gddsel och daglig renskrapning av godsel
under spalten.
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1 Inledning

Bakgrund

I Géteborgsprotokollet (CLRTAP, 1999) bestdmdes att Sverige ska minska
ammoniakutslippet med 15 % &r 2010 och med 75 % &r 2020. Ar 1995 ir referensaret. Méalet
med 15 % minskat utslapp ar 2010 &r redan uppnatt, dock helt genom minskning av
animalieproduktionen 1 Sverige. Med andra ord: Sverige exporterar sin miljopaverkan till
andra ldnder (som t.ex. Danmark och Irland). Ett land som Sverige med stor yta och en liten
befolkning borde resonera tviartom och skulle egentligen ta ett storre ansvar i framtidens
matforsorjning bade for Sverige och ocksa dvriga vérlden. Att minska sina ammoniakutslépp
genom minskning av produktionen dr dé forkastligt. Om Sverige istédllet bibehaller eller 6kar
sin produktion, d4 méste man minska ammoniakemissionen pa andra sitt. Om Ostersjon ska
riddas, da dr det egentligen inte bara i Sverige utan i alla linder i hela Ostersjd-omréadet (inkl.
Danmark) som ammoniakemissionen behdver minskas. For att lyckas med detta behovs ny
teknik.

Av ett totalt utslédpp pé 44 300 ton ammoniak per &r frdn animalieproduktionen (SCB, 2005),
star grisproduktionen for 6 700 ton. Av dessa 6 700 ton kommer 47 % via utslépp fran
stallarna, 25 % frén godsellagring och 28 % vid gddselspridning. Utveckling av teknik for att
minska utsldpp vid spridning av gddsel pagar vid JTI och nermyllning eller spridning av rétad
godsel (biogastillverkning) kan vara en av framtidslosningarna. Mojligheterna att minska
ammoniakemissionen fran godselbehallare ar begransade. Mycket dr redan gjort for att
minska ammoniakemissionen fran godselbehéllare 1 form av svimtéicke eller tak pa behallare.
Mgjligheterna att minska ammoniakemissionen med ytterligare 75 % vid spridning och
lagring dr darfor begransande och dérfor maste den storsta delen av minskningen goras 1
stallarna. Det finns minga mdjligheter for att gora detta:
1) Genom foder med lag raproteinniva, tillsdttning av mycket fiber och/eller férsurande
salter (Jongbloed et al., 2007).
2) Genom att kyla gédseln (Andersson, 1995; Myczko et al., 2007)
3) Genom att finga upp godseln i vatten eller en sur vitska under spalten (van Gastel et
al., 1997).
4) Genom att rena franluften fran stallarna med en ”skrubber” eller biofilter/badd
(Monteny & Hartung, 2007).
Fragan dr om man kan minska ammoniakemissionen med 75 % genom fodret. Proteinhalterna
ar redan 1aga 1 Sverige jaimfort med utomlands och det dr tveksamt hur mycket man kan sdanka
dessa ytterligare. Genom att tillsétta fibrer kan man minska ammoniakavgangen med 20-40 %
(Jongbloed et al., 2007). Genom att blanda in férsurande salter kan man minska
ammoniakemissionen med 30—-60 % (Jongbloed et al., 2007). Kylning av gddsel och vétskor
under spalten kréaver att grisarna gddslar pa spalten och inte ndgon annanstans i boxen.
Utomlands jobbar man mycket med helspaltgolv. Sé dr dock inte fallet i Sverige. I stéllet har
svenska boxar stora fasta ytor med halm som kan bli nedsmutsade. Man kan fa en stor
ammoniakemission frdn bade golvet och smutsiga djur, framforallt under sommarhalvéret.
Darfor dr det tveksamt om system under spalten ger tillfredstillande effekt under svenska
forhallanden. Rening av all franluft kostar mycket pengar, framforallt for att fliktarna drar
mycket strom nir de suger all franluft genom en skrubber” eller biofilter/badd. Fordelen med
luftrening med biofilter eller biobddd &r att man dven kan rena franluften fran lukt, ndgot som
ar onskvart nér stallar ligger i nirheten till en bebyggelse. Genom rening i var tredje skorsten
(den som tar minimiventilationen), kan man minska ammoniakemissionen med minst 50 %
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(Scanairclean, 2007). Det finns redan i dag ventilationssystem som tar ut minimiventilationen
via gddselrdnnan. Gustafsson och Mértensson (1988) minskade halterna av ammoniak i stallet
med 70 % genom att ta ut luften via gddselrannan. Genom att ta ut luften den vdgen och rena
den delen kan man troligen minska ammoniakemissionerna mycket mer @n de 50 % som finns
beskrivet av Scanairclean (2007).

Olika typer av biobédddar och skrubbrar

Biobdddar och bioskrubbrar dr baserade pa att mikroorganismer tar delvis bort bade
ammoniak och lukt. Enligt litteraturen ligger verkningsgraden runt 70 % f6r ammoniak
(Melse & Ogink, 2005). I en biobadd skickar man luften genom ett organiskt material som till
exempel halm eller bark. I en bioskrubber skickar man luften genom ett filter som spolas med
vatten hela tiden. Pa filtret vixer en biofilm som bryter ned ammoniak. Kemiska skrubbrar
anvénder syror och kan ta bort upp till 95 % av ammoniak (Melse & Ogink, 2005). De tar
diaremot inte bort lukt. Kemiska skrubbrar kraver forbrukning av syror (t.ex svavelsyra) pa
gérdsniva. En kombi-skrubber bestér av ett filter med kemisk rening med syror och ett filter
med biologisk rening med biofilm.

Malséattning

Malsittningen med forskningsprojektet var att minska ammoniakemissionen fran befintliga
grisstallar med 75 % enligt Goteborgsprotokollet samtidigt som man forbéttrar
inomhusklimatet. Det finns flera sétt att minska ammoniakemissionen fran grisstallar.
Luftrening av franluften med bioskrubber &r ett sdtt som samtidigt kan ta bort en stor del av
lukten. Luftrening av all franluft kostar dock mycket pengar och energi. Processen dr
energikravande eftersom fléktarna maste dvervinna tryckskillnaden i luftreningsanordningen.
Dérfor maste vi 1 Sverige vara ’smartare” dn andra och 1 stillet for att rena all franluft, bara
rena den “vérsta”. Tidigare forskning pa LBT fran Gustafsson och Martensson (1988) har
visat att man genom att ta ut luften via gédselrdnnan kan finga upp mycket av den totala
ammoniakemissionen om man istillet hade skickat den genom nigon form av luftrening. I
deras forsok blev luftkvalitén i stallet mycket béttre och ammoniakhalterna i stallet minskade
med 6ver 70 % (Gustafsson och Martensson, 1988). Genom att bara rena frdnluften fran
godselrdnnorna (upp till 30 % av maximiventilationen) skulle man kunna fanga upp stora
mangder ammoniak.

Fragestallning

Fragestéllningen &r hur mycket man kan minska ammoniakemissionen fran ett befintligt
slaktgrisstall genom att ta ut luften via gédselrdnnan och sedan skicka den genom en
reningsanldggning. Projektet ska ocksa ge ett svar pa hur mycket luftkvalitén inomhus kan
forbattras pa detta sétt.
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2 Material och metoder

Forsoksupplagg

Under tva forsoksomgéangar (98 dagar och 99 dagar i lingd) studerades effekten av att suga ut
den forsta delen av ventilationsflddet (10 m*/timme/ gris i minimiventilationen plus den forsta
delen av ventilationsflodet upp till 35 % av maximiventilationen) via godselkulverten genom
en biologisk skrubber. Under varje forsoksomgang sogs den forsta delen av luftflodet
kontinuerligt genom skrubbern. Resten av ventilationsflodet (maximiventilationen) sogs
genom en fldkt i viggen (hog + lagevakuering). Det fanns bara ett undantag: under en 4-
dagars period under omgéng ett och under en 7-dagars period under omgéng tvd sogs all
ventilationsluft genom flékten 1 viggen (hog evakuering, kontrollbehandling).

Skrubbern och stallet

Skrubbern var en biologisk skrubber (SKOV, BIO 1-U). Den har en maximal kapacitet pa 10
000 m*/timme. Luftflsdet regleras med flikten som sitter ovanfor skrubbern. Det instillda
maximum ventilationsflodet var omkring 2 000 m*/timme. Skrubbern bestir av tv4 filter som
halls fuktiga genom att det kontinuerligt pumpas vatten som rinner ner éver filtren (se Bild 1).
Dessutom finns det en sprutanordning som sprutar ren filtren vid regelbundna tidpunkter.
Firman som salde skrubbern stillde in frekvensen pa sprutanordningen baserad pa
ventilationsflodet 1 stallet. Det fanns en sensor som registrerade hur smutsigt spolvattnet var
och nér vattnet var for smutsigt pumpades allt vatten till gddselbasséngen. Sedan togs det in
nytt rent vatten.

Det fanns en flikt ovanfor skrubbern som sog luften genom skrubbern. Flakten ventilerade ut
minimi ventilationen (10 m*/gris/timme) och vid hdgre ventilationsbehov den forsta delen av
det totala luftflodet (upp till 35 % av maximum luftflodet). Det fanns dven en flakt i viggen
av stallet som s6g ut resten av ventilationsflodet. Samma modell av flakt var installerade i
viggen pa stallet och ovanfor skrubbern. Dessa fliaktar var energisnéla frekvensstyrda flaktar
(SKOV, DOL 600), med diameter 650 mm. Fldktarna hade ett spjéll for att strypa luftflodet
vid laga luftfloden.

Skrubbern installerades pé forsoksgirden i anslutning till ett befintligt stall (se Bild 2). Huset
for skrubbern var isolerat for att skydda skrubbern fran frost (se Bild 3 och 4). Skrubbern
kopplades till en redan befintlig kanal for utsugning av luft. Kanalen lag vid sidan om
godselkulverten och hade sma 6ppningar till gédselkulverten fordelade 6ver hela langden.
Genom att bygga pa detta sitt sugs luften jimnt fran hela godselkulverten. Under varje
forsoksomgéng sogs den forsta delen av luftflodet kontinuerligt genom skrubbern. Detta for
att halla den biologiska processen i gang (hog + lag evakuering). Under en period av 4 dagar
under forsta forsoksomgangen och under en period av 7 dagar under andra férsoksomgangen,
stangdes fldkten ovanfor skrubbern av och kanalen till skrubbern stingdes med en skiva
(enbart hogevakuering kvar). Spolsystemet i skrubbern var dock hela tiden igdng for att hélla
den biologiska processen iging.
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Bild 1: Forsta filtret som spolas kontinuerligt med vatten.

Bild 2: Stallet med det tillbyggda huset for skrubbern.
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Inhysning och skétsel

Stallet har 8 boxar med 7 platser per box samt en sjukbox (totalt 56 grisar per omgang), se
Bild 5. Liggytan har fast golv med halm. Gddselytan dr forsedd med betongspalt. Under
spalten finns skraputgddsling. Det finns tvd rader med boxar i stallet och darfor tva
godselkulvertar. Varje dag godslades alla boxar ut manuellt och boxarna stréddes med halm.
Det fanns en skiva mellan varje gddselkulvert och tviarkulverten (flytgddsel i tvarkulverten).
Dessa skivor forhindrade att luft skulle sugas in 1 stallet via tvarkulverten. Dessa skivor togs
bort efter den manuella utgddslingen och skraputgddslingen under spalten sattes i gang. Efter
utgddslingen sattes skivorna mellan godselkulverten och tvéarkulverten pé plats igen. Sedan
pumpades godseln fran tvarkulverten (via pumpbrunnen) till gédselbassidngen.

Grisarna utfodrades en gdng om dagen (Lantménnen, Origo, raproteinhalt: 132 g/kg foder).
Upp till 65 kg levande vikt fick grisarna fti tillgéng till foder i en foderautomat (Groba). Efter
65 kg levande vikt fick grisarna en restriktiv méngd foder (2,65 kg foder/gris/dag). De fick 75
% av fodret 1 automaten och 25 % av fodret i ett trdg pd framsidan av boxen. Detta for att alla
grisar skulle kunna dta samtidigt i samband med tilldelningen av fodret. Alla grisar hade fri
tillgang till vatten via en vattennippel pa godselgangen.

Bild 5: Atta boxar med 7 grisar per box.

Maétningarna

Under forsoket (vinter/var 2011 och sommaren 2011) gjordes foljande registreringar:

1. Luftflode méttes kontinuerligt (registrering varje minut ) med maétflaktar (Fancom)
bade i trumman i viggen (se Bild 6) och i trumman ovanfor skrubbern.
Maitfliktarna blev kalibrerade under forsoket.

2. Temperaturen utomhus och inomhus (1,5 m fran golvet) registrerades varje minut.

3. Elforbrukningen av fliktarna maittes separat i trumman 1 viggen och i trumman
ovanfor skrubbern under hela perioden som grisarna var i stallet. Dessutom
registrerades elforbrukningen frén skrubbern (energi till runtpumpning av vatten).
Under vinterperioden var en virmefldkt med elmétare kopplat till skrubbern.



9 Bilaga 2

Elmatare registrerade elforbrukningen for uppvarmning. Varmeflikten holl
temperaturen uppe i huset dér skrubbern fanns och skulle se till att ingen kondens
skulle bildas i slangen av mitutrustningen for gasanalyserna.

4. Vattenforbrukningen samt mangden restvatten som pumpades till godselbassédngen
registrerades under hela perioden som grisarna var i stallet.

5. Ammoniakhalten, koldioxidhalten och lustgashalten mittes med en gasanalysator
var dttonde minut under hela forséksperioden pé tva stéllen utomhus, mitt i stallet
1,5 m fran golvet, 1 den utgdende luften vid fldkten i viggen, fore skrubbern och
efter skrubbern. Gasanalysatorn &r en Innova “Photo Acoustic Infrared Multigas
Monitor” utvecklad av Briiel & Kjer i Danmark. Efter 8 veckor inkorning 1 forsta
forsoksomgéngen paborjades registreringarna. Den forsta métperioden med
hog+lag evakuering var 2 dagar. Den andra métperioden med enbart lagevakuering
var 3 dagar och den tredje métperioden med hog+lag evakuering var 10 dagar.
Mellan varje byte till en ny métperiod fanns en dag for acklimatisering som inte
togs med i redovisningen. Efter 3 veckor inkorning i andra forsdket pabdrjades
registreringarna. Den forsta mitperioden med hog+lag evakuering var 18 dagar.
Den andra métperioden med enbart 1agevakuering var 6 dagar och den tredje
maétperioden med hog+lag evakuering var 12 dagar. Mellan varje byte till en ny
mitperiod fanns en dag for acklimatisering som inte togs med i redovisningen.

6. Damm mitt i stallet 1,5 m 6ver golvniva (2 prov per tillfdlle) under en 4-
dagarsperiod per omging. Den totala dammhalten méttes gravimetriskt under en
period av 4 dygn med milliporefilter med 37 mm filterkassetthallare och vid ett
luftflode av 1,9 1 per minut. Dessutom matte vi under samma period respirabla
dammbhalter med milliporefilter i filterkassetthallare med en SKC cyklon
(avskiljning vid 5,0 pm) vid ett luftfléde av 1,9 I per minut. Institutionen for
Yrkes- och Miljomedicin vid Lunds Lasarett kommer att analysera dammfilter for
bade totalt och respirabelt damm.

e e e S s

Blrfd 6 Miitflikt utanfor flikten i vaggen.
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Jamférelse av olika inhysningssystem

I projektet ingick dven en matematisk jamforelse av olika sitt att ta hand om franluften. Olika
kombinationer studerades med hénsyn till typ av luftrening (bioskrubber, kemisk skrubber,
kombiskrubber eller inget) och méngd av rening (30 % rening av luften via godsel kulvert,
100 % rening av luften via taket, eller ingen rening alls). F6ljande antagande gjordes:
verkningsgrad bioskrubber 70 %, verkningsgrad kemisk skrubber 95 %, verkningsgrad
kombi-skrubber 90 %, total emission per producerat gris 1 ett konventionellt stall 1 Sverige
1500 g/grisplats/ar (Botermans et al, 2010)
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3 Resultat

Gaskoncentrationer, temperatur och ventilationsfléde

Under den forsta forsoksomgangen var det vinter/vér och totalt indelades métningarna i 3
perioder under denna forsoksomgang. Period tre med hog+lag evakuering var ndgot varmare
(Tabell 1). Under perioder med hog+lag evakuering (perioder 1 och 3) var ventilationsflodet
genom hela stallet nagot storre 4n under perioden med enbart lagevakuering. Detta beror
delvis pa den ndgot hdgre utomhustemperaturen, men ocksa pé att instillningarna pa
maximiflode genom stallet inte exakt var detsamma for hog evakuering och hog+lag
evakuering. Denna instéillning gjordes av firman som installerade ventilationssystemet.

Koncentrationen av ammoniak mitt i stallet var lagre under perioder med hog+lag evakuering
(period 1 och 3) jamfort med perioden med enbart hogevakuering (period 2), se Tabell 1.
Koldioxidkoncentrationen mitt i stallet var ocksa légre under perioder med hog+lag
evakuering jamfort med perioden med enbart hogevakuering. Under métperioder med
hog+lag evakuering var koncentrationen av ammoniak i luften fran gédselkulverten hogre dn
koncentration 1 luften 1 mitten av stallet.

Tabell 1: Temperatur, ventilationsflode och gaskoncentrationer under perioder med hog+lag
evakuering (period 1 och 3) och under perioden med enbart hogevakuering (period 2).
Vintertid.

Hogtlag Hogtlag
evakuering Hog evakuering evakuering
(period 1) (period 2) (period 3)

Temperatur, dygnsmedelvirde (°C)

Utomhus 7,4 59 10,6

Inomhus (1,5 m 6ver golvet) 16,8 17,2 18,8
Ventilationsflode (m®/ gris/timme)

Via fldkten i viggen 35 49 26

Via skrubbern 24 - 46

Totalt 59 49 72
NH; koncentration i luften (ppm)

Utomhus 0,58 0,72 0,61

Inomhus (1,5 m fran golvet) 3,04 4,71 2,66

Vid flakten i viggen 2,76 391 2,30

Fore skrubbern 3,80 - 3,23

Efter skrubbern 3,04 - 2,55
CO, koncentration i luften (ppm)

Utomhus 467 455 480

Inomhus (1,5 m fran golvet) 1603 1835 1227

Vid flékten i viggen 1431 1719 1081

Fore skrubbern 1128 - 984

Efter skrubbern 1105 - 972
N,O koncentration i luften (ppm)

Utomhus 0,31 0,34 0,31

Inomhus (1,5 m fran golvet) 0,22 0,28 0,24

Vid flakten i viggen 0,24 0,29 0,26

Fore skrubbern 0,28 - 0,28

Efter skrubbern 0,30 - 0,31
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Under den andra forséksomgéngen var det sommar. Aven under denna forsoksomgang
indelades métningarna i 3 perioder. Under perioderna med hog+lag evakuering (period 1 och
3) var ventilationsflodet genom hela stallet hogre dn under perioden med enbart ldgevakuering
(period 2), se Tabell 2. Koncentrationen av ammoniak mitt i stallet var 14gre under perioder
med hog+lag evakuering jamfort med perioden med enbart hogevakuering.
Koldioxidkoncentrationen mitt i stallet var dock ocksa ldgre under perioder med hog+lag
evakuering jamfort med perioden med enbart hogevakuering, pd grund av det hogre
ventilationsflodet genom stallet. Koncentrationen av ammoniak 1 luften fran gédselkulverten
var hogre dn koncentration 1 luften vid flékten i viggen (under métperioder med bade hog+lag
evakuering).

Tabell 2: Temperatur, ventilationsflode och gaskoncentrationer under perioder med hog+lag
evakuering (period 1 och 3) och under perioden med enbart hogevakuering (period 2).
Sommartid.

Hogtlag Hogtlag
evakuering Hog evakuering evakuering
(period 1) (period 2) (period 3)

Temperatur, dygnsmedelvirde (°C)

Utomhus 17,8 17,0 18,7

Inomhus (1,5 m Gver golvet) 22,5 22,6 22,7
Ventilationsflode (m’/ gris/timme)

Via fldkten i viggen 102 111 103

Via skrubbern 54 - 57

Totalt 156 111 160
NH; koncentration i luften (ppm)

Utomhus 0,64 0,75 0,67

Inombhus (1,5 m fran golvet) 1,30 1,76 0,87

Vid flakten i viggen 1,18 1,21 0,73

Fore skrubbern 1,80 - 0,78

Efter skrubbern 0,59 - 0,53
CO, koncentration i luften (ppm)

Utomhus 465 471 466

Inomhus (1,5 m fran golvet) 766 1127 680

Vid flakten i viggen 753 1009 680

Fore skrubbern 792 - 708

Efter skrubbern 795 - 711
N,O koncentration i luften (ppm)

Utomhus 0,31 0,33 0,31

Inombhus (1,5 m fran golvet) 0,29 0,37 0,29

Vid flakten i viggen 0,29 0,34 0,30

Fore skrubbern 0,35 - 0,39

Efter skrubbern 0,59 - 0,52
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Emissioner

Ammoniak

Under forsta forsoksomgéngen (vintertid) var koncentrationen av ammoniak 20 % lagre i
luften efter skrubbern 4n 1 luften fére skrubbern (Tabell 1). Detta ger en verkningsgrad av 20
%. Om man skulle korrigera siffrorna for ammoniakhalten utomhus, dé ar verkningsgraden 25
%. Om man riknar pa hela inhysningssystemet och korrigerar for ammoniakkoncentra-
tionerna i luften utanfor stallet var emissionen 2,30 g per gris/dag med hog+ldg evakuering
(period 1 och 3), se Tabell 3. Detta motsvarar 839 g per slaktgrisplats/ ér (baserat pa 365
dagar). Detta dr 130 g mindre &n om man enbart hade ventilerat bort luften via hogevakuering
(Tabell 4). Emissionen var da 13 % lagre jamfort med hogevakuering. Om man inte hade
anvént en skrubber vid hog+lag evakuering (fiktivt) da hade emissionen av ammoniak varit
155 g hogre per slaktgrisplats/ar jamfort med om skrubbern hade blivit anvind. Om man
jamfor hog+lag evakuering utan skrubber med enbart hogevakuering var emissionen 3 %
hogre (25 g per slaktgrisplats/ar).

Tabell 3: Emissioner av ammoniak under vinterperioden

Hogtlag Hogtlag
evakuering Hog evakuering evakuering
(period 1) (period 2) (period 3)
NH; emission (g/gris/dag)
Via flakt i viggen 1,29 2,66 0,76
Via skrubbern 1,02 0 1,52
Totalt 2,31 2,66 2,29

Tabell 4: Emissioner av ammoniak under hela dret under forutsittning att samma forhéllanden
skulle gélla som under métperioden under vinterperioden

Hogt+lag evakuering Hog evakuering
Med skrubber Utan skrubber Utan skrubber
(fiktivt)

NH; emission
Per gris och dag (g) 2,30 2,72 2,66
Per slaktgrisplats/ar (g) 839 994 969
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Under andra forsoksomgangen (sommartid) var koncentrationen av ammoniak 50 % lagre i
luften efter skrubbern 4n 1 luften fére skrubbern (Tabell 2). Detta ger en verkningsgrad av 50
%. Om man skulle korrigera siffrorna for ammoniakhalten utomhus, da ar verkningsgraden
over 100 %. Detta for att ammoniak-koncentrationerna efter skrubbern var nigot ligre én
ammoniakkoncentrationen utomhus. Om man raknar pa hela inhysningssystemet och
korrigerar for ammoniakkoncentrationerna i luften utanfor stallet var emissionen 0,42 g per
gris/dag (Tabell 5). Detta motsvarar 158 g per grisplats och ar (baserat pa 365 dagar). Detta ér
130 g mindre &n om man enbart hade ventilerat bort luften via hogevakuering (Tabell 6).
Emissionen var da 50 % lagre jamfort med hogevakuering. Om man inte hade anvént en
skrubber vid hog+lag evakuering (fiktivt) dd hade emissionen av ammoniak varit 262 g hogre
per slaktgrisplats och &r jamfort med om skrubbern hade blivit anvind. Om man jamfor
hog+lag evakuering utan skrubber med enbart hogevakuering var emissionen 33 % hdgre
(103 g per grisplats/ar).

Tabell 5: Emissioner av ammoniak under sommarperioden

Hogtlag Hogtlag
evakuering Hog evakuering evakuering
(period 1) (period 2) (period 3)
NH; emission (g/gris/dag)
Via flakt i viggen 0,94 0,87 0,11
Via skrubbern -0,05 0 -0,13
Totalt 0,89 0,87 -0,03

Tabell 6: Emissioner av ammoniak under hela aret under forutséttning att samma férhallanden
skulle gdlla som under métperioden under sommaren

Hogt+lag evakuering Hog evakuering
Med skrubber Utan skrubber Utan skrubber
(fiktivt)
NH; emission
Per gris och dag (g) 0,42 1,15 0,87
Per slaktgrisplats/ar (g) 157,7 419,6 316,6

Om man ridknar pé hela aret (genomsnitt vinter- och sommaromgéng), da var
ammoniakemissionen i systemet med hog+lag evakuering och skrubber kopplad till
gbdselkulverten 23 % lagre jamfort med enbart hogevakuering utan skrubber. Om man raknar
pa hela aret (genomsnitt vinter- och sommaromgang), d var ammoniakemissionen i systemet
med hog+lag evakuering utan skrubber kopplad till gédselkulverten 10 % hogre jamfort med
enbart hogevakuering utan skrubber.
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Lustgas

Under vinterperioden fanns inga skillnader 1 lustgaskoncentrationer fére och efter skrubbern.
Diremot producerades lustgas i skrubbern under sommartid (se Tabell 2). Koncentrationen av
lustgas var 52 % hogre 1 luften efter skrubbern &n i luften fore skrubbern. Om man raknar pa
hela inhysningssystemet da var emissionen 0,52 g per gris/dag (Tabell 7 och 8). Om samma
forhallanden skulle gélla for hela dret som for sommaren, dé skulle detta motsvara 191,3 g per
slaktgrisplats/ &r (baserat pa 365 dagar) eller 57,4 kg koldioxid-ekvivalenter. Detta dr 52 kg
koldioxid-ekvivalenter mer per grisplats/ ar &n om man enbart hade ventilerat bort luften via
hogevakuering. Om man inte hade anvéant en skrubber vid hog+lag evakuering da hade
emissionen péd grund av lustgas varit 49 kg koldioxid-ekvivalenter ldgre per slaktgrisplats/ ar
jamfort med om skrubbern hade blivit anvind (se Tabell 8).

Tabell 7: Emissioner av lustgas under sommarperioden

Hogtlag Hogtlag
evakuering Hog evakuering evakuering
(period 1) (period 2) (period 3)
N,O emission (g/gris/dag)
Via flakt i viggen -0,09 0,05 -0,05
Via skrubbern 0,66 0 0,52
Totalt 0,57 0,05 0,48

Tabell 8: Emissioner av lustgas under hela dret under forutsdttning att samma forhéllanden
skulle gdlla som under métperioden under sommaren

Hogtlag Hog evakuering
evakuering
Med skrubber Utan skrubber Utan skrubber
(fiktivt)

N,O emission

Per gris och dag (g) 0,52 0,08 0,05

Per slaktgrisplats/ar (g) 191,3 28,8 17,8
Koldioxidekvivalenter

(sommarforhallande)

Per slaktgrisplats/ar (kg) 57,4 8,6 5,3
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Elférbrukning

Pa grund av att skrubbern var byggd utanfor stallet och vattnet inte var frostsékrat, behdvde vi
stélla en varmeflikt 1 huset dir skrubbern fanns under vintertid. Vi hade en elmatare till
viarmefldkten, men det verkar som att den elmétaren var osdker och déarfor var det svart att
uppskatta energiférbrukningen av skrubbern under vintertid. Daremot under
sommaromgéangen behdvdes ingen virmeflakt och siffrorna var palitliga. Under
sommaromgéangen forbrukade skrubbern 4 kWh per dygn (métperiod 96 dagar). Denna
energidtgang anvandes for att pumpa runt vatten dver skrubberns filter och fOr att tvitta rent
dessa.

Flékten som sitter ovanfor skrubbern maste dra luften genom skrubbern. Den stora
tryckskillnaden fore och efter skrubbern samt tryckskillnaden mellan kulverten och luften
ovanfor spalten gjorde att det behdvdes relativt mycket energi i forhdllande till den energi
som behovs for att ventilera bort luft via flakten 1 viaggen (se Tabell 9). Badda tva fldktar (i
viggen samt ovanfor skrubbern) som anvindes i forsoket var energisnéla. Detta gjorde att
energiforbrukningen for flakten 1 viggen var lag ndr man bara hade hogevakuering (period 2,
12 kWh och 14,5 kWh per producerad gris under respektive vintertid och sommartid). Trots
energisndla fldktar var energiforbrukningen hog vid hog+lag evakuering. Under
sommaromgéngen var elforbrukningen omkring 54 kWh per producerad gris (period 1 och 3).

Tabell 9: Elférbrukningen

Hog+lag Hog Hog+lag
evakuering evakuering evakuering
(period 1) (period 2) (period 3)
Vinteromgang
Antal dagar métperiod 17 4 11
Elforbrukning flakt i viggen (W/gris/dag) 68 104 110
Elforbr. flikt ovanfor skrubbern (W/gris/dag) 99 0 272
Elforbrukning totalt (W/gris/dag) 167 104 382
Fiktiv elforbrukning per gris i 115 dagar (kWh) 19,2 12,0 43,9
Sommaromgang
Antal dagar métperiod 34 7 55
Elforbrukning flakt i viggen (W/gris/dag) 105 126 113
Elforbr. flakt ovanfor skrubbern (W/gris/dag) 370 0 356
Elforbrukning totalt (W/gris/dag) 475 126 469
Fiktiv elforbrukning per gris i 115 dagar (kWh) 54,6 14,5 53,9
Vattenférbrukning

Under vinteromgéngen var vattenforbrukningen i skrubbern 2,8 liter per gris/dag (métperiod
32 dagar). Detta motsvarar 332 liter vatten per producerad gris (115 dagar). Restvattnet fran
skrubbern var 0,4 liter per gris/dag. Detta motsvarar 46 liter restvatten per producerad gris
(115 dagar) som hamnade 1 gédselbrunnen. Under sommaromgéangen var vattenforbrukningen
ocksa 2,8 liter per gris/dag (méatperiod 96 dagar). Restvattnet frén skrubbern var 0,2 liter per
gris/dag. Detta motsvarar 23 liter restvatten per producerad gris (115 dagar) som hamnade 1
godselbrunnen.
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Inomhusklimat och dammkoncentrationer

Koncentrationen av ammoniak var hogre i luften fran godselkulverten (fore skrubbern) én i
luften 1 mitten av stallet (Tabell 1 och 2). Detta visar att luftkvalitén forbattras genom att ta ut
luften via godselkulverten. Luftflodet totalt genom hela stallet var 25 % ldgre med enbart hog
evakuering jamfort med hog+lag evakuering. Detta gor det svart att jimfora koncentrationer
av ammoniak i stalluften mellan dessa tva olika behandlingar. Ett sdtt att jimfora dr genom att
anta att emissionen via fldkten i vidggen inte dndras och att minska luftflodet genom flékten i
viggen med 25 % (fiktivt). Om man gor denna korrigering for alla métdata for
vinteromgangen, hojer detta koncentrationen av ammoniak vid flakten 1 viggen fran i
genomsnitt 2,53 ppm (period 1 och 3) fore korrigering till 3,24 ppm efter korrigering. Detta
ger en 0,71 ppm hogre ammoniak koncentration. Koncentrationen av ammoniak mitt i stallet
hojs di ocksa med 0,71 ppm till 3,56 ppm. Jamfort med enbart hogevakuering (4,71 ppm,
period 2) &r detta 24 % lagre.

Ingen skillnad i dammkoncentration kunde pavisas mellan perioder med hog+lag evakuering
(1,87 mg/m®) och perioden med enbart hdgevakuering (1,92 mg/m°). Inte heller kunde nigon
skillnad pavisas i respirabelt damm mellan perioder med hog+lag evakuering (0,38 mg/m’)
och perioder med enbart hdgevakuering (0,39 mg/m’).

Jamforelse av olika séatt att rena luften

I projektet ingick dven en matematisk jamforelse av olika sitt att ta hand om franluften. Olika
kombinationer jamfordes med hansyn till typ av luftrening (bioskrubber, kemisk skrubber,
kombi-skrubber eller inget) och mingd av rening (30 % via godsel kulvert, 100 % via taket),
se Tabell 10. Baserat pd egna métvirde har vi kalkylerat med att 50 % av emissionerna
kommer frén 14gevakuering och 50 % av emissionerna kommer frdn hog evakuering.

Tabell 10: Ammoniakemission vid olika typer av luftrening och méngd av luftrening.

Franluft 30 % via godselkulvert Franluft 100 % via taket
Bio-skrubber Kemisk- Kombi- Ingen Bio- Kemisk- Kombi- Ingen
skrubber skrubber rening skrubber skrubber skrubber rening

Verkningsgrad 70 % 95 % 90 % 0% 70 % 95 % 90 % 0%
skrubber
Ammoniakemission
via godselkulvert (g 248 g 41¢g 83g 825¢g
per grisplats/ar)
Ammoniakemission
via fldkten i taket (g 825¢g 825¢g 825¢g 825¢g 450 g 75¢g 150 g 1500 g
per grisplats/ar)
Total
ammoniakemission 1073 g 866 g 907 1650 g 450 g 75¢g 150 g 1500 g
(g per grisplats/ar)
Minskning/6kning i

ammoniakemission -28 % -42 % -40 % +10 % -70 % -95% -90 % 0
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4 Diskussion

Koncentrationerna av ammoniak inomhus var véldigt 1aga i bada forsoksomgéngar. Vid
bearbetningen av siffrorna visade det sig att det totala luftflodet genom hela stallet var hogre
an planerat, framfor allt under perioder med gasutsug via gddselkulverten. Det var inte létt for
ventilationsfirman att programmera ventilationssystemet, eftersom undertrycket kan variera
mycket och tryckmotstandet (kanaler och skrubbern) var oként. Ventilationsfirma hade ingen
tillgédng till luftflodesmétningarna. All mitdata fran luftflodesmitningarna blev forst
tillgéngliga efter bdda forsoksomgangar i samband med att all data blev bearbetad. De 1aga
gaskoncentrationerna gjorde att emissionsmétningarna blev lite osékra, framforallt under
sommarperioden nér det var vildigt ldga gaskoncentrationer i luften. Det hade varit lattare att
berdkna emissionerna med lagre luftflode genom stallet och hégre koncentrationer 1 luften.
Oavsett de ndgot hoga luftflodena genom stallet, kan det konstateras att det var laga halter
ammoniak 1 luften och laga emissioner i bada forsoksomgangar. Jimfort med data fran
utldndska studier var det mycket liagre. I detta forsok skrapades godselrdnnorna en gang om
dagen rena med godselskrapor under spalten. Boxarna gjordes rena och stroddes med halm
dagligen. Fodret inneholl en 14g raproteinhalt. Métdata frdn andra ldnder &r oftast baserade pa
inhysningssystem med mer spaltgolv, ibland gddselforvaring under stallet samt foder med
hogre raproteinhalter.

Under forsta forsoksomgéngen (vintertid) hade skrubbern en verkningsgrad pd 20 % for
rening av ammoniak. Femtiotre procent av luftflodet skickades genom skrubbern och
minskningen av ammoniakemissionerna fran hela stallsystemet var 13 % jamfort med om
man hade tagit all luft ut via en flakt i vdggen utan skrubber (kontroll). Om man hade tagit
ventilationsflodet via gddselkulverten utan att anvénda en skrubber hade emissionen varit 3 %
hogre 4n om man hade tagit all luft ut via en flékt 1 vdggen utan skrubber (kontroll).
Skrubberns laga verkningsgrad kan forklaras pé olika sétt: 1) Trots att det stod 1
beskrivningen att nerbrytningen av ammoniak skulle borja fungera efter ndgra veckors
inkdrning, fanns det ingen tydlig biofilm pa det forsta filtret efter 8 veckors inkérning. Kanske
skulle skrubbern dérfor ha varit i gdng dnnu ldngre innan man bdrjade med métningarna, men
1 s fall hade vi redan slaktat ut hela omgangen. 2) De laga halterna av ammoniak 1 luften
paverkar troligtvis skrubberns verkningsgrad negativt. Om halterna av ammoniak hade varit
hogre 1 luften, hade skrubbern troligtvis haft en béttre verkningsgrad. Utomlands har man 1
ménga fall en ammoniakkoncentration i stallet som ligger mellan 10 och 30 ppm. Detta gor
det troligtvis enklare att f4 en hogre verkningsgrad 1 den biologiska skrubbern. 3) Trots att vi
hade en viarmeflédkt i huset dér skrubbern fanns, var temperaturen négot ligre &n under
sommaren. En lidgre temperatur paverkar troligtvis den biologiska nedbrytningen negativt. A
andra sidan korde vi bioskrubbern pa ungefir 20 % av kapaciteten, ndgot som skulle gynna
skrubberns verkningsgrad.

Under andra forsoksomgéngen pd sommaren hade skrubbern en verkningsgrad péa 50 % for
rening av ammoniak. Om man tar hénsyn till ammoniakhalterna i luften utomhus, da var
verkningsgraden over 100 %. Trots att enbart 35 % av stalluften skickades genom skrubbern
var minskningen av emissionerna frén hela stallsystemet 50 %. Detta for att den mest
fororenade luften skickades genom skrubbern. Om vi hade haft skrubbern i1 géng &dnnu léngre
hade verkningsgraden troligtvis blivit béttre med tiden. Det hade ocksé varit bra om vi hade
haft ett lagre luftflode (med hogre halter av ammoniak i luften) genom skrubbern, sé att
verkningsgraden hade varit hogre. Om man hade tagit ventilationsflodet via gédselkulverten
utan att anvédnda en skrubber hade emissionen av ammoniak varit 33 % hogre jamfort med om
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man hade tagit all luft ut via en flékt i viggen utan skrubber (kontroll). Detta visar att man
kanske far vara forsiktig med lagevakuering under sommartid.

Att ta ut luft genom godselkulverten ledde till lagre halter av ammoniak inomhus. Under
vinteromgangen var ammoniakkoncentrationerna uppskattningsvis 24 % légre. Inga skillnader
1 dammkoncentrationer kunde pavisas. Om man tar ut minimiventilationen via
godselkulverten och samtidigt vill avsta fran att rena luften frdn godselkulverten fir man 64 g
hogre emission av ammoniak (10 %) fran hela stallsystemet 1 genomsnitt per slaktgrisplats/ar
(bade sommar och vintertid) jdimfort med enbart hogevakuering. P4 sommaren var emissionen
dock betydligt hogre jaimfort med enbart hogevakuering (33 % hdgre). Sextiofyra gram hogre
ammoniak per slaktgrisplats/ar dr i absoluta tal inte mycket jimfort med system utomlands
(2,4 - 3,0 kg) och tyder pa att man kan anvianda utsug av luft via godselkulverten utan
luftrening om man kombinerar det med atgarder som kylning av gddsel, daglig rengoring av
godselkulverten med skrapor, foder med laga raproteinhalter, och si vidare. Om man ddremot
vill minska ammoniakemissionen fran stallet s& mycket som mdjligt ar luftrening av
frénluften fran godselkulverten en nddvandighet. Detta kan géras med olika typer av
skrubbrar eller med biobddd. Om man anvinder en biobddd skickar man franluften genom att
biologisk material. Reningen av luften frdn ammoniak dr en biologisk process som kraver ratt
temperatur, luftfuktighet osv. Det ar inte alltid sa l4tt att styra dessa parametrar och om nigon
av dessa parametrar inte dr optimala minskar verkningsgraden. Dessutom tar biobaddar
relativt mycket plats. Kemiska skrubbrar har en hogre verkningsgrad for att ta bort ammoniak
frén stallet 4n vad biologiska skrubbrar har. Nackdelarna med kemiska skrubbrar dr att syror
(oftast svavelsyra) behdver hanteras pa gérden och att de inte minskar emissionen av lukt fran
stallet. Biologiska skrubbrar har en ldgre verkningsgrad for att ta bort ammoniak fran stallet
an vad kemiska skrubbrar har. Fordelarna med biologiska skrubbrar ar att man slipper hantera
syror pa gardsniva och att de dven tar bort en del lukt frén stallet. En kombi-skrubber bestér
av ett filter med kemisk rening och ett filter med biologisk rening.

Denna undersdkning visas nagra nackdelar med en biologisk skrubber, som oftast inte ndmns
1 sammanhanget. [ var undersokning var elférbrukningen till fladktarna 3,75 ganger hogre per
producerat gris (40 kWh hdgre) ndr man skickar luften frdn gédselkulverten genom skrubbern
jamfort att man tar all luft ur stallet genom flakten 1 vdggen utan skrubber. Om vi hade haft
fler grisplatser per skrubber och skickat en mindre miangd luft genom skrubbern per grisplats,
da hade energiforbrukningen per grisplats varit ndgot ligre. Men vara data visar dnda att den
hoga energiforbrukningen ér ett bekymmer. I var undersdkning producerades dven lustgas i
skrubbern under andra forsoksomgangen. Denna produktion av lustgas motsvarade 52 kg
koldioxid-ekvivalenter hogre emission per grisplats/ar jimfort med om man enbart hade
ventilerat bort luften via hdgevakuering (baserat pé data frdn sommaromgéngen). Femtiotva
kg koldioxid-ekvivalenter per grisplats/ar dr mycket i forhallande till svenska
inhysningssystem (spaltgolv med skraputgddsling) (Jeppsson, 2011). Femtiotva kg koldioxid-
ekvivalenter per grisplats/ar dr dock inte s mycket jamfort med inhysningssystem med
godselforvaring under stallet (70 — 420 kg koldioxid-ekvivalenter fran lustgas och metan per
grisplats/ &r), djupstrosystem pé halm (80 - 250 kg koldioxid-ekvivalenter fran lustgas och
metan per grisplats/ar), eller djupstrosystem pa kutterspan (260 - 560 kg koldioxid-
ekvivalenter fran lustgas och metan per grisplats/ar) (Jeppsson, 2011).
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5 Slutsats

Konklusionen dr att den biologiska skrubbern fungerade under den andra forsdksomgangen pa
sommaren och minskade ammoniakemissionerna fran hela stallsystemet med 50 %. De
negativa effekterna pa miljon i form av en hogre energiférbrukning och hégre emission av
lustgas kan dock ifragasitta anvéindandet av biologiska skrubbrar och mer forskning behovs
for att bekréfta vara forskningsresultat. Mer forskning behdvs innan man kan rekommendera
anvandning av biologiska skrubbrar inom animalieproduktionen. Om man nu vill anvinda
biologiska skrubbrar inom grisproduktionen, pekar véra resultat pa att man helst ska forsoka
minimera luftflédena genom skrubbern och utveckla inhysningssystem dar man enbart tar 10
% av maximiventilationen (t.ex. 10 m*/slaktgris/timme) genom skrubbern. Detta far da sittas i
relation till andra atgirder ur bade ekonomisk- och frdn emissionssynpunkt, som oftast redan
gors 1 Sverige sdsom lag raproteinhalt i fodret, kylning av gddsel och daglig renskrapning av
gbdsel under spalten.

6 Relevans for niringen

Grisbesattningarna blir allt storre och allt fler beséttningar far problem med sina tillstdnd
(MKB) for att bedriva sin verksamhet 1 ndrheten av bebyggelse. Detta p.g.a.
ammoniakemissioner och luktproblem fran grisstallarna. Fragan &r om man kan minska
ammoniak- och luktemissioner genom rening av luften frdn gédselkulverten. Att rena all
franluft skulle bli for kostsam (45 Skr per producerad slaktgris, Bosma & Ellen, 2005). Att
ddremot bara rena 20-30 % av all franluft, som mdjligen stir for 70-90 % av utsldappen, skulle
vara effektivare (9-14 kr per producerad slaktgris) samtidigt som inomhusklimatet forbattras.
Virt forskningsprojekt visades att man kan minska en stor andel av ammoniakemissionen
samtidigt som man forbéttrar inomhusklimatet. Den biologiska luftreningen hade dock, i var
undersokning, andra negativa effekter pd miljon som behover beaktas. Elforbrukningen var
betydligt hogre och dessutom producerades lustgas i den biologiska skrubbern. Det behdvs
darfor mer forskning innan man kan rekommendera anviandningen av biologiska skrubbrar
inom hela animalieproduktionen.

7 Publicering

Resultatet av studierna kommer att redovisas som en forskningsrapport, som ett LTJ-faktablad
och pa en konferens utomlands.
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