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Inledning

Idag finns det automatiska mitsystem som regelbundet kan maita lufttemperatur, luftfuktighet och
luftfororeningar under lang tid. Mobila datandtverkstjanster samt molntjénster for lagring av data ger
ocksa mdjligheter till att g& in och registrera luftmiljon i realtid. Med hjélp av program for utvérdering
och analys av data kan lantbrukaren med saddana system fé en tidig varning om nér miljon for djuren
inte dr optimal och ddrmed kan atgirder sittas in snabbare vilket i sin tur kan bidra till ett battre
produktionsresultat.

Utvecklingen inom omradet gér snabbt framéat. Det finns internationella foretag som utvecklat system
for mitning 1 realtid av lufttemperatur, luftfuktighet och luftféroreningar i grisstallar men dessa ar
hittills inte testade under svenska forhéllanden. Ett problem med sensorer i grisstallar 4r den aggressiva
miljon som stéller stora krav pa sensorernas hallbarhet. Detta projekt bygger pa att

a) testa sensorer och dataloggerns hallbarhet och utvirdera ett métsystem for miljométning
som finns tillgénglig inom en annan bransch och

b) under en omgang for respektive djurkategori studera luftmiljon i avdelningar med
diande smégrisar, tillvixtgrisar och slaktgrisar och se hur stor variationen dr dver tid av respektive
maétparameter.

REKOMMENDERAD LUFTTEMPERATUR OCH LUFTFUKTIGHET | GRISSTALLAR

Registrering av lufttemperatur i realtid for 6vervakning av djurens termiska narmiljo bor jamforas med
en Onskad lufttemperatur (borvéirde) for stallet. Optimal lufttemperatur for djuren i exempelvis
slaktgrisstallar kan vara olika beroende pa den termiska ndrmiljon samt djurens varmeproduktion.

Den termiska ndrmiljon for grisarna i en box beror inte bara pa lufttemperaturen i boxen utan dven pa
luftfuktigheten, lufthastigheten, liggytans egenskaper och temperatur samt yttemperaturen pé
omgivande ytor exempelvis ytterviggar. Hur grisen upplever narmiljon paverkas av hur mycket virme
som avges fran kroppen och hur mycket virme grisen producerar. Varme fran grisen avges till luften
via luftrorelser runt djuret (konvektion), genom ledning via material som liggyta/golv till omgivande
luft, genom virmestralning till kalla ytor i omgivningen samt genom avdunstning av fukt frén bland
annat andningsvdgarna. Varmeproduktionen paverkas av grisens alder, vikt, foderkonsumtion,
fodersammanséttning, aktivitet och produktion (Séllvik, 2005).

Termisk komfort innebér att djuren utan svarigheter kan uppréitthalla sin virmebalans. Enligt
djurskyddforeskrifterna (SJVFS 2017:25) ska stallavdelningen ha ett klimat som &r anpassat till
djurslaget och djurhéllningsformen. I vilket lufttemperaturintervall som grisen har en termisk nérmiljo
som motsvarar termisk komfort beror exempelvis av hur stor grisen dr, antal grisar i boxen,
foderkonsumtion, fodersammansittning, méngd str6 pé liggytan och golvtemperatur.

I Sverige sker den konventionella grisproduktionen i isolerade stallar med liggyta av betong forsedd
med stromedel. Stallarna dr klimatreglerade och har undertrycksventilation samt vid behov
tillskottsvirme. Rekommenderad lufttemperatur i dessa stallar anges i tabell 1.



Tabell 1. Rekommenderad lufttemperatur i grisars ndrmiljé (Gard och djurhilsan, 2019)

Alderskategori Lufttemperatur, °C

Digivande sugga 18-20

Dréktiga suggor i isolerad avdelning 15-20

Spadgrisar 32-33

Nyavvanda tillvéxtgrisar 24 (nér underhallsbehovet dr tickt)
Slaktgrisar Minst 20 vid inséttning

Ca 16 vid full fodergiva

Relativa luftfuktigheten (RF) i grisstallar bor ligga mellan 50-80 % (Pedersen & Petersen, 1979). Enligt
djurskyddsforeskrifterna (SJVFS 2017:25) far RF under vintern endast undantagsvis overstiga 80 % 1
virmeisolerade stallar. Over 80 % RF innebir en fuktig miljo som ger sdmre hygien under framforallt
vinterhalvaret. Under 50 % RF innebér att luften &r onddigt torr och ger 6kad dammforekomst i stallet.

Framforallt vid varma forhéllanden under sommarhalvéret samverkar lufttemperatur och luftfuktighet.
Vid hoga lufttemperaturer under sommarhalvéret kan RF 6ver 70% ge okad viarmestress. Genom att
berdkna ett index, THI (Temperature-Humidity-Index), kan effekten av béde lufttemperatur och
luftfuktighet varderas. THI &r fran borjan utvecklad for ménniskan och har anpassats till nétkreatur men
indexet har 4ven anvénts for bedomning av varmestress for grisar (Haeussermann m.fl., 2007, Wallgren,
2014).

Lufthastigheten i djurens vistelsezon bor normalt vara mindre &n 0,2 m/s under vinterhalvéret for att
inte uppfattas som drag. Vid lufttemperaturer 6ver 20°C bor lufthastigheten okas till 0,2 — 0,5 m/s
(Pedersen & Petersen, 1979). Siéllvik & Wahlgren (1984) undersokte ldmplig lufthastighet for
slaktgrisar beroende av lufttemperatur. Optimal virmeavgivning via konvektion for grisarna under
slaktgrisperioden var mellan 60—80 W/m? vilket innebar lufthastighet mellan 0,7 och 1,3 m/s vid hog
viarme (28°C). Den optimala virmeavgivningen var proportionellmot grisarnas vikt.

Hygienen i grisboxar &r komplex och paverkas av ett flertal faktorer (Larsen m fl., 2018), till exempel
kan den paverkas av den termiska ndrmiljon i boxen (Aarnink m.fl., 2006).. Grisarna kan vélja att ligga
pa spaltgolvet och gddsla pa liggytan om de upplever den termiska ndrmiljo som béttre pa spaltgolvet
an pa liggytan. For stora slaktgrisar under sommarhalvéret kan ndrmiljon ofta vara ”for varm” och de
kan vélja att gddsla pa liggytan och ligga pa spaltgolvet. Samtidigt kan det vara ”for kallt” pa liggytan
for sma slaktgrisar.

LUFTFORORENINGAR | STALLUFTEN

Grisar far endast tillfalligt utséttas for luftfororeningar som dr hogre én vérdena i tabell 2 (SJVFS
2017:25). Gransvardet for ammoniak och organiskt damm motiveras av péverkan pa djurhélsa,
djurvilfard och produktion.

Ammoniak avges fran ytor med urin och godsel i stallet. En stor del ammoniak kommer fran kvavet i
urinen som snabbt bryts ned till ammoniak vid kontakt med golvet men &ven kvévet i tricken bryts med
tiden ned till ammoniak.

Damm bestar framforallt av partiklar frn foder, stré och djuren sjilva (hud, hir, mm). Ungefér 70% av
partiklarna aterfinns inom storleksintervallet 0,5 — 5 um. Att dammet bestar av olika partikelstorlekar
medfor att det méts pé olika sétt. Bestimning av totaldamm ar en metod dér partiklar mindre dn 20 pm
detekteras. Inhalerbart damm representerar det luftburna damm som ménniskan andas in genom nésa
och mun och innehaller damm upp till en storlek av ungefar 100 um (50% av 100 um stora partiklar
fangas in).



Respirabelt damm avser att representera det damm som nar lungans alveoler. Luftburet damm med
partikelstorlek upp till 12 pm och 50% av partikelstorleken 4 um fangas in. PM10, 2.5 och 1.0 &r enkelt
uttryckt massan av partiklar med aerodynamisk diameter mindre &n 10, 2,5 respektive 1,0 um. Partiklar
som dr mindre &n tio mikrometer i diameter (PM10) kan nér de andas in nd djupt ner i lungorna och
bidra till utvecklande av lungsjukdomar. Exempelvis visade Donham (1991) i en undersdkning pa 28
grisgdrdar i sddra Sverige att slaktgrisar utsatta for délig luftkvalitet hade hdgre frekvens av
lunginflammation och lungsécksinflammation vid sjudomsregistreringen i samband med slakt. Donham
rekommenderade 11 ppm NH3 och 2,4 mg/m® inhalerbart damm som hygieniska grinsvirden for
slaktgrisar. Niar 960 avvanda grisar exponerade i 5 veckor for olika nivder av damm och
ammoniakvisade grisarna sdmre produktionsresultat nir de utsattes for mer &n 5,1 mg/m* damm
(inhalerbart damm) och ammoniakkoncentrationer upp till 37 ppm (Wathes, 2004). Michiels studerade
djurhdlsan for slaktgrisar i en problembeséttning och visade att framforallt PM10 men d&ven NH3-
kocentrationen paverkade risken for utvecklande av lungsjukdomar.

Hoga koncentrationer av svavelvite dr inte vanlig i dagens grisstallar men kan férekomma vid hantering
av flytgddsel som lagrats syrefritt langre tid eller vid omrorning och luftlickage fran pumpbrunnen in i
stallet. Exempelvis kan det bildas svavelvéte i kulverten vid vakuumutgddsling om gddseln lagrats en
langre tid. Dérfor ska utgddsling ske med hogst 14 dagars intervall (SJVFS 2017:25).

Gransviardet for koldioxid motiveras generellt med att hdga halter (6ver 3000 ppm) &r en indikation pa
dalig luftkvalitet i stallet.

For arbetsmiljon anges hygieniska grinsvirden i Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS, 2018).
Gransvarden for luftfororeningar anges i tabell 2. For koldioxid, ammoniak och svavelvite ar
gransvirdena for arbetsmiljon hogre dn for djurskyddet medan gréansvérdet for organiskt damm ar lagre.

Tabell 2. Gransvarden for luftforeningar 1 grisstallar med avseende pa djurskyddsforeskrifterna och
arbetsmiljoforeskrifterna (SJVFS 2017:25; AFS, 2018)

Djurmiljé (SJVFS 2017:25) Arbetsmiljo (AFS, 2018)
Ammoniak (ppm) 10 25
Koldioxid (ppm) 3000 5000
Svavelvite (ppm) 0,5 10
Organiskt damm (mg/m?®) ¥ 109 59

% Fraktion ej angivet; ® Inhalerbar fraktion

Forutom damm och gaser kan infektioner paverka grisarnas trivsel och hélsa. Samband mellan miljon
och olika infektioner ar séllan belysta, men det finns ett samband mellan simre miljo och fler
anmérkningar for luftvdgssjukdomar vid slakt (Donham,1991). Influensa, Actinobacillius
pleuropneumoniae (App) och Mycoplasma hyopneumoniae (Mhyop) forknippas ofta med
luftviagssjukdomar hos vixande grisar och det finns &ven en risk for att grisar som infekterats med ndgon
eller flera av dessa mikroorganismer drabbas av foljdinfektioner med den sekundirpatogena bakterien
Pasteurella multocida (Pm). Ett sétt att méta detta dr att diagnosticera serumantikroppar riktade mot
dessa mikroorganismer. Vanligen sker detta med sé kallad ELISA-teknik och genom att provta olika
kategorier av véxande djur kan man forutom att pavisa forekomst eller franvaro av dessa
mikroorganismer dven erhélla information om néir under uppfodningen som dessa debuterar och hur de
sprids.



VANLIGA PROBLEM MED VENTILATION OCH LUFTMILJON | GRISSTALLAR

Grisstallar ar klimatreglerade och har oftast undertrycksventilation samt tillskottsvirme.
Undertrycksventilation innebdr att fldktarna i systemet suger ut luft ur stallet och darigenom skapar ett
undertryck sa att frisk luft sugs in genom tilluftsdonen. Fldktarna sitter oftast i en franluftstrumma
genom innertaket, vinden och yttertaket men kan ocksa vara placerade i ett flaktrum, 1 yttervaggen eller
vara anslutna till godselkanalen. Tilluften tas oftast via vinden och genom tilluftsdon i innertaket
alternativt direkt in via tilluftsdon i yttervéiggarna. Undertrycket i stallet gor att luften ror sig in i stallet
och fordelas av tilluftsdonen. Antal och placering av tilluftsdonen, tillsammans med téita viggar och
stangda dorrar och fonster utgor forutsattningen for hur bra luften fordelas i stallet. Ventilationssystemet
regleras i de flesta fall med hjilp av givare for lufttemperatur och luftfuktighet i tilluft och franluft samt
tillhorande reglersystem och stilldon. Flidktarnas varvtal, strypspjill samt tilluftsdonens Oppning
regleras for att erhélla rétt luftflode och luftfordelning.

Undertrycket i stallet 4&r normalt mellan 5-20 Pa. For att ventilationssystemet skall fungera krivs att de
ingdende delarna &r ritt dimensionerade och monterade samt att de underhélls for att bibehalla
funktionen. Aven &ppningar i takfoten som leder in ventilationsluften pd vinden, ska vara ritt
dimensionerade och rétt utformade. I stallarna kan det dven finnas behov for tillskottsvirme for att
djurstallet skall vara i véirmebalans vid dimensionerande utetemperatur (SS 951050, 2014).
Dimensionerande utetemperatur for exempelvis sédra Sverige ar -10 °C. Tillskottsvirme ges oftast via
varmvattenrdr i fronten pa boxarna och/eller via golvvarme i ldmpliga omraden i boxarna (Ehrlemark,
2004).

De vanligast forkommande problemen med luftmilj6 och ventilationssystem i isolerade byggnader
kan delas in i tre grupper (Ehrlemark, 2004):

e Stallklimatproblem
e Nirklimatproblem
e Luftkvalitetsproblem

Stallklimatproblem beror pé orsaker som drabbar luftmiljon i hela stallet medan nérklimatproblem beror
pa orsaker som drabbar luftmiljon lokalt i vissa delar av stallet. Klimatet kan variera mellan olika platser
och dven mellan olika hojder 6ver golvniva i stallet beroende pd exempelvis luftrorelserna i stallet samt
pa djurens uppehallszon. Olika orsaker till problemen med lufttemperatur sammanfattas i tabell 3—5 och
ar hamtade fran Ehrlemark (2004).

Tabell 3. For varmt i stallet under sommarhalvaret (Ehrlemark, 2004)

Symptom Grundorsak Observationer/ fragestallningar
Problemet upptrader nar det arsa | For lag luftomsattning Alla flaktar gar inte for fullt.
varmt i stallet att ventilationen gar Spjall och/eller luftintag ar inte helt 6ppna

med full kapacitet - e e =
Undertrycket i stallet ar storre an normalt

vilket leder till att flaktarna inte kommer upp

Temperaturen i stallet ar> 4 °C
P i tillracklig kapacitet (> 20 Pa)

hogre an utomhus under en stor

del av dagen Undertrycket i stallet ar ovanligt lagt (<5 Pa)

Flaktarnas totala kapacitet for liten i
forhallande till behovet




Tabell 4. For kallt i stallet under vinterforhallanden (Ehrlemark, 2004)

Symptom

Grundorsak

Observationer/ fragestallningar

Problemet upptrader vid kall
vaderlek

Den laga temperaturen upptrader
samtidigt som den relativa
luftfuktigheten ocksa ar lag (<70%)

Koldioxidhalt <1500 ppm

For stor minimiventilation i
kombination med tillaggsvarme

Minimiventilation blir for hog beroende pa
sjdlvdrag i flakttrummor eller vindpaverkan

Minimiventilation &r for hog beroende pa
felaktigt installd styrcentral

Problemet upptrader vid kall
vaderlek

Den laga temperaturen upptrader
samtidigt som luftfuktigheten ar
hog

FOr stor minimiventilation

Koldioxidhalt <1500 ppm

Se alternativ ovan

For liten varmeavgivning i stallet i
férhallande till varmeforlusterna

Koldioxidhalt 1500-3000 ppm

Tillaggsvarme saknas eller har for lag
kapacitet

Skillnaden mellan
inomhustemperatur och utomhus-
temperatur ar for liten for att
mojliggdra borttransport av fukt

Onskad stalltemperatur instélld pa lagre
temperatur an 5-8 °C

Tabell 5. Problem med ojamn temperatur i stallet (Ehrlemark, 2004)

Symptom

Grundorsak

Observationer

Problemet kan upptrada vid alla
vaderférhallanden

Temperaturen skiljer> 2—3 grader
mellan olika delar av stallet

Fordelningen av tilluft ar inte
anpassad efter virmeavgivningen
(djurbeldggningen)i olika delar av
stallet.

Det dr anmarknings-vart kallt pa nagra
stallen med liten djurbelaggning

Det ar anmarkningsvart varmt pa nagra
stallen med hog djurbelaggning

Olika luftintagstyper anvands i olika delar av
stallet

Problemet upptrader vid laga
utomhus-temperaturer

Temperaturen ar lokalt minst 2—-3
grader lagre i en del av stallet

Lag eller ingen varmeavgivning
lokalt

Ofta problem med kondens i denna zon

Okontrollerad tillférsel av uteluft
genom port, lucka, otatheter eller
kulvertar

Anvand rok utifran for att visa var kall luft
kommer in

Problemet upptrader nar det ar
blasigt vader

Yttre vindtryck forskjuter
fordelningen av tilluft

Vaggintag anvands for tilluft

Tilluft kommer in via tilluftskanaler som
mynnar i yttervagg

Luftkvalitetsproblem yttrar sig som hoga koncentrationer av luftfororeningar pa vissa platser eller i hela
stallet. Koncentrationen av koldioxid, ammoniak och damm i stallet varierar d&ven 6ver dygnet och med
djurens aktivitet.



Hoga koncentrationer av koldioxid i hela stallet beror vanligtvis pa for lagt ventilationsflode genom
stallet. Koldioxid avges huvudsakligen med djurens utandningsluft och koncentrationen i stalluften
beror p& hur stor luftomsittningen dr i forhdllande till djurens avgivning. Djurens avgivning av
koldioxid varierar med djurens varmeproduktion dvs péverkas av grisens alder, vikt, foderkonsumtion,
fodersammansittning, aktivitet och produktion. Koldioxidkoncentrationen kan ocksa variera mellan
olika platser i stallet, vilket kan vara en indikation pé luftrorelserna i stallet och luftfordelningen inte ar
optimal.

Ett flertal faktorer i stallet paverkar hur mycket ammoniak som avges. Bland de faktorer som kan
relateras till klimatet och ventilationen i stallet &r luft- och gddseltemperatur, luftflode, luftrorelser och
lufthastighet 6ver ytor med godsel men dven arean med godselbeméingda ytor. Hoga koncentrationer av
ammoniak i grisstallar kan intrdffa nér det ar laga luftfloden i stallarna. Det kan dven exempelvis bero
pa dalig hygien i boxarna, problem med utgddslingen, luftlickage fran utgddslingen alternativt
urindréneringen, luftrorelser 6ver godselytor och rundgéng mellan frénluft och tilluft. Lokalt kan det
uppsta hoga koncentrationer av ammoniak pa grund av ldckage in i stallet via utgddslingen men dven
av luftrorelser under spaltgolven.

Dammforekomsten i grisstallar pdverkas framforallt av djurens aktivitet, storlek samt antalet grisar. Typ
av foder och luftflédet genom stallet har mindre effekt pd dammforekomsten men lufthastigheten i
stallet kan paverka fordelningen av olika partikelstorlekar (Gustafsson, 1999).

Material och metoder

KORT BESKRIVNING AV BESATTNINGAR DAR MILUOMATNINGARNA GENOMFORTS
Mitningar av lufttemperatur, luftfuktighet och luftféroreningar har genomforts i fem stallavdelningar i
tre olika besdttningar (tabell 6) under perioden november 2018 till hosten 2019.

Tabell 6. Beskrivning av de tre undersokta besittningarnas produktionssystem.

Besittning 1 Beséittning 2 Besiittning 3
Integrerad X X
Externintegrerad X
Antal SIP 560 450 900
Antal suggor/grupp 80 60 40
Grisningsbox X X
Tillvaxtbox X X
Enhetsbox X
Slaktgrisbox X X
Blétfoder X X X

BESKRIVNING AV SIGICOM’S MATUTRUSTNING, SYSTEM, INTERFACE OCH TYP AV GIVARE

Sigicom &r en ledande Ileverantdr av maétutrustningsteknologi for miljoparametrar med
huvudverksamhet inom bygg- och anldggningsbranschen. Det dr ett svenskt foretag med internationell
verksambhet i savél Europa som USA.



Sigicom’s INFRA ér ett system for fjédrrdvervakning av olika miljoparametrar i realtid (Figur 1).
Systemet bestar av métsensorer for olika miljoparametrar, datalogger med inbyggt GSM/GPRS-modem
inklusive tillbehor, samt ett web-baserat system for projektadministration, dataanalys, rapporter och
presentationer. Férutom att systemet varnar for en specifik hindelse i web-programmet kan systemet
skicka ett SMS till en mobiltelefon med varning om avvikelser med data kring hindelsen. Eftersom
systemet dr utvecklat for miljodvervakning kring bygg- och anldggningsprojekt ar det robust och
hypotesen var dérfor att det kan vara anvéndbart d&ven inom lantbruket.

INFRA NET

o=

~
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_|
o
WIRELESS

COMMUNICATION

INFRA SETUP
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Figur 1. Principbild 6ver INFRA systemet (SIGICOM)

De mitsensorer som anvindes vid matningar av olika miljoparametrar i projektet beskrivs i tabell 7.
Maitsensorerna placerades i ett elskap och luft sogs in till mitsensorerna genom ett plastror via en flakt
i elsképet. Inloppet till plastroret placerades 50 cm 6ver golvniva i boxarna (se figur 2—4).
Mitsystemet var en forsta prototyp anpassad for méatningar i djurstallar. Projektet var en del i
utvecklingsarbetet av en fardig produkt.



Figur 2. I miljostationen finns sensorerna for
koldioxid, ammoniak, temperatur och
luftfuktighet. Genom roret nertill sugs
luft in av en fldkt. Detta ror sattes alltid
upp 50 cm ver golvet.

Figur 4. Miljostationen i besittning 2,
placerad i slaktgrisbox.

Figur 3. Miljostationen i beséttning 1,

placerad i enhetsbox.



Tabell 7. Beskrivning av mitsensorer (uppgifter fran SIGICOM)

Givare Typ av givare Matomrade Upplosning Noggrannhet
INFRA Hygro/termo- Kapacitiv sensor 0-100 % RF 0,1% +1,8 % RF
meter X20H Kiselbandgapsensor -40—+70 °C 0,1°C 10,3 °C

INFRA Gas monitor

X20C02 Optisk NDIR sensor 400 — 10000 ppm 1 ppm 1 (50 ppm + 3% av matvardet)
X20NH3 Metalloxid gassensor 1— 100 ppm 1 ppm + 1 % av maxvardet
INFRA Dust monitor Optisk sensor +5 % av matvardet
X20DM Totaldamm 0,1-6000 pg/m® 0,1 pg/m?3
PM10 0,1-6000 pg/m® 0,1 pg/m?
PM2.5 0,01 - 600 pg/m® 0,01 pg/m3
PM1.0 0,01 -600 pg/m® 0,01 pg/m3

Maitparametrarna loggades varje minut och presenterades i realtid i web-programmet. Figur 5-7 ger
exempel pa diagram Over relativ luftfuktighet och lufttemperatur samt koldioxid- och
dammkoncentration (PM10). Presentationen i web-programmet kan anpassas for olika applikationer. I
diagram Over hela perioder som presenteras under resultatavsnittet har data aggregerats till medelviarden
for timmar.
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Figur 5. Exempel pa diagram 6ver relativ luftfuktighet och lufttemperatur.
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Figur 6: Exempel pa diagram 6ver koldioxidkoncentration.
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Figur 7. Exempel pa diagram 6ver dammkoncentration (PM10). En tillfallig h6jning av
dammkoncentrationen uppstar vid skotsel av grisarna nér det blir stor aktivitet i stallet.

BESKRIVNING AV STALLAVDELNINGAR, ANTAL OCH PLACERING AV GIVARE

Besattning 1

Grisningsavdelningen i beséttning 1 bestod av tva rader med 20 enhetsboxar och en mittgang.
Ventilationen var av fabrikat SKOV A/S med en franluftstrumma i avdelningen och ett tilluftsdon per
enhetsbox. Tillskottsvirmen bestod av varmvattenrdr som var styrda av ventilationssystemet samt
golvvirme som styrdes manuellt. Smégrisarna hade tillgang till virmelampor 6ver smégrishrnorna.

Avdelningen var ca 42 meter ldng och ca 8 meter bred. De tva kortsidorna var innerviggar mot
korridorer, en langsida var yttervégg och den andra langsidan var innervigg mot en annan avdelning.
Mitperioden startade 2018-11-01, samtidigt som suggorna sattes in i det rengjorda stallet. Grisnings-
och digivningsperioden varade i 39 dagar. Dérefter gick smagrisarna kvar pa tillvixt under 35 dagar
och avdelningen tomdes 2019-01-14. Under plastspalten var det skraputgddsling som kordes en géng
per dag.

I denna avdelning utférdes mitningar av lufttemperatur, luftfuktighet, koldioxidkoncentration samt
ammoniakkoncentration pa fem platser. Dessutom gjordes métningar av PM1.0, PM2.5 och PM10 pd
en plats mitt i avdelningen. Métsensorerna placerades i enhetsboxarna mot innerviggen och 50 cm 6ver
golvet dar plats 1 var ndrmast den centrala tviargangen i anldggningen, plats 3 var mitt i stallet och plats
5 var ndrmast kortsidan mot korridor ndrmast yttervigg (se figur 8). Dammsensorn placerades i



anslutning till plats 3 och dataloggern inklusive GSM/GPRS-modem placerades i korridoren pé
yttervaggen.
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Figur 8. Skiss dver planlosning i beséttning 1 samt placering av métsensorer i
grisnings/tillvixtavdelningen.

I samma besittning men pa en annan produktionsplats gjordes métningar i ett slaktgrisstall under en
slaktgrisomgang mellan 2019-02-04 och 2019-05-29. Ventilationen i avdelningen var av fabrikat Skov
A/S med 4 franluftstrummor i avdelningen och ett tilluftsdon per box. Tillskottsvirme fanns i boxarnas
frontrér dér virmen reglerades med ventilationssystemet. Dessutom fanns golvvarme som var reglerad
med termostat.

Avdelningen bestod av tvd dubbelrader med lédngtragsboxar som hade gemensam gddselgéng med
betongspalt. Personalgidngar fanns ldngs bada yttervdggarna samt mellan de dubbla raderna med
slaktgrisboxar. Kortsidorna var innervédggar till korridorer. Totalt bestod avdelningen av 51
slaktgrisboxar och 4 sjukboxar. Avdelningen var ca 24 m ldng och 15 m bred och hade
vakuumutgodsling som tomdes en gang per vecka eller eventuellt var 10:e dag i borjan av
uppfodningsperioden.

I slaktgrisavdelningen maéttes lufttemperatur, luftfuktighet samt koldioxid- och ammoniakkoncentration
pa tre platser i avdelningen. Métsensorerna placerades 50 cm over golvet i avdelningen med plats 2 i en
box i mitten av stallet och plats 1 och 3 i boxar vid respektive kortsida av stallet (se figur 9). Dataloggern
inklusive GSM/GPRS-modem placerades i mittkorridoren.

AVDELNING 2

Figur 9. Skiss dver planlosning samt placering av métsensorer i slaktgrisavdelningen i beséttning 1.



Besattning 2

I besidttning 2 utfordes miljométningar i en tillvixtbox (2-klimabox) under en omgéng med
tillvaxtgrisar. I avdelningen fanns det 47 boxar i 2 rader. Grisarna sattes in i avdelningen den 8 april.
Mitsystemet installerades i en box som var 5 boxar in frén en gavel och sensorerna placerades 50 cm
over golvet. Under tillvixtperioden mérktes 10 grisar och det togs blodprov vid 2 tillfdllen pé dessa, vid
7 och 11 veckors alder.

Efter ca 6 veckor flyttades grisarna till en slaktgrisavdelning. Miljométningarna fortsatte i den
slaktgrisbox med samma grisar som under tillvaxtperioden. I slaktgrisavdelningen fanns det 32 boxar i
2 rader och i en box mitt i stallet installerades méatsystemet. Sensorerna placerades 50 cm &ver golvet.
Blodprover togs pa samma grisar som i tillvixtavdelningen vid 15 och 19 veckors élder.

Blodproven analyserades pd SVA avseende forekomst av antikroppar mot Actinobacillus

pleuropneumoniae serotyp 2 och 3, Mycoplasma hyopneumoniae, influensa och Pasteurella multocida
med ELISA-tekniker.

Besattning 3

Miljémaétningarna i beséittning 3 utfordes i en tillvixtavdelning med 55 2-klimaboxar. Métningarna
utfordes i en tillvéxtbox som var placerad i mitten av avdelningen. Grisarna sattes in i tillvéixtboxen den
24 juni och var dér i ca 6 veckor. Under denna period registrerades boxhygienen dagligen av en av
skotarna. Liggytan delades upp i 8 delar dir forekomst av track, urin eller fukt registrerades for
respektive del enlig en i forvdg sammanstélld manual

Resultat och diskussion kring matningarna

JAMFORELSE AV MATRESULTAT MED HANDINSTRUMENT

Sensorerna har en hog kénslighet beroende pa att mittiden 4r ca 1 sekund med en frekvens av en gang
i minuten. Syftet med langtidstesterna var att utvdrdera sensorerna respektive dataloggrar i en
annorlunda kemisk miljo som mdjligen kan vara tuffare 4n infrastrukturprojekt. Aven det mobila
radionétets formaga resp. dataloggerns radiodel testades.

Data frdn métsystemet jimfordes med handinstrument vid tre tillfdllen, ett tillfille under
digivningsperioden och tva tillfdllen under slaktgrisperioden i beséttning 1. For manuell kontroll av
miljon anvéndes ett handhallet kombiinstrument frén Rotronic CP11 som maétte temperatur,
koldioxidhalt och RH. For kontroll av ammoniakhalten anviandes Kitagawa AP-20.

Vid det forsta tillfallet Gverensstdmde data fran métsystemet mycket vil med handinstrumenten féorutom
for ammoniak. Medelavvikelsen var 1,2°C for lufttemperaturen; for 6 % for RF och 64 ppm for
koldioxidkoncentrationen. Ammoniaksensorn i matsystemet var vid detta tillfdlle av fel typ och gav ett
alldeles for hogt varde.

Vid det andra och tredje kontrolltillfdllet var Gverensstimmelsen mot handinstrumenten nagot sdmre
for RF och COs-koncentration och NHs-koncentrationen avvek fortfarande frén kontrollvirdena.
Medelavvikelsen var 2,0 respektive 0,8°C for lufttemperaturen; 9 resp 14 % for RF; 690 resp 550 ppm
for CO,- samt 5 resp 3 ppm for NHs-koncentration.

Jamforelsen mellan handinstrument och métsystemet gav endast en indikation pa hur bra métsensorerna
fungerat i stallmiljon. Handinstrumenten var inte kalibrerade och manuella métningar i grisstall innebar



att djurens aktivitet paverkas vilket kan ha paverkat de manuella méitparametrarna. Luftrorelser i stallet
kan ocks& medfora lokala skillnader.

LUFTMILJON | GRISNINGSAVDELNINGEN VID BESATTNING 1

Under grisnings- och digivningsperioden var ventilationssystemet instillt sé att lufttemperaturen skulle
vara 19°C i stallet. Ventilationssystemet reglerade temperaturen bra mot utetemperaturen och holl ca
19°C i stallet (figur 10). Temperaturskillnaden mellan de olika platserna i stallet var 3-4°C och det var
lagst temperatur vid plats 4 och 5 (se dven figur 16). Detta kan bero pa att stallet grinsar mot en kall
korridor och gavel, vilket eventuellt skulle kunna justeras genom att stilla in tilluftsdonen sé att lite
mindre luft kommer in i de delarna av stallet.

Koldioxidkoncentrationen under grisnings- och digivningsperioden varierade med utetemperaturen
(figur 11). De kalla dagarna reglerade ventilationssystemet ned luftflodet sa att CO,-koncentrationen
Okade och tillfalligt hamnade 6ver 3000 ppm.

Den relativa luftfuktigheten varierade mellan 50 och 70% beroende pé uteklimatet och forhéllandena
inne stallet (figur 12). Under den lite kallare perioden som bdrjade den 16/11 blev det ndgot ldgre RF i
stallet, formodligen pé grund av att méngden tillskottsvirme okade.

Efter avvinjningen 6kades den instéllda stalltemperaturen till 25°C under knappt 2 veckor for att sedan
succesivt sénkas till 19°C vid 5 veckor efter avvinjningen. Under de tva forsta veckorna klarade
ventilationssystemet inte av att halla 25°C 1 stallet (figur 10). For att hoja stalltemperaturen hade det
kravts att mer tillskottsvirme anvints. Eftersom utetemperaturen under méatperioden inte sjonk ned till
-10°C gar det inte att analysera om totala effekten pé tillskottsvdrmen racker till i1 stallet vid
dimensionerande utetemperatur enligt SS951050. Eventuellt hade det varit mojligt att minska luftflodet
nagot men det krdvs formodligen att systemet dven reglerar efter koldioxidkoncentrationen 1 stallet.
Koldioxidkoncentrationen varierade mellan 1500-2500 ppm (variation natt/dag) och gick ibland 6ver
3000 ppm nér utetemperaturen gick under 0°C (figur 11). Relativa fuktigheten var mellan 50—-70% under
tillvéxtperioden (figur 12).

Ammoniakkoncentrationen varierade mellan 4 och 10 ppm utom for plats 1 och 2 dar NH3-
koncentrationen ibland 6verskred 10 ppm (figur 13). Eventuellt berodde den hogre NH3-
koncentrationen vid plats 1 och 2 pa att det kom in luft med hog NH;-koncentration via tvarkulverten.

Variationen i dammkoncentration i grisningsavdelningen visas dels for PM10 i figur 14, dels for PM1.0
och PM2.5 i figur 15. Medelvirdet for PM10 var 831 pg/m3 och maxvirdet 6530 pg/m3. Fér PM1.0
och PM2.5 var medelvardet 38 respektive 8 pg/m3. Dygnsvariationen var tydlig med maxvarden mellan
kl 7 och kl 9 vilket formodligen berodde péa skotselrutinerna i avdelningen. Att jamfora
dammkoncentrationer enligt PM10 med koncentrationer av totaldamm och inhalerbart damm var inte
mdjligt eftersom det dr olika storleksfraktioner som ingér. Medelvirdet for PM10 var pad samma niva
som vid en undersokning utford i ett slaktgrisstall i Italien (Costa m.fl., 2009).
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Figur 11. Koldioxidkoncentration vid métplatserna 1-5 i grisningsavdelning med enhetsboxar i
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Figur 16. Lufttemperatur under fyra dygn med lag utomhustemperatur (26-29/11) i
grisningsavdelningen vid besdttning 1.

LUFTMILJON | SLAKTGRISAVDELNINGEN | BESATTNING 1

Lufttemperaturen i stallet var instélld enligt tabell 8 under slaktgrisperioden. Den forsta veckan var
borvardet 21°C som dérefter minskades till 18°C efter 84 dagar. Métningarna visade att lufttemperaturen
varierade mellan 18-21°C de forsta dagarna for att sedan minska till mellan 15-18°C (figur 17). Enligt
métningarna klarade ventilationssystemet inte av att hélla lufttemperaturen enligt borvardet under den
forsta halvan av slaktgrisperioden.

For att erhélla hogre lufttemperaturen i stallet under denna period hade det kravts mer tillskottsvirme.
Eventuellt kan dven skillnaden bero pa att temperaturen vid ventilationssystemets givare var enligt
borvirdet men att den aktuella lufttemperaturen i boxarna var ldgre. Aven i detta stall var
temperaturskillnaden mellan métplatserna 3-5°C (figur 21). Hogst lufttemperatur aterfanns vid plats 1
ndrmast den centrala korridoren och ldgst vid plats 3 i motsatta delen av stallet. I bdrjan av
slaktgrisomgangen var endast vart 3:e luftintag oppet vilket paverkat luftfordelningen 1 stallet.



Tabell 8. Instéllning av lufttemperatur i stallet under slaktgrisperioden i beséttning 1

Dag Lufttemperatur, °C
1 21
7 21
14 20,5
21 20
35 19
56 18,5
84 18

Under april ménad steg utetemperaturen steg till ca 21°C mitt pa dagen under nagra dagar. Méatsystemet
registrerade vid dessa tillfillen att lufttemperaturen i stallet steg till ca 25°C (figur 22). Eftersom
temperaturskillnaden var ca 4°C gav detta en indikation pa att maximala luftflodet genom stallet var rétt
dimensionerat enligt ventilationsstandarden SS 951050. Kontroll under fler dagar med utetemperatur
hogre dn 20°C skulle ge en sdkrare analys.

Koldioxidkoncentrationen ldg under storre delen av slaktgrisperioden mellan 1000 och 3000 ppm (figur
18). Kalla nétter kunde CO,-koncentrationen overstiga 3000 ppm. I denna avdelning var CO»-
koncentrationen hogst vid plats 1 och lagst vid plats 3. Att bide CO»-koncentration och lufttemperaturen
var hogst vid plats 1 och l4gst vid plats 3 kan bero pé att luftfordelningen inte var optimalt injusterad.

Den relativa luftfuktigheten varierade mellan 60—80% under den forsta halvan av slaktgrisperioden
(figur 19). Mot slutet av perioden nér utetemperaturen blev hogre minskade RF 1 stallet till ca 50%.

Ammoniakkoncentrationen var hog (>10 ppm) under forsta delen av slaktgrisperioden nér
utetemperaturen var ganska lag och luftflodet genom stallet darfor var 1agt (figur 20). Framforallt var
det vid plats 2 dvs mitt i stallet som NH3-koncentrationen var hog. Eventuellt kan detta ha berott pa
luftrérelser under spaltgolvet som péverkades av temperaturskillnader i stallet.
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Figur 17. Lufttemperatur vid métplatserna 1-3 i slaktgrisavdelningen vid beséttning 1 samt
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5000

4500

4000

3500

3000

2500

o | "v

1500 w‘“l ”[ “ IWI‘ H'

1000

Koldioxidkoncentration, ppm

500

0
2019-02-04 00:00 2019-03-06 00:00 2019-04-05 00:00 2019-05-05 00:00 2019-06-04 00:00
—C02_1 —C02.2 —C02_3

Figur 18. Koldioxidkoncentration vid métplatserna 1-3 i slaktgrisavdelningen vid beséttning 1. Rod
linje anger gransvardet 3000 ppm for djurstallar enligt SIVFS 2017:25.
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Figur 22. Lufttemperatur under tvd dygn med max utomhustemperatur kring 20°C (25-26/4) i
slaktgrisavdelningen vid besdttning 1. Utomhustemperatur frain SMHI's véaderstation i Horby.
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LUFTMILUON SAMT RESULTAT FRAN SEROLOGISK UNDERSOKNING | TILLVAXTAVDELNINGEN OCH
SLAKTGRISAVDELNINGEN VID BESATTNING 2

Lufttemperaturen i tillvixtavdelningen var ca 23°C vid inséttning och minskade till ca 18°C i slutet av
perioden (figur 23). Ventilationssystemet i avdelningen reglerade lufttemperaturen bra genom att dndra
luftflodet, vilket bekréftades genom att jamfora utomhustemperatur och CO,-koncentration (figur 24).
Koldioxidkoncentrationen i tillvixtavdelningen varierade mellan ca 500 ppm och 2500 ppm.
Dygnsvariationen var ca 1000 ppm. RF i tillvixtavdelningen varierade mellan 40 — 70% (figur 25).
Lagst luftfuktighet uppmattes nér utomhustemperaturen var kring 15°C. Ammoniakkoncentrationen
varierade mellan 2 — 8 ppm (figur 26) med hogst koncentration i borjan av tillvixtperioden nir
temperaturen var hogst.

De forsta fyra dagarna efter insdttning i slaktgrisavdelningen var utomhustemperaturen 6ver 20°C pa
dagen och lufttemperaturen i stallet var kring 20°C. Dérefter sjonk dygnsmedeltemperaturen utomhus
till ca 12°C under 10 dagar (figur 23). Dygnsmedeltemperaturen i stallet sjonk under denna period till
ca 16°C. Nattemperaturen var mellan 6 — 9°C utomhus och mellan 13 — 15°C i slaktgrisavdelningen.
Detta var en for 14g lufttemperatur i borjan av slaktgrisperioden nér grisarna dr sma. For att erhélla
hogre lufttemperatur i avdelningen krévs mer tillskottsvdrme. Efter de forsta 14 dagarna okade
utomhustemperaturen och dygnsmedeltemperaturen i stallavdelningen blev da ver 20°C. Som mest
varierade dygnstemperaturen mellan 28 och 19 °C i juli.

Koldioxidkoncentrationen under slaktgrisperioden varierade mellan ca 500 — 2500 ppm (figur 24).
Dygnsvariationen var ca 1000 ppm. Relativa luftfuktigheten var mellan ca 60 — 80% och varierade
ungefdr 10 procentenheter mellan natt och dag (figur 25). Ammoniakkoncentrationen var mellan 3 - 6
ppm de forsta dagarna (figur 26). Dérefter var koncentrationen hogre, mellan ca 4 — 14 ppm under ca 2
veckor, vilket sannolikt berodde pé en strypt ventilation eftersom tillskottsvirmen inte var tillracklig
(se stycket ovan). Under denna period forekommer ocksa negativa virden. I slutet av slaktgrisomgéngen
gav NH3-sensorn stabila virden mellan ca 3 — 6 ppm. NH3-sensorn blev utbytt under pagaende
produktion pé grund av storningar.

24



40,0 -
30,0 -

LA M

-10,0 Tillvaxtavdelning Slaktgrisavdelning

20,0 -

10,0

£l

00 ; i|l1|“

Lufttemperatur, °C

20,0 -

30,0 -
2019-04-0500:00 2019-05-0500:00 2019-06-0400:00 2019-07-0400:00 2019-08-03 00:00

—5Stall — Utomhus

Figur 23. Lufttemperatur i tillvixtavdelningen och slaktgrisavdelningen i besittning 2 samt
utetemperatur frain SMHI's véderstation i Helsingborg.
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Figur 24. Koldioxidkoncentration i tillvéxtavdelningen och i slaktgrisavdelningen i beséttning 2. R6d
linje markerar grénsvérdet 3000 ppm for djurstallar enligt SJVES 2017:25.
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Figur 25. Relativ luftfuktighet i tillvixtavdelningen och slaktgrisavdelningen i beséttning 2.
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Figur 26. Ammoniakkoncentration i tillvixtavdelningen och i slaktgrisavdelningen i besdttning 2. Rod
linje markerar gransvérdet 10 ppm for grisstallar enligt STVFS 2017:25.
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Under hela perioden i tillvixtstallet (frén 8 april till 24 maj 2018) var boxhygien mycket god, liksom
miljon i stallet vilket konfirmerades av miljométningarna. Vid 7 veckors alder (3 veckor efter flytten
till tillvaxtstallet) var samtliga prov negativa mot APP men 3 av 10 grisar var seropositiva mot
influensa och 1 av 10 mot mykoplasma (figur 27), vilket sannolikt reflekterade kvarvarande
maternella antikroppar fran rdmjolken eftersom alla djur var seronegativa vid den efterfoljande
provtagningen. Vid andra provtagningen nagra dagar fore flytten till slaktgrisstallet (11 veckor gamla)
hade 8 av 10 grisar serokonverterat mot App serotyp 2 och lika ménga mot pasteurella men de var
negativa mot ovriga infektioner. Ingen hosta eller behandlingar for lunginflammationer férekom
under denna period. Efter att grisarna flyttats till slaktgrisavdelningen var alla 10 grisarna positiva for
app serotyp 2 och 6 av10 mot pasteurella vid forsta provtagningen da grisarna var 15 veckor gamla,
men negativa mot influensa och Mhyop. Vid provtagningen strax innan grisarna skickades till slakt
vid 19 veckors alder var alla grisarna fortfarande positiva for app serotyp 2, men eftersom alla djuren
lag under det positiva gransviardet mot Pm beddmdes inflytande fran sekundérinfektioner att ha varit
lagt. Daremot noterades ett okat inflytande av Mhyop eftersom 5 av 10 grisar var seropositiva mot
Mhyop. Om slaktvikten hade varit hdgre och grisarna ddrmed hade blivit &ldre hade detta kunnat
paverka hélsoldget i beséttningen negativt.

Antal seropositiva grisar

7 vackor 11 veckor 15 veckor 19 veckor

[
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Figur 27. Resultat fran serologisk undersdkning av 10 grisar under tillvéxt- samt slaktgrisperiod vid
besittning 2.

LUFTMILJON SAMT BOXHYGIEN | TILLVAXTAVDELNINGEN VID BESATTNING 3

I borjan av tillvaxtperioden var lufttemperaturen ca 24°C i stallet (figur 28) och i slutet av perioden ca
20°C. Flera dagar under omgéngen var utetemperaturen éver 20°C vilket gav en hog lufttemperatur i
stallet under dagen. Som mest varierade stalltemperaturen 8°C mellan dag och natt. Utetemperaturen
registrerades vid SMHI s station utanfor Helsingborg och var sannolikt hdgre én 1 beséttningens
nidromrade eftersom den ibland var hdgre 4n den uppmatta innetemperaturen.

Koldioxidkoncentrationen varierade mellan 500 och 2400 ppm beroende pa luftflodet genom stallet
(figur 29). Relativa luftfuktigheten ldg mellan 50 — 60% de forsta 10 dygnen av tillvéxtperioden (figur
30). Under resterande del av tillvéxtperioden dr RF ldgre och vissa dagar ner mot 10 — 20%, vilket var
orimligt och sannolikt indikerade funktionsproblem med det monterade métinstrumentet.

Ammoniakkoncentrationen i avdelningen var mellan 4—-6 ppm de forsta dagarna (figur 31). Sedan steg
ammoniakkoncentrationen till mellan 8 — 16 ppm under ca 10 dagar, vilket troligen berodde pa en
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forsamrad boxhygien under den perioden. Darefter sjonk NH3-koncentrationen till mellan 4-8 ppm
under resterande del av tillvéxtperioden.

Hygienen i boxarna var bra under de forsta 14 dagarna men blev sedan markant sdmre i slutet av
tillvéxtperioden, vilket sammanfoll tidsméssigt med de hdgre ammoniaknivéerna (figur 31). Hog
temperatur kan i sig medfora att boxhygienen blir simre beroende pé att grisarna viander den tinkta pé
boxfunktionen i sin jakt pa kyla och dé forvandlar liggyta till godselyta och tvartom (Aarnink m.fl,
2006). Hygienbedomningen visade att nir temperaturen i boxen gick dver 25 °C under tredje veckan
(figur 32) blev renheten markant sdmre.
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Figur 28. Lufttemperatur i tillvixtavdelningen vid beséttning 3 samt utetemperatur fran SMHI's
viderstation 1 Helsingborg.
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Figur 29. Koldioxidkoncentration i tillvixtavdelningen vid besittning 3. R6d linje markerar
gransvérdet 3000 ppm for djurstallar enligt SIVFS 2017:25. Avdelningen tdmdes den 23 juli.
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Figur 30. Relativ luftfuktighet i tillvixtavdelningen vid beséttning 3.
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Figur 31. Ammoniakkoncentration i tillvixtavdelningen vid besittning 3. R6d linje markerar
gransvérdet 10 ppm for grisstallar enligt SJVFS 2017:25.
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Figur 32. Boxhygien i tillvixtavdelning vid besittning 3. Grisarna sattes in mandagen den 24 juni.

FUNKTION OCH MOJLIGHETER MED MATSYSTEMET

Mitsystemet har som helhet fungerat relativt bra i stallmiljon under testperioden &ven om det har varit
storningar pga sensorer som lagt av. Under métningarna har endast ett lingre avbrott intrdffat. Storsta
problemet har varit NHs-sensorerna som ibland visat stor avvikelse frdn kontrollvirden samt visat
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negativa virden under mitperioderna. Aven CO,-sensorerna visade ganska stora avvikelser mot
handinstrumenten vid andra och tredje kontrolltillfallet. Stallmiljon dr mycket aggressiv for elektronik
och sensorer och erfarenheter fran andra métsensorer visar ocksa att RF, CO,- samt NHs-koncentration
ar svara parametrar att méta kontinuerligt i djurstallar. For att f4 en béttre indikation om hur vél
Sigicom’s mitsensorer fungerar i stallmiljé behdver noggrannare jamforelser utforas under langre tid.
Under hésten och vintern kommer miljostationer att vara igang i 3 besittningar for att utsétta sensorerna
for langtidspéverkan. Det kommer att kunna ge svar pa hur de tél den ganska provocerande miljon som
finns 1 grisstallar.

Mitsystemet kan anvédndas pé olika sétt i djurstallar. En mdjlighet dr att anvénda maétsystemet for
kontroll av luftmiljon i1 en avdelning under en kortare period exempelvis en tillvixtperiod. For att
genomfora detta krivs minst tre métplatser i stallet for att se eventuella skillnader mellan olika delar i
stallet. Vid varje métplats bor lufttemperatur, RF, CO, och NHj; registreras. Samtidigt bor utetemperatur
registreras. Dammkoncentrationen (PM10) kan métas vid en plats i avdelningen om det ar intressant for
djurslaget.

Data kan exempelvis visa pa skillnader i lufttemperatur som kan bero pa fordelningen av tilluft eller
skillnader i NHs-koncentration som kan bero pé luftrorelser i stallet. Férutom skillnader mellan olika
delar av stallet kan data anvindas for att kontrollera om luftmiljon i hela stallet ligger pé rétt niva under
perioder med savil vinter- som sommarforhéllanden. Métsystemet ger kontinuerliga data under en
langre tid vilket kan anvindas for att undersdka hur bra stallets klimatsystem fungerar under olika
klimatforhallanden. Kontrollen med maétsystemet kan ocksd kompletteras med manuella
detaljmétningar i avdelningen for att undersoka orsaker och atgardsforslag i detalj.

En annan méjlighet kan vara att anvinda matsystemet for kontinuerlig 6vervakning av luftmiljon i flera
avdelningar. I detta fall behovs minst en métplats (helst 3) i varje avdelning som 4r representativt
placerade i avdelningarna. Jédmforelser kan goras mot 6nskad stalltemperatur samt grénsvérden for RF,
CO; och NHj3 i realtid. Data kan exempelvis flagga for att lufttemperaturen i stallet dr for 1&g och att
manuell tillsatsvirme behdver kopplas pé; eller varna for att RF ar for 1ag och att tillsatsvirme kan
stdngas av. Systemet kan ocksd utnyttjas for att varna via SMS om nagon parameter dr Gver ett
gransvirde exempelvis att CO,-koncentrationen overskrider 5000 ppm.

En tredje mojlighet &r att mitsystemet anvinds for utbildnings-, forsknings- och forsoksdndamal under
specifika méatperioder. Antalet och vilka métsensorer som ska anvéndas avgors beroende pa syftet med
maitningarna. Fordelen &r att data kan laddas ned och analyseras direkt fran kontoret samt att systemet
kan 6vervaka en eller flera méitparametrar i stallet.

Sammanfattning

Mitsystemet var en fOrsta prototyp anpassad for métning i djurstallar. Systemet har klarat den
aggressiva stallmiljon bra men det har varit en del problem med framforallt NH3-sensorerna. For att fa
en béttre indikation om hur vil métsystemet fungerar i stallmiljé behdver noggrannare kontroller utforas
under langre tid. Fortsatt utveckling och utvirdering kan ge en fardig produkt som dels kan anviandas
for kontroll samt atgérd av ett ventilationssystem under en kortare period, dels kan anvindas for
kontinuerlig 6vervakning i ett djurstall men &dven till kontrollerade forsok och forskningsprojekt.
Utvérdering av data frdn méitsystemet visar att luftmiljon var bra i de fem stallavdelningar dér
mitningarna genomfordes. Koldioxidkoncentrationen dverskred endast tillfalligtvis gransvardet 3000
ppm vilket indikerar att ventilationsflodet var tillrdckligt i avdelningarna under vinterférhallanden.
Lufttemperaturen i avdelningarna foljde instidllda virden men under perioder med kall
utomhustemperatur hade det krivts mer tillskottsvirme i1 flera avdelningar for att bibehalla ratt
lufttemperatur i stallet. Temperaturskillnaderna mellan boxar i olika delar av avdelningarna var i en del
fall 4-5 °C. Relativa luftfuktigheten varierade inom normala omraden. Ammoniakkoncentrationen var
under korta perioder &ver 10 ppm i ett par avdelningar. Om mitsystemet kompletteras med
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utomhustemperatur gar det dven att utvirdera maximifléde under sommarforhéllanden for att begransa
varmestress for djuren.

En god luftkvalitet &r viktigt for grisars hélsa. Med en béttre 6vervakning av luftkvalitén ar det lattare
att uppméirksamma om problem uppstdr och atgdrder kan sittas in. Det &r didremot inte endast
luftkvalitén som avgor hilsoldget utan dven nérvaro av sjukdomsframkallande bakterier eller virus. De
blodprov som togs i besittning 2 visade att djuren serokonverterade utan att uppvisa nagra
sjukdomssymtom dvs. dvs borjade producera antikroppar mot en APP-smitta dd de genomgick en
subklinisk APP-infektion trots att miljométningarna visade pa en mycket god ndrmiljo i stallet. Det var
alltsa inte provocerande miljofaktorer som ledde till serokonverteringen. Om luftkvaliteten varit simre
ar det dock ténkbart att sjukdomsbilden hade forvérrats sa att grisarna borjat visa kliniska symtom.
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