Emissioner fra svineproduktion

En artikel af Pia Folkmann, Erhvervsakademi Aarhus, Sgnderhgj 30, 8260 Viby J.

Dansk landbrug, og ikke mindst dansk
svineproduktion, er Igbende udsat for kritik af
dens indvirkning pa det omgivende miljg savel
som velfaerden for dyrene i de mest almindelige
produktionssystemer (Dyrenes Beskyttelse,
2011; Heinskov, 2014; Grant & Waagepetersen,
2003; Ladewig, 2014). Gennem en arraekke er
myndighedernes  krav  til kontrol med
naeringsstoffer og begraensning af lugtgener
vokset, ligesom der er betydelig offentlig
opmearksomhed pa dyrenes forhold og
eventuelle risici for f@devaresikkerheden.
Problemer som salmonella i kgdet i kgledisken
og multiresistente bakterier, der breder sig til
sundhedssektoren, er selvfglgelig ogsa reelle
problemer for en sikker fadevareproduktion. Og
det er udslip af neeringsstoffer og pesticider
ogsa, fordi de aendrer vandmiljget og
levebetingelserne for flora og fauna i den vilde
natur. Om dyrevelfaerden er tilfredsstillende, er
et etisk spgrgsmal, men alene den kendsgerning
at emnet tages op i samfundsdebatten tyder p3,
at det har en vis relevans.

Erhvervet og den tilknyttede forskning arbejder
til stadighed pa at afhjalpe de problemer, der
opstar. Der udvikles teknikker til luftrensning,
opbevaring af gylle, sporbarhed af kgd, mere
effektiv fodring og meget andet, med
udgangspunkt i hvert enkelt af de konkrete
problemer, der bringes til debat.

Men samtidig er erhvervet gkonomisk presset
(SEGES, 2016), og det bliver svaerere og svaerere
for den enkelte producent at opretholde et, i
sammenligning med andre erhverv, rimeligt
afkast, hvis der ogsd skal indfgres

omkostningsdrivende teknologi til miljgkontrol,
gget dyrevelfaerd og hgjere fpdevaresikkerhed.

Hvis det skal lykkes at indrette produktionen, sa
den bade har et lavt emissionsniveau, sikrer en
hgj dyrevelfeerd og sunde fgdevarer, kan det
vere ngdvendigt at samle al den tilgengelige
viden om de 3 aspekters grundsubstans for
derefter at se pa, hvordan et
produktionssystem ideelt set kan indrettes for
at tilgodese alle dele. Nar dertil laegges, at
gkonomien for producenten stadig skal haenge
sammen, kan det meget vel kraeve radikal

nytankning af produktionssystemets teknologi.

En basal forstaelse af emissionernes og andre
miljgskadevolderes karaktér og kilde er
ngdvendig, hvis der skal peges pa en
systemindretning, der sa vidt muligt undgar
emissioner. Det samme geelder for dyrevelfeerd
og fpdevaresikkerhed. | denne artikel
gennemgas emissioner og kun i begraenset grad
deres relation til velfaerd.

Emissionstyper

Emission er afledt af latin og betyder "udslip”
eller “sende ud”. Begrebet er ikke veerdiladet i
sig selv, men bruges i forbindelse med
utilsigtede udslip fra virksomheder, som har en
negativ indvirkning pa omgivelserne.
Svineproduktionen slipper en raekke stoffer der
har en negativ indvirkning pa klimaet, naturen

og omkringboende ud. De vigtigste er:

e CO; - kuldioxid
e NHs;—ammoniak
e NOs; - nitrat
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Tabstype Tab fra stald Tab fra lager Tab ved Tab fra jord
udbringning
CcO, Varme fra dyrenes
metabolisme (omsezetning af
foder — indirekte CO,-emission)
CO; Energiforbrug til drift af stalde Fra biologisk omsaetning Fra drivmidler til | Fra biologisk omsaetning
maskiner samt fra markdrift, 3. lands
tab fra opdyrkning af
naturskovsarealer.
NH; Afdamper fra iser gulve, men | Tabes i begrenset grad | Afdampning
ogsa fra gyllekanaler fra gylletanke, i hgj grad | direkte fra
fra dybstrgelse i stak. udbragt
husdyrggdning
NOs Overskydende nitrat
udvasket fra jorden til
vandmiljget
CH,4 Metan fra omsaetning i
grisenes tarmsystem (primaert
ved fodring med grovfoder)
CH, Metan fra anaerob | Metan fra anaerob
nedbrydning i gyllekanaler nedbrydning i
gylletanken. | begraenset
grad fra dybstrgelse
N,O Lattergas (N,O) fra delvis | Lattergas (N,O) fra delvis Lattergas (N20) fra
aerobe lommer i f.eks. | aerobe lommeriflydelag denitrifikationsproces
dybstrgelsesmatter — samt fra
tilsglede gulve og fra
gyllekanaler
Fosfor Tabes ved udvaskning eller
bindes til jordpartikler og
immobiliseres
Lugt Lugte — primeert fra forskellige | Lugt Lugt
flygtige fedtsyrer,
svoviforbindelser og andre
flygtige organiske stoffer
H.S Svovlbrinte (H,S) fra | Svovlbrinte  (H,S) via
gyllekanaler  via biologisk | biologisk omsaetning i
omsatning gylletanke
Fluer Opformeres i fugtige | Opformeres i fugtige

godningsrester, hvor der er lunt

godningsrester, hvor der

er lunt

Tabel 1. Egen tilvirkning.




Lad os se pa de forskellige emissioners
egenskaber og hvordan de egentlig opstar i de
nuvaerende  svineproduktionssystemer.  En
systematisk gennemgang af dette kan nemlig
bruges som grundlag for at finde frem til
potentialer og forhindringer for at afbgde eller
fierne dem.

Opstaen og reduktionspotentiale
for hver emissionstype

De forskellige emissionstyper har forskellige
reduktionspotentialer afhaengig af, hvor de
opstar i produktionssystemet. | det fglgende
gennemgas de enkeltvis for oprindelse og
muligheder samt udfordringer i forbindelse med
potentiel reduktion.

Varme fra dyrenes metabolisme

Jo mere effektivt den enkelte gris udnytter de
neeringsstoffer den aeder, des mindre bliver
tabene af neeringsstoffer. Sagt pa en anden
made: hvis man kunne undga, at grisen tabte
energi i form af varme fra den omsatning der
sker i tarmen, og hvis den kunne bruge alle
foderets naeringsstoffer til at lave kgd med, ville
der ikke ske noget tab af nzeringsstoffer. Den
ville sa heller ikke udskille urin og feekalier men

Faktum er dog, at den udskiller varme, og at
den udskiller overskydende neaeringsstoffer, som
den ikke har kunnet omseette til opbygning af
kropsvaev. Men der er stor forskel pa, hvor
meget varme den bruger, afhaengig af dens
omgivelser og hvor meget naering den udskiller i
urin og feekalier afhaengig af, hvad den bliver
fodret med.

Omsaetningen i kroppen — metabolismen — er
forskellig fra dyreart til dyreart, hvilket har at
gore med deres fordgjelsessystems indretning,
samt de fgdeemner de har specialiseret sig i at
leve af. Tabellens kolonne 3 neden for angiver,
hvor mange kilo foder(tgrstofbaseret) en raekke
forskellige dyrearter bruger til at producere 1 kg
levende vaegt. Man kan kalde det foder-
efficiensen for forskellige dyrearter. Tallene skal
opfattes som retningsgivende, da der er store
forskelle inden for dyrearterne afhaengig af
racer, fodersammensaetning, staldsystem,

tilvaeksthastighed mm.

kun vand.
Dyreart Foderkonverteringsrate (kg foder | Foderkonverteringsrate (FCR),
pr. kg tilvaekst) t@rstofbaseret
Kyllinger 1,7 1,4
Ander 2,45 2,1
Kalve - 5-10
Grise 2,7 2,3

*Den ikke-tgrstofbaserede konverteringsrate for kalve er vanskelig at fastsla grundet anvendelse af

grovfoder. Den er derfor udeladt.

Tabel 2: Egen tilvirkning efter (Tolkamp, et al., 2010), (Smil, 2002) og (Oonincx & de Boer, 2012)



Svinekgdsproduktionen er saledes “middel-
efficient” i forhold til anden husdyrproduktion.
Der gar saledes ca. 2,3 kg fodertgrstof til
produktion a 1 kg svinekgd. Men foderet har et
hgjt terstofindhold — typisk 80-85%, mens kgdet
overvejende bestar af vand. Korn har et
energiindhold pa omkring 17.000 KJ pr. kg, men
kad kun har et energiindhold pa ca. 8.000 KJ pr
kg. Sa der bruges omkring 5 - 6 gange sa meget
foderenergi til at producere et kg svinekgd, som
den energi, der lagres i kedet. Langt
hovedparten af energien og neeringsstofferne i
foderet tabes som varme (og udandet CO,) eller
udskilles i faekalier og urin.

En forbedret energiudnyttelse fra foderet kan
opnas ved at undga ungdig forbraending i dyret.
Den optimale opholdstemperatur for svin
afhaenger af svinets alder og vaegt. Ved lave
temperaturer og ved hvile skal svinet forbreende
ekstra energi til at holde varmen og ved hgje
temperaturer saenkes dyrets tilveekst. Huvis
temperaturen i dyrets opholdszone saledes kan
tilpasses dens varmebehov, kan
energiudnyttelsen af foderet maksimeres.
Samtidig @ges energiforbruget ved fysisk
aktivitet, sa nar dyret er aktivt, har det brug for
en lavere temperatur i omgivelserne. Svinet
tilpasser sa vidt muligt selv sin adfeerd til at
opna maksimal komfort, hvilket betyder, at det
er mest aktivt og fedesggende ved forholdsvis
lave temperaturer og bliver inaktivt/sgger en
kilde til afkgling ved relativt hgje temperaturer.
Ved relativt lave temperaturer vil svin forsgge
at termoregulere ved at laegge sig teet sammen
og/eller spge andre kilder til at undga varmetab
(Pedersen, 2011).

Det er derfor afggrende for fodereffektivitet og
tilvaekst, at svinet enten tilbydes mulighed for
selv at termoregulere til en komfortabel
temperatur eller alternativt at tiloyde en

passende temperatur i omgivelserne i forhold til
dyrets aktuelle aktivitetsniveau, alder og vaegt.

Kultveilte

Kultveilte (CO,) afgives direkte og indirekte flere
steder i produktionens vardikaede. Afgivelsen
af CO;, fra dyrets metabolisme er beskrevet
tidligere. Derudover afgives CO, direkte ved
biologisk omszaetning af energi fra
husdyrg@dning og planterester i jorden og fra
afbraending af energikilder — f.eks. halm og
diesel. Indirekte afgives CO, ved import af
energi i form af f.eks. el og varer, der har fgrt til
energiforbrug i industrien f.eks. i form af
kunstggdning og bygningsmaterialer.

Svineproduktionsbedrifter har et betydeligt
elforbrug (Jgrgensen, 2010), men et begraenset
forbrug af  kunstggdning. Til gengeeld
importeres en del korn fra planteavisbedrifter,
som bruger kunstggdning til produktionen, sa
der sker stadig et indirekte forbrug af energi ad
denne vej. Desuden importeres meget
proteinfoder fra 3. land (Statistikbanken, 2016),
hvor forbruget af kunstggdning er hgjt, og hvor
der afbreendes naturskov for at skabe plads til
soyaproduktionen med deraf fglgende CO;
udslip og tab af biodiversitet (WWF
International, 2014).

Elforbruget i svinestalde gar iszer til ventilation,
varmelamper, foderblandingsanleeg og lys.
Desuden bruger man i en del fare- og
smagrisestalde gulvvarme til at sikre de sma
grises trivsel. Denne varme kan komme fra flere
kilder sa som halmfyr, fyringsolie eller el.
(Jergensen, 2010)

CO; og energi afgives fra dyrenes ggdning, og
evt. tilfgrt strgelse, i forbindelse med biologisk
nedbrydning af g@dningen under lagring og
efter den er udbragt til jorden som ggdning.
Ved at finde frem til metoder til handtering af



husdyrg@dning, der kan nyttigggre den energi,
der nu tabes ved ukontrolleret biologisk
omsatning kan netto CO, afgivelsen reduceres.
Brutto-emissionen vil vaere usendret, men ved
udnyttelse af energien, der afgives, fortraenges
alternativ brug af fossil energi. Kontrol med
emissionen af andre stoffer fra g@dningen er
endvidere sammenfaldende med reduktionen i
CO, emissionen, da andre emissioner ogsa er
forbundet med biologisk omsatning af dyrenes
faekalier, hvorfor netop handtering og lagring af
husdyrggdningen er szerligt interessant i et
emissionsperspektiv.

En del af det g¢vrige energiforbrug i
produktionen kan ogsa reduceres i forbindelse
med reduktion af andre emissioner end CO,.
Det geelder iseer forbruget af strgm il
ventilation og luftrensning, som ved en optimal
staldindretning har potentiale for helt at blive
elimineret, safremt emission af
sundhedsskadelige gasser og lugt kan
effektivt med

gadningshandteringssystemer.

kontrolleres &ndrede

Den indirekte afgivelse af CO,, som sker i 3. land
fra dyrkning af foderafgrgder, kan reduceres
ved at erstatte noget af det ngdvendige protein
til dyrene med lokalt dyrkede afgrgder. En
mulighed ligger i proteinholdigt grovfoder til
visse dyregrupper, som samtidig har nogle
velfaerdsmaessige fordele for dyrene (Jespersen,
et al., 2011; ICROFS, 2016).

Kvaelstof - Ammoniak

Kvaelstof herunder ammoniak (NHs3) er den
forureningskilde fra landbruget, der nok har
veeret st@grst opmaerksomhed om de seneste ar
(Grant & Waagepetersen, 2003). Kveelstof
kommer fra dyrenes feekalier — urin og faeces.

Urin indeholder kveelstof i form af urea som er
et nedbrydningsprodukt fra proteiner. Birkmose

og Tybirk (2013) estimerer at urin fra svin
indeholder knap 9 g kvalstof fra hver
foderenhed tildelt. Heraf forventes det, at 40 —
45 % afdamper som ammoniak i stalden. Resten
af det kveelstof i foderet, der ikke bruges til
tilveekst udger ca. 16 g kveelstof pr. foderenhed
tildelt. Denne del aflejres i feeces, og er ikke
omsat til urea, men er u-nedbrudt organisk
materiale.

Emission fra urinen ved biologisk omsaetning
sker meget hurtigt ved opblanding med faeces,
da feeces indeholder bakterier, der producerer
enzymet urease, som spalter urea til ammoniak
og CO,. Spaltningen gar ret hurtigt, sa kort tid
efter urin og g@dning er sammenblandet i en
stald, vil ammoniak begynde at dampe af.

Ammoniak er staerkt oplgselig i vand som den
eneste af de gasarter, der giver anledning til
miljgproblemer fra landbruget. Oplgst i vand
forefindes ammoniak som en ammonium-ion.
Ved stigende temperatur bliver vandets
bindingsevne reduceret, hvilket giver en gget
overgang til gasform — ren ammoniak, som
afdamper fra vandet. Ammoniak afdamper fra
vandets overflade til luft og jo stgrre overfladen
er, des stgrre vil afdampningen vaere. Nar urin
afsaettes pa spalter i en svinestald er overfladen
meget stor. Derfor er der et stort
afdampningspotentiale fra et spaltegulv. Pa
spalterne  kommer urinen i kontakt med
godning, som sidder klistret pa spalterne i
varierende lagtykkelse. Mere eller mindre
indtgrrede ggdningskager opsuger urinen, og
derefter sker den betydelige afdampning af
ammoniak. Og jo varmere det er i stalden — des
stgrre bliver afdampningen inden urinen lander
i g@dningskummen under spalterne. Fra
gadningskummens  overflade  sker  ogsa
afdampning — igen voksende med stigende
overfladeareal og temperatur (Sommer, u.d.)



Ideelt set kan omdannelsen til ammoniak
forhindres ved at holde urin og faeces adskilt fra
det forlader kilden (altsd grisen), og ved
samtidig meget kold opbevaring som forhindrer
biologisk aktivitet. Under de eksisterende
produktionsforhold er dette dog ikke en
mulighed, og i det hele taget er det en teknisk
udfordring at Igse. En metode til at begraense
afdampning af ammoniak er at fa dyrene til at
afsaette urin og faeces pa sa begranset et areal
som muligt og holde overfladen pa
opbevaringstanke sa lille som muligt. Desuden
kan opsamlingsarealet indrettes, sa feeces og
urin adskilles. Endelig er ammoniak en base — sa
ved at tilseette syre, kan dannet ammoniak
bindes til syren, sa den ikke fordamper. Ved
udbringning kan ammoniakfordampning i nogen
grad hindres ved at opna hurtig kontakt til
fugtig jord, da kvaelstoffet sa vil forblive pa
ammoniumform bundet til jordvandet. For at
sikre dette bruges i praksis nedfaldning i
jorden.

Nitrat

Nitrat (NOs) er ligesom ammoniak en
kveelstofforbindelse. Men i modsatning il
ammoniak forekommer nitrat ikke pa gasform
og kan derfor ikke fordampe. Nitrat dannes i
gylle og anden ggdning ved nitrifikation af
ammonium. Det er mikroorganismer, der star
for denne omdannelse. Omdannelsen kraver
ilt, s3 der sker ikke nogen nitrifikation i gylle,
hvor ilten er opbrugt. | bade gyllekanaler og
gylletanke opbruges ilten meget hurtigt, og
derfor dannes der kun begraensede maengder
nitrat fgr udbringning. | fast husdyrggdning er
nitrifikationen betydeligt stgrre. Nitrat er
vandoplgseligt. Derfor giver nitrat fg@rst
emissionsproblemer, nar ggdningen er bragt ud
pa markerne eller hvor ggdning afszettes direkte
pa marken af dyret. Her oxideres ammonium,
hvis ikke det optages af planter, og omdannes til

nitrat, som kan beaeres med f.eks. dreenvand ud i
vandlgb. Overskydende nitrat kan ogsa
omdannes ved denitrifikation til lattergas og frit
kveelstof. Det sker ved iltfattige forhold i jorden
eller i en ggdningsstak f.eks. under meget
fugtige forhold (Hansen, et al., 2015).

Dannelse af overskydende nitrat kan i
princippet undgas ved at tildele ggdning i takt
med at planterne optager de tilgengelige
naeringsstoffer — bade nitrat og ammonium. |
praksis er dette meget vanskeligt for ikke at sige
umuligt at gennemfgre — men ved at ggde med
forskellige ggdningstyper ad flere omgange i
vaekstseesonen kan  man  nzerme  sig
idealsituationen noget.

Metan fra dyrets metabolisme

Metan er en af de store ”“klimasyndere” i
landbruget. 1 kg metan i atmosfeeren er lige sa
klimabelastende som 25 kg CO, (Nielsen, et al.,
2015). Udover at veere en klimagas er metan
ogsa energibzerende. Metan er staerkt
brendbar, og i ren form et glimrende
drivmiddel til forskellige typer motorer.
Afbreendt har metan kun almindelig CO;
virkning, og der er derfor en dobbelt
klimamaessig interesse i at kontrollere gassen
fra kilden. Metan kan vise sig at veere en af de

vigtigste  energi-ressourcer i  fremtidens
samfund. Sa det er rent energispild, nar den
tabes.

Metan dannes i pattedyrs tarmkanal af

bakterier, der lever i tarmen. | sammenligning
med drgvtyggere er produktionen meget
begraenset hos svin. Metan dannes ved
fordgjelse af fibre, som mest findes i grovfoder
som roer, graes, klgver, lucerne og halm. | svin
(og andre en-mavede dyr) dannes langt
hovedparten af metanen i tyktarmen
(Jgrgensen, et al.,, 2011). Den producerede
mangde afhaenger af fiberandelen i foderet,



saledes at jo st@rre maengde fibre, des stgrre
metanproduktion (Jgrgensen, et al.,, 2011).
Produktionen fra svin fodret pa en fiberfattig
diet, som er det mest almindelige, ligger i
stgrrelsesordenen 1-5 liter pr. dag pr. kg tgrstof
i foderet (lgrgensen, et al, 2011). Til
sammenligning vil en malkeko typisk afgive
omkring 28 liter CHs pr. dag pr. kg t@rstof i
foderet, eller omkring 9 gange sa meget
(Johannes, et al., 2011). | Nielsen et al. (2015)
angives saledes ogsa, at kun ca. 10% af den
samlede metanafgivelse fra husdyrs
metabolisme stammer fra svineproduktionen,
mens kvaeg star for 87%, pa trods af en langt
lavere andel kveeg i den samlede
husdyrproduktion. Men @gges fiberandelen i
svins foder, sa @ges metanemissionen ogsa. Ved
maksimal tildeling af grovfoder til sger g@ges
metanproduktionen til mellem 4 og 12 liter pr.
dag pr. kg terstof (Jergensen, et al., 2011), eller
mellem 15 og 45 % af emissionen fra en
malkeko. Slagtesvin kan ikke spise mere end op
til ca. 15% af deres samlede foderration som
grovfoder — derfor har de et langt lavere
metanafgivelsespotentiale (Voutila & Siljander-
Rasi, 2013). Ud fra en snaever betragtning om
metan-potentialet bgr svin derfor ikke tildeles
fiber eller grovfoder.

Men fiber fra grovfoder giver svinet en god
maethedsfornemmelse og reducerer risikoen for
dannelse af mavesar samt reducerer
aggressioner overfor andre svin (Damm, 2004).
Der er ligeledes sundhedsmaessige gevinster og
reduceret dgdelighed forbundet med tildeling
af grovfoder (Voutila & Siljander-Rasi, 2013;
Stalljohann, 2014) via f.eks. reduceret tendens
til forstoppelse og forbedret immunforsvar.
Derfor er der bade gode dyrevelfaerdsmaessige
og produktionsmaessige grunde til at give
svinene en vis fiberandel fra grovfoder i
foderrationen. | det omfang et forbedret

immunforsvar giver anledning til et lavere
antibiotikaforbrug, kan grovfodertildeling endda
have positiv effekt for human sundhed.

Samtidig kan der vaere andre grunde til at bruge
fiberholdigt grovfoder til svin. Planter af
erteblomstfamilien (klgver, lupin, lucerne,
®rter, vikke mm.) har et hgjt proteinindhold. De
kan derfor delvis erstatte importeret
proteinfoder. De fikserer selv det kveaelstof de
skal bruge fra atmosfeeren, sa de behgver ikke
kvaelstof fra kunstggdning. Desuden har de
fleste grovfoderafgrgder en lang vaekstsaeson,
og kan derfor give mindre anledning til
udvaskning af naeringsstoffer fra jorden. Dertil
kan et mere alsidigt saedskifte medfgre en
lavere behandlingshyppighed med pesticider.
Ud fra en samlet miljgmaessig betragtning kan
der derfor vaere stgrre fordele end ulemper ved
at tildele svin grovfoder i foderrationen trods
afgivelse af metan. Den maksimale optagelse af
grovfoder er ikke ngdvendigvis samtidig den
optimale i forhold til velfserd mm. - mindre
mangder grovfoder med en begraenset
tilhgrende forggelse af metanproduktionen er
muligvis en bedre kombination.

Metan fra ggdningsopbevaring

Metan udledes ikke kun direkte fra dyret — men
ogsa i forbindelse med opbevaring af faeces. |
Nielsen et al. (2015) angives saledes en
emission af metan fra svineproduktionen pa ca.
45% af den samlede udledning fra
gadningslagre, som er estimeret til 20% af den
samlede klimapavirkning fra landbruget. Metan
dannes ved anaerobe — dvs. iltfrie forhold, som
meget hurtigt opstar nar ggdning og urin fra
dyrene opsamles i gyllekanaler og andre
opsamlingssteder. | de mest almindelige
svineproduktionssystemer opsamles ggdning
oftest i gyllekanaler inde i stalden og sendes
efter nogen tids opbevaring videre til en



gylletank uden for stalden. Herfra udbringes
gyllen til marker i planternes vaekstsseson.
Afgivelsen af metan er direkte
stigende
temperatur vokser afgivelsen. Det samme

temperaturkorreleret, sa  med

geelder for opholdstiden i gyllekanalen (Hansen,
et al,, 2015; Sommer, u.d.).

Enkelte producenter  har en anden
opstaldningsform, sd deres svin gar i f.eks.
dybstrgelse eller udendgrs dele af deres liv. Da
der kan vaere betydelig variation i dannelsen af
iltfrie forhold i g@dningsopbevaringen i disse
systemer, er det vanskeligt at kvantificere
metanafgivelsen, men den vil som oftest veere
noget mindre end ved den traditionelle
opbevaring af gylle (Sommer, u.d.; Olesen m.fl.,
2004). Opbevares gg@dningen sa den kan
kompostere (aerob nedbrydning), vil der kun
vaere begranset metanafgivelse pa grund af
iltningen af ggdningen. | en dybstrgelsesmatte
vil dele af matten veere relativt tgr og kun blive
sammentradt i begreenset grad, hvilket
befordrer iltrige forhold, s matten helt eller
delvis komposterer, mens andre dele af matten
vil vaere vad, hvilket befordrer iltfrie forhold nar
dyrene feerdes pa den og trykker den sammen. |
vade zoner kan de metanogene bakterier derfor
trives. Ved sammenblanding af faekalier med
halm eller andet strgelsesmateriale g@ges
mangden af fiber, der er tilgeengeligt for de
metanogene bakterier, hvilket principielt
indebzerer en risiko for en forhgjet
metandannelse i dybstrgelsessystemer i forhold
til gyllesystemer. Men svinene roder i deres
underlag, hvilket befordrer tilgang af ilt til
dybstrgelsesmatten. (Olesen m.fl.,, 2004;
Hansen, et al., 2015; Philipe, et al., 2007). Af en
belgisk undersggelse fremgar det dog, at
emissionen af alle drivhusgasser pa nser metan
er forhgjet i et dybstrgelsessystem i forhold til
spaltegulve (Philipe, et al., 2007). Videnskabeligt

set er dannelsen af drivhusgasser i dybstrgelse
fra svin dog sparsomt eller utilstraekkeligt
belyst.

| gylletanken fortseetter metandannelse og
afdampning (Sommer, u.d.; Olesen m.fl., 2004).
Dog dannes der efter nogen tid et sakaldt
flydelag gverst i tanken, som bestar af tgrstof
fra gyllen. | dette flydelag kan der ske en vis
biologisk omsatning af metan, som reducerer,
men ikke forhindrer, udslip til atmosfaeren
(Petersen & Ambus, 2006).

Endelig vil ophobet metan i gyllen afdampe i
forbindelse med udbringning, ligesom iltfrie
lommer i jorden kan give anledning til metan
emission. Sadanne kan opsta under meget
fugtige forhold, herunder i forbindelse med
udbringning af bade fast husdyrgedning og
gylle, hvor jorden i forvejen er vandmaettet, og
godningen forekommer i stgrre doser.

Undgaelse af metandannelse kan opnas pa 2
mader: Enten skal det opbevares sa koldt, at der
ikke pabegyndes en vakst af metanogene
bakterier eller ogsa skal det opbevares under
aerobe forhold.

Nedkgling af savel gylle som fast ggdning og
dybstrgelse til et niveau, hvor der slet ikke
dannes metan er i praksis det samme som at
fryse gadningen, hvilket vil veere
energikraevende. Men en voldsom reduktion
kan opnas i varme perioder af aret blot ved at
senke temperaturen til jordtemperaturen pa
omkring 8°C. Ved hurtigt at fjerne gylle og fast
godning fra stalden og sende den ud i
jordkglede lagre kan  stgrstedelen  af
metandannelsen derfor undgas. Samme effekt
kan opnas ved at kgle ggdningen ved hjlp af
en varmepumpe. Det giver samtidig en
nettoenergiproduktion, som kan genanvendes
til f.eks. opvarmning af stalde.



Alternativt kan metandannelse i ggdningslagre
helt forhindres ved at opbevare dyrenes
godning strengt aerobt — iltet — men i praksis
kan dette dels volde en del tekniske
vanskeligheder, og vil det medfgre andre
emissioner. At belufte gylle sa kraftigt, at den
bliver strengt aerob vil kreeve enormt meget
energi til kraftig omrgring med deraf fglgende
direkte eller indirekte CO,-emission. Men
strengt aerobe forhold kan ogsa opnas i
kontrollerede processer, hvor der sker en
effektiv biologisk nedbrydning ved hjalp af
termofile bakterier. | praksis vil det sige
kompostering. Under kompostering dannes dels
varme — dels ammoniak — dvs. en anden
emissionstype end metan. Skal det give
miljgmaessig mening at kompostere ggdningen,
kreever det derfor, at der udvikles teknologi, der
opsamler bade varmen og den afdampede
ammoniak. En sadan teknologi er nemlig ikke
tilgaengelig endnu.

| stedet for at undga metandannelse kan man
maksimere den, opsamle metanen og afbraende
den til energiformal. Det er i praksis det man
gor i et biogasanleeg, og hvis biogasanlaeg er
helt taette, sa der ikke leekkes metan er det ogsa
en miljgmaessigt rigtig god Igsning.

Lattergas

Lattergas (N;O) er den kraftigste af de
drivhusgasser, landbruget afgiver til
atmosfaeren. Den har en naesten 300 gange sa
kraftig virkning som CO,. Ca. 8% af den samlede
drivhusvirkning fra landbruget skyldes lattergas,
heraf skyldes omkring % afdampning fra
opbevaring af husdyrggédning (Nielsen, et al.,
2015), men opggrelsen er ret upraecis (Hansen,
et al., 2015). Husdyrproduktionens emission af
lattergas er fordelt nogenlunde ligeligt mellem

svine- og kvaegproduktion.

Emissionen sker som naevnt tidligere under
afsnittet om nitrat i forbindelse med det, der
kaldes nitrifikations-/denitrifikationsprocesser,
og opstar overvejende i jorden eller i lagre af
fast ggdning. Den sker dels i forbindelse med
omdannelsen af husdyrggdning til
plantetilgeengelig naering (nitrat) og dels ved
omdannelse af nitrat fra bade husdyr- og
handelsggdning, nar der er meget fugtigt i
jorden. Det er sdledes under forhold, hvor der
er iltfattigt (men ikke iltfrit) samtidig med, at

der er store maengder nitrat til stede.

Men lattergas opstar ogsa i forbindelse med
opbevaring af ggdning under andre forhold,
hvor der er fugtigt og iltfattigt — men ikke iltfrit.
Disse forhold kan opsta kortvarigt inden
gpdning og urin opsamles i gyllekanaler eller
hvis gulve tilsvines med tykke lag ggdning, i
dybstrgelse og i gylletankenes flydelag. Philipe
et al. (2007) har i et forsgg vist, at
lattergasemission fra dybstrgelse, hvor svinene
afsaetter g@dning i dybstrgelsen er signifikant
hgjere end i et system med spaltegulve.
Desuden sker der emission af lattergas fra
gadning og urin udbragt pa marker. Udegaende
svin ggder og urinerer i afgraensede omrader -
toiletter - efter ret ensartede mgnstre (Benfalk,
et al,, u.d.), sa det er sandsynligt, at der sker en
relativt hgj emission af lattergas fra disse
omrader.

Undgaelse af lattergasemission kan opnas ved
at forhindre dannelse af naesten iltfrie forhold,
dvs. enten opbevare ggdning strengt anaerobt
(uden ilt) eller strengt aerobt (med meget ilt),
og at sgrge for at fa fjernet al ggdning og urin
hurtigt fra dyrenes opholdsarealer, sa der ikke
dannes vade kager af ggdning pa inventar, gulve
mm. Da stgrstedelen af lattergasemissionen
sker fra dyrkningsjorder (Olesen m.fl., 2004) er

det ogsa helt afggrende at styre



godningstildeling og form, sa dannelsen af
lattergas i jorden nedbringes.

Fosfor

Fosfor er en af de primaere forureningskilder i
overfladevand og indre farvande. Mineralsk
fosfor tilszettes til en del svinefoder, fordi svinet
har sveert ved at udnytte det fosfor, der indgar
naturligt i foderet — isaer i korn. Mineralsk fosfor
er en begrenset ressource, og med de
nuverende kendte forekomster og forbrug,
forventes ressourcen at vaere udtgmt inden for
de nzeste 80 - 90 ar. Fosfor er en essentiel
byggesten for alle planter og dyr, og indgar i det
biologiske kredslgb pa alle niveauer. Fosfor fra
husdyrg@dning bindes til jordpartikler, og er
efter binding ganske immobil, men udggr et
fosfor depot i jorden. Det frigives igen ved

svampes aktivitet i jorden.

Korn indeholder en del fosfor i en forbindelse
kaldet fytin. Korn indeholder ogsa naturligt et
enzym — fytase - som aktiveres ved spiring af
kornet. Fytase nedbryder fytin, og frigiver
kornets indhold af fosfor til den nye kimplante,
nar kornet bliver sa fugtigt og varmt at det
spirer. Denne egenskab kan udnyttes til at
fremme fordgjeligheden af kornet for svin ved
at saette kornet i “stgb” — en forbehandling med
vand der friggr enzymet. Men af hygiejniske
grunde er meget korn varmebehandlet inden
levering til svineproducenten.
Varmebehandlingen nedbryder enzymet, sa
kornets fosforindhold bliver utilgeengeligt for
svinet. Ved kunstigt at tilsaette varmebehandlet
foder enzymet fytase kan optagelsen af
foderets fosforindhold fremmes, og behovet for
mineralsk fosfor reduceres (Poulsen & Rubaek,

2005).

Overskydende fosfor i foderet udskilles i faeces.
Fosfor friggres fra ggdningen i takt med, at den
nedbrydes af mikroorganismer i jorden. En del
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af fosforet bindes i syrer i jorden. og er
Andet bindes til
jordpartikler. Den del af ggdningens fosfor, der

plantetilgengeligt.

er oplgst i vand, udger en udvaskningsrisiko.
Ved tilseetning af mineralsk fosfor til foder gges
det totale fosforindhold, og udvaskningsrisikoen
gges samtidig (Poulsen & Rubak, 2005).

En reduktion i fosforudvaskningen fra
husdyrggdning kan opnas ved at reducere
fosforindholdet i den. Det kan pa sin side opnas
ved at @gge optagelsen fra foderet i dyret, samt
ved at undgd tildeling af mere fosfor end

svinene har behov for.

Lugt, stgv og fluer

Lugte kommer fra grisenes urin og faekalier.
Grisene selv lugter stort set ikke. Lugte har kun
en begraenset miljgmaessig skadevirkning, men
de opfattes af de fleste mennesker som staerkt
generende, og i de seneste ar er der i Danmark
indfgrt forskellige regler for placering af nye
produktionsanlaeg og tilpasning af eksisterende,
sikre, at naboer til

der skal

produktionsanlaeggene ikke generes af lugte.

| hgje koncentrationer er mindst 2 af de gasser,
der lugter ubehageligt ogsa sundhedsskadelige.
Det er ammoniak og svolvbrinte. Ammoniak
giver ved koncentrationer over 50 ppm (parts
per million) en skarp lugt, men allerede ved
koncentrationer omkring 20 ppm over leengere
tid er gassen arsag til nedsat immunforsvar. Ved
hgjere koncentrationer giver gassen voksende
symptomer spandende fra irritation af luftveje
og slimhinder, som medfgrer klge og hoste, til
smerter, atsningsskader pa lungerne,
andedraetsbesvaer og i

dgden (Anon., 2007).

yderste konsekvens

Lugten af svovlbrinte kan opfattes ved meget
lave koncentrationer (fra ca. 0,02 ppm) indtil ca.
150 ppm, men ved koncentrationer herover kan



gassen ikke laengere lugtes. Den lugter af radne
2g. Gassen giver ved voksende koncentration
hovedpine, svimmelhed, kvalme og
lungeskader. Meget hgje koncentrationer kan
bevidstlgshed eller dgd (Anon.,

2007). Gassen er tung, og kan samles i lommer i

resultere i

gylleopbevaringssystemer. Gassen dannes ved
mikrobiel omsaetning af aminosyrer fra faekalier
der indeholder svovl.

@vrige lugte fra svineproduktion udggres isaer af
flygtige fedtsyrer og aminer, som indoler og
phenoler, der i og for sig er uskadelige i de
koncentrationer, man finder i svineproduktion.
Molekylerne kan opfattes af lugtesansen i
svag koncentration. Ved

og beveegelighed af
omkring lugtkilden afgives flere molekyler til

meget stigende

temperaturer luften
luften. Molekylerne feestnes til stgvpartikler, og
kan pa den made beeres langt veek fra kilden
med vinden (Razote, et al., 2004). Stofferne
dannes af bakterier i svinets mave- tarmkanal,
og afgives fra faekalier, sa snart de kommer i
kontakt med den omgivende luft (Mackie, et al.,
1998). Ved opbevaring af ggdningen afgives der
fortsat lugtstoffer, men de nedbrydes
mikrobielt pa forskellig vis ved biologisk
omsaetning af ggdningen. Sammensatningen af
lugtene pavirkes i nogen grad af foderets
sammensatning, og niveauet har sammenhang
med maengden af overskydende naeringsstoffer
fra foderet (Lingshuang, et al., 2009). Gennem
de senere ar er foderet da ogsad optimeret,
egentlig med henblik pa at opna en bedre
produktionsgkonomi, men med den positive
sideeffekt, at

Forskningen pa omradet fortsaetter, og har vist,

lugtniveauet er reduceret.
at tilseetning af benzoesyre til foderet reducerer
forekomsten af ammoniak og anden lugt
samtidig med, at det gger dyrenes trivsel (Holm,
2012). Det er sandsynligt, at andre andringer i

foderets sammensatning kan bade reducere
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lugt og andre lugtens sammensaetning, sa den
opfattes som varende mindre generende af
mennesker.

Lugt fra svin kan nseppe undgds, men kan
reduceres vaesentligt ved hurtig opsamling af
faekalier og urin til lukkede beholdere med en
lille overflade.

Stgv i staldene kommer fra afstgdt hud fra
dyrene samt fra foderrester. Stgv generer
luftvejene og baerer lugtstoffer med sig (Razote,
2004), ikke et betydeligt

miljgproblem for omgivelserne — det er mest et

et al., men er

internt problem for producenten, hans
medarbejdere og for dyrene selv. Hvis stgv fra
staldene blaeses ud i omgivelserne med
ventilationsluft, bliver det dog ogsa en gene for
naboer grundet lugten. Stgv i stalden kan
undgas ved at befugte staldluften og foderet og
ved et hgjt ventilationsniveau. At give dyrene
mulighed for at lave hudpleje, hvor afstgdt hud
hindres i at blive hvirvlet ud i staldluften, kan

ogsa potentielt reducere stgvgener.

Fluer er ikke et egentligt miljgproblem men en
indikator pa, at der er fugtige og neeringsrige
forhold i omgivelserne. Men fluer er til irritation
for bade dyr og mennesker og virker stressende.
De kan dermed veere arsag til reduceret tilvaekst
ved dyrene. Desuden kan de bzere patogener
rundt i produktionssystemet og omgivelserne,
og er altsa sygdomsbazerende (U.N., 2007; Anon.,
2014).

Under tgrre, kglige og neeringsfattige forhold

hammes fluernes formering. Sa en
holde

opholdsarealer tgrre, reducerer flueplagen. Og

staldindretning, der kan grisenes
kan man hindre fluernes adgang til at leegge g
i feeces — sa bliver der slet ingen fluer til at

genere.



Udviklingspotentialet for
miljgmaessig forbedring af

svineproduktionssystemer

Helt overordnet set kan alle emissioner fra
svineproduktion selvfglgelig reduceres eller helt
fiernes ved, at reducere eller ophgre med
produktionen. Men da forbrugere saetter pris pa
at spise svinekgd, er det nok mere interessant
at se pa, hvordan produktionen kan optimeres
miljpmaessigt.

Stort set alle emissioner fra svineproduktionen
er direkte eller indirekte relateret til dyrenes
fordgjelse og ekskrementer. Det er derfor helt
essentielt for en reduktion af emissioner at se
pa, om man kan fa dyrene til at udskille mindre
via @ndret fodringspraksis, og iseer om ggdning
kan handteres mere emissionsfrit end i dag. Den
nuvaerende praksis, med udbredt anvendelse af
spaltegulve over abne gyllekanaler i stalden og
ret store

med tpmning til lagertank med

tidsintervaller, resulterer desveerre i en
betydelig afdampning af iseer ammoniak, men
ogsa lattergas, metan og svovlbrinte, ligesom
lugtafgivelsen samlet set er stor (Hansen, et al.,
2015; Sommer, u.d.; Sommer, u.d.; Nielsen, et
al.,, 2015; Anon., 2007; Blanes-Vidal, et al.,,
2008). Hertil kommer den CO, emission, der
skyldes  elforbrug til  ventilations- og
luftrensningssystemer og emission som fglge af
brugt energi til opvarmning af stalde. Opsamlet
og udbragt ggdning star for langt stgrstedelen

af de resterende emissioner.

De alternativer til gyllesystemer, der er

tilgaengelige, sasom dybstrgelse og fritgaende
set fra et miljgmaessigt

dyr, er muligvis,

synspunkt, endnu veerre, om end den

tilgengelige viden om systemernes emissioner
er sa utilstraekkelig, at der ikke kan drages
nogen konklusioner herom.
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Ud fra en gkonomisk betragtning kan der vaere
nogle direkte fordele for producenterne ved
reducerede emissioner. En fordel er, at
reduceres kvaelstoftabet via
opsamlingsanordninger, kan det opsamlede

kvaelstof  bringes til anvendelse  som
plantenzering, og derved forbedres gkonomien i
afgrgdeproduktionen. Effektivisering af
naeringsstofudnyttelsen i grisen giver ligeledes
lavere foderomkostninger. Og reduceret
afdampning af ammoniak samt gget hygiejne
kan gge sundheden hos dyr og personale — og

dermed forbedre produktionsresultaterne.

Til gengeeld er de teknologier, der er til radighed
omkostningsdrivende og nogle af dem ret
drift.
Mulighederne ifglge Miljgstyrelsen (u.d.) er for

kostbare enten i anskaffelse eller i

nuvaerende:

o Gylleforsuring

e Punktudsugning i gyllekanaler

o Gyllekgling

e Luftrensning af afkastluft — enten med
kemiske eller biologiske filtre

Hertii kommer f.eks. med

reduceret overflade (V-formede kanaler) eller

gyllekanaler

muligheden for at bruge gummiflapper til
spalterne - en teknik, der er udviklet til
kveegstalde. Ogsa vandforstgvning i staldluften
har en effekt pa ammoniakindhold og stgv, og
dermed lugt i og fra stalden, som er en
den afkgling af
dyrene, der er forstgvningens primaere formal.

tilleegsgevinst i forhold il

Den eksisterende svineproduktion bygger langt
overvejende pa brug af gyllesystemer, og den
miljgtekniske udvikling de seneste artier har i
udbredt grad haft fokus pa at
emissioner fra denne systemtype. En anden

reducere

mulig fokus er at finde frem til grundlaeggende
nye systemer, der i udgangspunktet er designet



til effektiv opsamling af g@dning savel som
effektiv produktion, frem for at veaere designet
alene med udgangspunkt i
produktionseffektivitet. Dvs. systemer, der har
hele g@dningshandteringskeeden fra gris til
plante i centrum sammen med
produktionsmaeessig effektivitet, sa flest mulige

synergier udnyttes.

F.eks. vil kildesepareret ggdning kunne forbedre
udbyttet tilfgrt
biogasproduktion, ved alene at fragte den faste
hgjt  terstofindhold il
biogasanlaegget, og udbringe urinen direkte fra

pr. ton husdyrggdning i

del med relativt
lager eller finde metoder til oparbejdning af
denne til et koncentrat. Dette vil samtidig
nedbringe transportudgifter og energiforbrug til
transport af g@dningen, og dermed CO»-

emissionen.

Der er tillige et potentiale i at arbejde med
opbevarings- og
videreforarbejdningsmetoder til nedbringelse af

alternative

kveelstoftabet og den samlede CO,-, lattergas-
og metanemission, herunder ved hjxlp af

kompostering i lukkede anlaeg, forgasning mm.

| denne forbindelse spiller svins naturlige
adfeerd omkring afseetning af g@dning en
vaesentlig rolle. Hvis stalde designes med fokus
pa udnyttelse af

socialadfeerd og

dyrenes intelligens,

udpraegede tendens til

afseetning af  ekskrementer pa meget
afgraensede omrader, og deres evne til at holde
deres foder- og hvileomrader fri for bade faeces
og urin, vil man kunne opsamle fakalierne
meget mere effektivt end i de geengse systemer,
og hovedparten af emissionsproblemerne fra

staldene kan sa undgas.

Opsamles faekalierne taet ved kilden, og ledes til
lukket opbevaring, bortfalder en stor del af
rent

energiforbruget driftsmaessigt til
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ventilation og luftrensning. Samtidig vil det
muligggre at dyrene holdes under langt mere
ekstensive forhold end nu, dvs. delvis udendgrs
eller med abne vaegge, fordi lugte forsvinder
sammen med faekalierne, og fordi der i gvrigt
holdes tgrt pa
opholdsarealer.

kan rent og svinenes

Tgrre opholdsarealer haemmer udvikling af
bakterier og kan derfor aflede en gevinst via
reduceret smittepres, med deraf fglgende
lavere medicinforbrug, lavere dgdelighed og
maske en forbedret produktkvalitet, der kan

give konkurrencemaessige fordele.

Staldsystemer, der via tilpasning til svinenes
naturlige adfeerd far dyrene til at veaelge en

adfaerd
samtidig kunne g¢ge

miljpmaessigt  optimal omkring
godningsafsatning, vil
dyrenes velfeerd, og i dabne lav-emissionsstalde
vil behovet for investeringer i teknologi, der
udelukkende har til formal at reparere pa
skader fra et miljpmaessigt set grundleeggende
uhensigtsmaessigt indrettet produktionssystem
bortfalde. Det pa sin side giver en bedre

driftspkonomi.

Udviklingsmaessigt bestar udfordringen i at
finde frem til inventar og logistisk design, der
harmonerer med dyrenes livsrytme, og som
sikrer den effektive opsamling af ggdning uden
at ga pa kompromis med produktionsresultater
og samlet gkonomi.

Konklusion

Emissionerne fra svineproduktion er primaert
knyttet til dyrenes ggdning — deres faekalier.
Hurtig og effektiv opsamling af disse er derfor
krumtappen i udviklingen af en miljgmaessig
forsvarlig svineproduktion, som samtidig er
Hertil
videre forarbejdning af faekalierne til energi- og

rentabel. kommer, at opbevaring og



planteggdningsformal bgr ses i sammenhang
med indretningen af staldsystemet, hvis den
samlet set bedste gkonomi skal opnas.
Opsamlingen af faekalierne afhaenger pa sin side
af, hvor svinene velger at afszette dem i
produktionssystemet, sa udnyttelse af dyrenes
naturlige adfaerd i den forbindelse er derfor
central for at na frem til en bade miljgmaessigt
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