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Hovedkonklusion

Behandling af spaltegulv med ureasehaemmeren Atmowell reducerede ammoniakemissionen i den
undersggte stald, nar der blev korrigeret for temperatur. Den estimerede reduktion var ca. 13-15 %.
Der blev ikke fundet effekt p4 metanemission, lugt eller dyrenes gang og klovsundhed, og effekten bar
bekraeftes i flere stalde.

Sammendrag

Denne afprgvning undersggte, om behandling af spaltegulv med ureasehammeren Atmowell kan
reducere ammoniakemissionen i en naturligt ventileret kveegstald under praktiske driftsforhold.
Forsgget blev gennemfart i én Dansk Holstein-besaetning og omfattede seks malerunder, fordelt over
et ar, saledes at bade kolde og varme perioder indgik i datagrundlaget. Emissionerne blev bestemt
ved tracer ratio-metoden med CO2 som sporgas, og der blev desuden gennemfart registreringer af
metan, lugt og halthed.

Resultaterne viste, at ammoniakemissionen generelt var lavere ved additivbehandling end i
kontrolperioderne. Ved simpel sammenligning af gennemsnit, var forskellen ikke statistisk signifikant,
hverken pa malerundeniveau (P = 0,49) eller ved sammenligning af alle degnmiddelvaerdier (P = 0,07).
Da ammoniakemissionen var tydeligt pavirket af temperaturen, blev effekten desuden vurderet med
en linezer model, hvor der blev korrigeret for temperatur. | denne analyse var behandlingseffekten
statistisk signifikant (P = 0,009) og svarede til en reduktion pa ca. 13 % ved 10 °C. En supplerende
analyse af log-transformerede emissioner, viste ligeledes en signifikant effekt (P = 0,003) og en
gennemsnitlig reduktion pa ca. 15 %. Der blev ikke fundet nogen effekt af additivbehandlingen pa
metanemission, de analyserede lugtparametre, eller dyrenes halthed. Resultaterne peger dermed pa,
at Atmowell kan reducere ammoniakemissionen fra spaltegulv under praktiske driftsforhold, men da
afprgvningen er gennemfgrt i én stald, er yderligere afprgvninger i flere stalde ngdvendige for at
vurdere effektens starrelse og robusthed mere sikkert. Resultater fra de igangveerende afpragvninger i
to stalde med fast gulv og én stald med draenet fast gulv vil blive publiceret, nar disse undersggelser
er afsluttet, og vil kunne bidrage til den samlede vurdering af additivets effekt.



Baggrund

En grundlaeggende forudseetning for at opna miljggodkendelse er, at ansggninger om etablering eller
udvidelse af husdyrbrug med en ammoniakemission over 750 kg NHs-N pr. ar dokumenterer, at der er
iveerksat n@dvendige tiltag til at forebygge og begraense ammoniakforurening ved anvendelse af den
bedst tilgaengelige teknik (BAT).

For kveegstalde er mulighederne dog begraensede, og omfatter primaert draenet fast gulv med hyppig
skrabning eller svovlisyreforsuring af gyllen i sengebasestalde med spaltegulv og gyllekanal. Der er
derfor behov for supplerende Igsninger, som kan implementeres i eksisterende staldsystemer.

| Meddelelse nr. 1311, Screening af additiver til reduktion af ammoniakfordampning fra gulve i
kveegstalde (SEGES Innovation, 2025), blev en raekke additiver testet i laboratorieskala med henblik pa
at identificere lovende kandidater til reduktion af ammoniakfordampning fra gulvoverflader. Resultaterne
viste, at isaer en ureasehaammer (Produkt C) havde en stabil og vedvarende reduktionseffekt pa over
40-50 % i lgbet af de farste 4,5 timer efter behandling. Vand i hgj dosering viste ogsa en moderat effekt,
mens flere gvrige additiver enten havde aftagende effekt over tid, eller ingen dokumenteret reduktion.

Produkt C er Atmowell, som er et ureaseheemmende additiv, der haemmer enzymet urease, og derved
forsinker omdannelsen af urinens urea til ammoniak i stalden. Ved at blokere ureaseaktiviteten
reduceres ammoniakfrigivelsen direkte ved kontaktfladen, hvor urin og faeces mades. | feltstudier med
ureaseheemmere under praktiske staldforsgg (fast gulv) er der observeret reduktioner i
ammoniakemission pa ca. 40-68 % sammenlignet med kontrol, nar additiver anvendes regelmaessigt
under realistiske forhold [1], hvilket indikerer et betydeligt potentiale for emissionsreduktion i
kommercielle stalde.

P& denne baggrund er der behov for at undersege, om de lovende resultater fra laboratoriefors@g og
udenlandske studier, kan genfindes under realistiske danske staldforhold. Der er derfor igangsat
afprevninger i kveegstalde med tre forskellige gulvtyper: spaltegulv med ringkanal, fast gulv, samt
dreenet fast gulv med skraber. Denne rapport sammenfatter resultaterne fra den fgrste afsluttede
afprgvning, som er gennemfart i en stald med spaltegulv og ringkanal, og preesenterer erfaringer med
additivets reduktionseffekt pa ammoniakemission under praktiske driftsforhold. Studiet bidrager
samtidig med viden om implementerbarhed samt variation i effekt over tid.

Materialer og metoder

Besatning og staldforhold
Teststalden var opfert i 2003 og rummede en Dansk Holstein-besaetning. | Tabel 1 findes beskrivelse
af besaetningen. | figur 1 ses fotos og indretningsplan for stalden.

Tabel 1. Beskrivelse af kvaegbeseaetning med spaltegulv.

Parameter Teststald: spaltegulv

Dimension af stalden (lzengde; bredde; hgjde, m) 66,5; 30,3; 11,5

Ventilationssystem Naturlig ventilation med stort abningsareal i
facaderne med manuelt betjente gardiner

Staldtype Sengebasestald med spaltegulv i

gangarealerne, keelvningsbokse med strgelse
Bruttoareal af stalde, (m?) 1884 m? ekskl. 131 m? kalvestald
Indvendig volumen af stalde, (m?) 13282




Totalt produktionsareal af stalde (m?) 1216,9
Sengebase (m?) 1175

Dybstrgelse (m?) 42

Forhold produktionsareal keer:ungdyr 71:29

Staldenes laengderetning (°) +8° i forhold til nord:syd-aksen
Antal arskaer, stor race 110

Antal kvier, 6-28 mdr. 104

Antal kvier, 0-6 mdr. 28

Sengebase, stroelse/matte Snittet halm
Malkning AMS
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Figur 1. Qverst: Luftfoto med teststalden markeret med rgd. Nordretningen er angivet med pil.
Nederst: vises indretningsplanen for stalden. Bemaerk nederst tv. er et staldafsnit indrettet med
dybstrgelsesbokse til smakalve. | forbindelse med maleperioderne holdes dgren mellem
smakalvestald og resten af stalden lukket.

Kviekalve blev flyttet til sengebasestalden ved en alder pa ca. 13 maneder. Stalden var indrettet med
malkekger i gstsiden, og kvier samt goldkger i vestsiden. Kgerne blev malket i DeLaval malkerobotter.



| den nordvestlige del af stalden gik kviekalve i dybstrgelsesbokse, mens der i den nordgstlige del var
et separationsafsnit med gyllesystem til kger, samt et dybstrgelsesafsnit til nykaelvere. Kgerne blev
fodret én gang dagligt med henholdsvis en fuldfoderblanding til lakterende kger, en til goldkger og en til
kvieopdreet.

Staldens leengderetning var orienteret taet pa nord-syd-aksen. Gangarealerne var udfgrt med spaltegulv,
og under gulvet var etableret et ringkanalsystem med rundskyl. Kgerne havde ikke adgang til grees i
forsggsperioden.

Additiv og dosering

Additivet Atmowell blev doseret med 6,8 ml koncentrat oplgst i 10 L vand pr. 100 m? gulvareal.
Oplasningen skulle anvendes samme dag, som den blev fremstillet. Derfor blev additivet opblandet
umiddelbart fgr sprajtning pa behandlingsdage. Det totale areal, der blev behandlet med additivet, var
ca. 770 m2.

Sprgjtning

Der findes ikke et eksisterende automatisk system til spregjtning i stalde med spaltegulv. Der blev derfor
anvendt en manuel Igsning baseret pa en modificeret Bovi Cart (Bovi Hoof Care ApS), som gjorde det
muligt at kere udstyret rundt i stalden. Additivoplgsningen blev opbevaret i en 10 L plastbeholder
monteret pa vognen (Figur 2). Det samlede gulvareal blev opdelt i sektioner a 100 m?, séledes at én
beholder (10 L oplgsning) blev anvendt pr. sektion. Dette sikrede korrekt dosering og en ensartet
fordeling. Sprajtning blev udfert én gang dagligt om morgenen pa behandlingsdage.

Figur 2. Sprgjtevogn.

Testdesign og registreringer

Forsgget blev gennemfart som en sekventiel afprgvning med en kontrolperiode (ubehandlet gulv)
efterfulgt af en behandlingsperiode. Registreringerne blev foretaget i henhold til VERA-protokollen (ver.
3:2018-09). Malinger og registreringer blev udfart af en tekniker fra Den Rullende Afprgvning.

Princippet for bestemmelse af emissionen fra stalden bygger pa forskellen mellem gaskoncentrationen
i den indgaende og udgaende luft, samt staldens luftskifte. Da luftskiftet ikke kan males direkte i naturligt
ventilerede stalde, blev det bestemt indirekte ved anvendelse af tracer ratio-metoden med kuldioxid
(CO2).



Koncentrationerne af kuldioxid, ammoniak og metan blev malt kontinuerligt i luften bade inde i og
udenfor stalden. Der var ét malepunkt pa hver langside af stalden. Indendgrs luft blev opsamlet via PE-
slanger (8/6 mm udvendig/indvendig diameter), monteret ca. 4 meter over gulvniveau (se figur 3).
Slangetraekket var forsynet med kritiske dyser for hver 10 meter for at sikre ensartet opsamling langs
hele staldens laengde.
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Figur 3. Placering af maleslanger og mobil malevogn. Placeringen af maleslanger er vist ovenfra
(venstre) samt ved tveersnit af stalden (hgjre).

Gasopsamling og analyse

Luften blev kontinuerligt suget gennem maleslangerne ved hjeelp af CAPEX L2 membranpumper
(PTFE-membraner) (Charles Austen Pumps Ltd). Slangerne mellem samlingspunkt og den mobile
malevogn var isolerede og opvarmede for at forhindre kondensdannelse.

Gaskoncentrationerne blev malt med et Picarro-malesystem (G2508/G2509). Forbindelsen mellem
maleslanger og maleinstrumenter blev styret via en multipositionsventil (VICI Valco Instruments).

Lugtmaling

For at undersgge, om additivet pavirkede lugtemissionen, blev der analyseret lugtstoffer i tre
maleperioder, der daekkede juli, september og november. Koncentrationen af lugtstoffer blev bestemt
med et PTR-TOF-MS 1000-instrument (Proton-Transfer-Reaction-Time-of-Flight-Mass-Spectrometry,
lonicon Analytik GmbH). | to af maleperioderne blev der udtaget luftprgver i PTFE-poser kl. 11, 12 og
13, som efterfelgende blev analyseret pa PTR-MS-instrumentet samme dag. | hver maleperiode indgik
analyser af bade en kontroldag og en forsggsdag. De analyserede lugtstoffer omfattede svovlbrinte,
metanthiol, acetaldehyd, eddikesyre, trimethylamin, smgrsyre og 4-methylphenol [2].

Temperatur og meteorologiske data

Temperatur og relativ luftfugtighed i stalden blev registreret hvert 5. minut ved hjaelp af Tinytag-
dataloggere. Meteorologiske data (temperatur, vindretning m.m.) blev hentet fra naermeste vejrstation
(DMI) og anvendt som udetemperatur data.

Antal dyr, foderregistrering og maelkeproduktion

Oplysninger om antal dyr, fodersammensatning og meelkeydelse blev hentet fra DMS (Dairy
Management System). Dataene blev anvendt til beregning af dyrenes egen kuldioxidproduktion i
forbindelse med bestemmelse af ventilationen.

Gylleniveau og gylleprover
Gylleniveauet i kummen blev registreret ved teknikerbes@g i bade kontrol- og behandlingsperioder. Der
blev samtidig udtaget gylleprgver, som blev opbevaret ved -18 °C indtil analyse.



Halthedsvurdering
For at vurdere, om additivbehandlingen havde indflydelse pa klovsundheden, blev der gennemfart
halthedsvurdering af en afkomsinspektar fra SEGES Innovation.

Vurderingen blev foretaget efter fglgende skala:

0: Koen/kvien er rengadende og viser ingen tegn pa halthed.

1: Koen/kvien er ikke rengaende, men det er vanskeligt umiddelbart at vurdere, hvilket ben der er
pavirket.

2: Koen/kvien er tydeligt halt. Det er let at identificere, hvilket ben hun ikke treeder korrekt igennem pa.

Databehandling og statistik
Databehandlingen og den statistiske analyse blev baseret pa seks méaleperioder. Data blev indsamlet
og behandlet i overensstemmelse med VERA-protokollen (ver. 3:2018-09).

Da kontrol- og behandlingsperioderne blev gennemfgrt sekventielt og ikke parallelt, blev temperatur og
ventilation sammenlignet mellem perioderne inden for hver malerunde ved hjzelp af t-test for at vurdere,
om fors@gsbetingelserne var sammenlignelige.

Som en indledende analyse blev ammoniak- og metanemissioner sammenlignet mellem kontrol- og
behandlingsperioder ved hjelp af t-test baseret pa& henholdsvis malerundegennemsnit og
degnmiddelveerdier. For at tage hgjde for variation i temperatur mellem maledage blev emissionerne
desuden analyseret ved hjeelp af linesere blandede modeller i R. | modellerne indgik behandling (kontrol
eller additiv) og temperatur som faste effekter. For ammoniakemission blev der endvidere gennemfart
en analyse af log-transformerede data. Log-transformationen blev anvendt for at vurdere den relative
behandlingseffekt og muligggre fortolkning af effekten som en procentvis aendring i emissionen.

For halthedsdata blev overensstemmelsen mellem vurderinger fgr og efter behandling analyseret pa
baggrund af den samlede krydstabel for halthedsscorer. Da halthed blev registreret i ordinale kategorier
(score 0-2), blev graden af overensstemmelse kvantificeret ved beregning af Cohen’s kappa-koefficient,
som korrigerer for den andel af overensstemmelsen, der kan forventes ved tilfaeldighed. Der blev
samtidig beregnet 95 % konfidensinterval for kappa-koefficienten. Analysen blev anvendt til at vurdere,
om der var systematiske andringer i dyrenes halthedsniveau mellem de to registreringstidspunkter.

Beregning af emission

Ammoniakemissionen fra den naturlige ventilation i stalden bestemmes ved anvendelse af sporgas-
ratio-metoden som nzevnt i VERA-protokollens afsnit 7.4.2.3., dog suppleret med gasdensitet faktor for
omregning fra liter gas per time til masse per time.

[ Cnvits]stata — [Civnis ] ude

[Csporgas]stala = [Csporgas] ude

Enps = Psporgas : * PNH3-N

hvor

Enns er ammoniakemissionen (g NH3-N time™),

Psporgas €r produktionen af sporgas (L h'"),

[Cnnsstaid €r @ammoniakkoncentrationen malt i stalden (ppm),

[Cnn3]ude €r @ammoniakkoncentrationen i udeluft (ppm),

[Csporgas]staia €r Sporgaskoncentrationen mailt i stalden samme sted og pa samme tid som ammoniak

(ppm),
[Csporgas]ude €r Sporgaskoncentrationen i udeluft malt samme sted og pé samme tid som ammoniak

(ppm),



ons-n (g L) er densiteten af NHs-N ved mélt temperatur og lufttryk, og beregnes med
idealgasligningen:
_pM

P=R-T
hvor
P er tryk, 1 atm
M er molarmasse. g mol™
R er gaskonstant, 0,08314 L atm mol* k!
T er temperatur, Kelvin

Som sporgas anvendes den naturlige produktion af CO2 i stalden, dvs. CO2 produceret af dyrene og af
gadningen, som er lagret i stalden. Produktionen af CO:2 fra dyrene afhaenger af dyrenes stgrrelse,
produktion og aktivitet, hvilket kan udtrykkes i relation til dyrenes varmeproduktion med tilleeg for
produktion af COz2 fra gedningen i stalden.

Folgende ligninger benyttes som grundlag for beregning af dyrenes varmeproduktion:

Lakterende kger: ot =5.6 - m075+22-Y1+1.6-10%-p3

Goldkger: ot =5.6 - mP7%+1.6-105 - p3

Kvier, draegtige: Prot = 7.64 - mO€ + Y3 - (23/M-1) - (57.27+0.302':m) / (1-0.0171-Y3) + 1.6 -
10° - p®

Kvier, ikke-dreegtige: Prot = 7.64 - mO€ + Y3 - (23/M-1) - (57.27+0.302:m) / (1-0.0171-Y3)

hvor

oot = Total varmeproduktion per dyr, W

m = dyrenes gennemsnitlige levendeveegt, kg

Y1 = maelkeydelse (kg dag’’ dyr’)

P = dag i draegtighed

M = Energiindhold i foder (MJ kg terstof; gns.: 10 MJ kg tarstof)
Y3 = tilveekst (kg dag™)

Dyrenes CO2-produktion er relateret til varmeproduktionen (Pedersen et al., 2008) og beregnes ved
anvendelse af fglgende ligning:

Pcoz(dyr) = 0.180 * o,

hvor
Pcoz (dyr) = dyrets CO2-produktion (L h-t W-1).

Den samlede CO2-produktion i stalden beregnes saledes som:
Pcoz = Pcoz (dyr) + P, (g9dning)

idet gadningens bidrag til CO2-produktion i stalden beregnes som en fast andel (10 %) af dyrenes CO2-
produktion.



Korrektion for ammoniakfordampning i staldarealer med dybstroelse/streede bokse

| beseetningen udgjorde dybstroelsesarealet 42 m2 ud af staldens samlede produktionsareal pa 1217
m2. Ifglge husdyrgodkendelsesbekendtgerelsen (BEK nr. 2225 af 27/11/2021) er standard-
ammoniakemissionen fra dybstrgelsesstalde til malkekger, kvier og stude fastsat til 0,84 kg NH3-N/ar
per m2 produktionsareal. Dette svarer til en ammoniakemission fra dybstrgelsesarealet i besaetningen
pa 0,097 kg NH3-N/dag. Ved beregning af effekten af additiv skal de malte ammoniakemissioner derfor
korrigeret som fglger:

Ekorrigeret = Emait — Edybstmelse

hvor

Ekorrigeret €1 den korrigerede ammoniakemission, kg NH3-N/dag.

Emat er den malte ammoniakemission fastlagt pa hver maledag (kg NH3-N/dag)

Eaybstreeise € den beregnede ammoniakemission fra dybstrgelsesarealerne (0,097 kg NH3-N/dag).
Dvs. 97 g NH3-N/24 timer= 4,04 g/t.

Resultater og diskussion

Maleperioder

Additivtesten blev gennemfgart over en periode pa ét ar fra januar 2025 til november 2025 og omfattede
seks maleperioder. Hver maleperiode bestod af en kontrolperiode efterfulgt af en behandlingsperiode.
Figur 4 viser placeringen af maleperioderne, samt de tilsvarende degngennemsnitlige temperaturer i
stalden under forsgget. Temperaturen varierede i perioden fra ca. 2 °C til 20 °C. Der var ingen signifikant
forskel mellem kontrol- og forsggsperiode inden for de enkelte maleperioder, bortset fra maleperiode 2,
hvor forskellen var signifikant.

Den degngennemsnitlige ventilation i maleperioderne er vist i figur 5. Ventilationen 1& generelt under
600.000 m3/t, men var hgjere i maleperiode 4 (juli 2025) pa grund af bleesende vejr og abne gardiner i
stalden. Der blev kun fundet signifikant forskel mellem kontrol- og forsggsperiode i maleperiode 4, mens
forskellen ikke var signifikant i de gvrige maleperioder.
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Figur 4. Oversigt over maleperioder og de tilhgrende dagngennemsnitlige temperaturer i stalden under
forsaget.



Ventilation
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Figur 5. Dagngennemsnitlig ventilation i stalden under de seks maleperioder i forsggsperioden.

Ammoniak

Den degngennemsnitlige ammoniakemission uden og med additivbehandling er vist i figur 6.
Afprevningen omfattede seks malerunder fordelt over aret, og datagrundlaget deekker dermed bade
kolde og varme perioder. Pa tvaers af malerunderne var ammoniakemissionen generelt lavere i perioder
med additivbehandling end i de tilhgrende kontrolperioder.
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Figur 6. Daggngennemsnitlig ammoniakemission (NHsN) i kontrolperioder og fors@gsperioder med
additivbehandlingen.

Ved en simpel opggrelse pa malerundeniveau, var den gennemsnitlige ammoniakemission lavere i
behandlingsperioderne end i kontrolperioderne, henholdsvis 4,09 + 1,60 og 4,72 *+ 1,42 g NH3-N m™
dag™'. Denne forskel var dog ikke statistisk signifikant, nar de seks malerunder blev sammenlignet
direkte (P = 0,49). En tilsvarende sammenligning af alle dagnmalinger viste samme tendens, idet den
gennemsnitlige emission var 3,90 + 1,51 g NHs-N m2 dag' i behandlingsperioderne mod 4,78 + 1,40 g
NHs-N m dag™ i kontrolperioderne (21 kontroldggn og 18 behandlingsdagn). Denne forskel var ikke
signifikant (P = 0,07).

Da ammoniakemissionen pavirkes af temperatur og forsgget blev gennemfort sekventielt med
kontrolperiode efterfulgt af behandlingsperiode, blev effekten af additivet desuden vurderet med en
lineser model, med behandling og temperatur som forklarende variable. Denne tilgang er mere velegnet
end en simpel t-test, fordi den korrigerer for temperaturvariation mellem maledage, og dermed estimerer
behandlingseffekten ved sammenlignelige temperaturforhold.



| den linesere model var behandlingseffekten statistisk signifikant (estimat = -0,56 g NH3-N m= dag™, P
= 0,009), og temperaturen havde ligeledes en signifikant effekt pA ammoniakemissionen (P < 0,0001).
Resultatet viser, at additivbehandlingen reducerede emissionen med et absolut niveau pa ca. 0,56 g
NHs-N m? dag', nar der korrigeres for temperatur. Da estimatet i den linesere model er angivet som en
absolut forskel, afhzenger den procentvise reduktion af det aktuelle emissionsniveau. Ved en
staldtemperatur pa 10 °C svarer effekten til en reduktion pa ca. 13 %.
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Figur 7. Sammenhaeng mellem NHs-N-emission pr. m? pr. degn og temperatur beregnet med den linesere model.
Det gra omrade angiver 95 % konfidensintervallet.

For at vurdere den relative behandlingseffekt blev emissionerne ogsa analyseret pa log-skala. Pa log-
skala kan behandlingseffekten fortolkes som en procentvis a&endring. Analysen af de log-transformerede
emissioner viste en signifikant forskel mellem kontrol og behandling (P = 0,003), og estimatet pa 0,15
svarer til en gennemsnitlig reduktion i ammoniakemissionen pa ca. 15 %.

Metan

Den degngennemsnitige metanemission uden og med additivbehandling er vist i figur 8.
Metanemissionen varierede mellem ca. 38 og 56 g CHs m? dag™ og var generelt hgjest i sommer-
perioden. Der blev ikke fundet en signifikant effekt af additivbehandlingen pa metanemissionen, hverken
ved simpel sammenligning af gennemsnit eller ved analyse med linezer model. | modelanalysen var
effekten af behandling ikke signifikant (P = 0,83), og der blev heller ikke fundet en signifikant
sammenhaeng mellem temperatur og metanemission i det foreliggende datasaet (P = 0,17). Resultaterne
indikerer derfor, at behandling af spaltegulvet med Atmowell ikke pavirkede metanemissionen under de
undersagte fors@gsbetingelser. Det skal dog bemeerkes, at maleperiode 4 i juli, var kendetegnet ved
markant hgjere ventilationsrater i kontrolperioden end i behandlingsperioden, hvilket kan have bidraget
til variationen mellem perioderne.
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Figur 8. Metan (CH,) emission over forsggsperioden for kontrol- og fors@gsgruppen. Ingen signifikant
forskel mellem grupperne.

Lugt

Lugtanalyserne blev gennemfert med det formal at undersgge, om behandling med additiv pavirkede
koncentrationen og emissionen af udvalgte lugtrelaterede forbindelser. Malingerne omfattede bade
sommer- og vinterforhold, idet der indgik maleperioder i juli, september og november. Pa tveers af de
gennemfarte malinger, blev der ikke pavist forskelle mellem kontrol- og behandlingsdage. Resultaterne
indikerer saledes, at additivbehandlingen under de givne forsggsbetingelser ikke pavirkede
lugtemissionen. Datagrundlaget er imidlertid begraenset, da undersggelserne er gennemfart i én stald,
og der vil derfor vaere behov for yderligere malinger i flere stalde og under varierende driftsforhold, fer
en eventuel effekt pa lugt kan afvises med sterre sikkerhed. De detaljerede maleresultater for lugt er
vist i appendiks.

Halthedsanalyse

Halthedsvurderingen blev gennemfert i forbindelse med to maleperioder og omfattede i alt 281
observationer af kgers gang fer og efter behandling af gulvet, med et interval pa 2-3 uger mellem
vurderingerne. Resultaterne viste en hgj grad af overensstemmelse mellem de to vurderingstidspunkter,
idet langt de fleste dyr blev placeret i samme halthedskategori ved begge registreringer. Den samlede
kappa-koefficient var 0,84 (95 % konfidensinterval: 0,80-0,89), hvilket indikerer naesten perfekt
overensstemmelse. Pa baggrund af disse resultater var der ikke tegn pa, at behandling af gulvet med
additiv medferte en forveerring af dyrenes gang eller klovsundhed i den undersggte periode.

Tabel 3. Samlet fordeling af halthedsscorer far og efter behandling for alle observationer (n = 281).
Cellerne i diagonalen angiver antallet af dyr, der blev vurderet i samme halthedskategori ved begge
registreringer.

For\Efter | 0O 1 2
0 110 | 10| 1
1 21 |69 | 6
2 0 [13]51

Gylleanalyse

Gylle blev ikke analyseret i denne afprgvning, fordi fors@get blev gennemfert i en stald med spaltegulv
og ringkanal, hvor gyllen Igbende blev blandet i gyllekanalen. Da hver kontrol- og behandlingsperiode
samtidig var kortvarig (under fem dage), var det ikke muligt at udtage en repraesentativ og entydigt
behandlet gylleprave. En eventuel preve fra kanalen ville derfor besta af en blanding af gylle fra bade
perioden fgr og under behandlingen, og kunne ikke anvendes til at vurdere additivets effekt pa
gyllekvaliteten.

Konklusion

Afprgvningen viste, at behandling af spaltegulv med ureasehaemmeren Atmowell reducerede
ammoniakemissionen i den undersggte stald under praktiske driftsforhold, nar der blev korrigeret for
temperatur. Ved simpel sammenligning af gennemsnit var forskellen mellem kontrol- og
behandlingsperioder ikke statistisk signifikant, men i den lineaere model med temperatur som
forklarende variabel var behandlingseffekten signifikant (P = 0,009). Effekten svarede til en reduktion
pa ca. 13 % ved en staldtemperatur pa 10 °C. En supplerende analyse af log-transformerede data viste
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tilsvarende en signifikant reduktion pa ca. 15 %. Der blev ikke fundet nogen effekt af behandlingen pa
metanemissionen eller pa de analyserede lugtparametre. Halthedsanalyserne viste heller ingen tegn
pa, at behandlingen pavirkede dyrenes gang eller klovsundhed i den undersagte periode. Resultaterne
er baseret pa malinger i én stald, og yderligere afprgvninger i flere stalde er derfor nadvendige for at
bekraefte effektens sterrelse og robusthed under varierende praksisforhold.
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Appendiks

Luftmalinger
Tabel 4 sammenfatter de gennemsnitlige luft- og klimarelaterede malinger i henholdsvis kontrol- og
behandlingsperioderne. Opggrelsen giver et overblik over de overordnede forsegsbetingelser under
afpravningen.

Tabel 4. Gennemsnitsveerdier for luft- og klimarelaterede malinger i kontrol- og behandlingsperioderne.
Standardafvigelser er angivet i parentes.

Kontrol Forsgg P-vaerdi (t-test)

Antal maledage 21 18

Relativ fugtighed, stald (%) 70.2 (11.7) 80.9 (10.5) 0.015
Vindhastighed 4.04 (1.56) 3.45 (1.72) 0.267
Kuldioxid, stald (ppm) 633 (86) 662 (111) 0.379
Kuldioxid, ude (ppm) 436 (10) 436 (12) 0.931
Temperatur, stald, (°C) 12.1 (5.9) 10.6 (6.0) 0.451
Temperatur, ude (°C) 11.6 (5.6) 10.5 (5.6) 0.522

Lugt

Lugtstoffer blev registreret bade kontinuert ved hjeelp af PTR-MS og ved analyse af luftprgver opsamlet
i poser over en tretimers periode omkring middag. | denne opggrelse er resultaterne baseret pa de
kontinuerte malinger omkring middag pa den sidste maledag i henholdsvis kontrol- og
behandlingsperioden, da disse vurderes at give det mest sammenlignelige grundlag for vurdering af en
eventuel behandlingseffekt.

De beregnede lugtdata fremgar af Tabel 5. Bidraget fra de enkelte lugtstoffer til den samlede lugt er
angivet som stoffets OAV-vaerdi (Odor Activity Value), der er defineret som den malte koncentration
divideret med stoffets lugtteerskelvaerdi. Den samlede lugtstyrke er beskrevet ved SOAV (Sum of Odor
Activity Values), som er summen af OAV-veerdierne for de analyserede lugtstoffer.

Tabel 5. Beregnede lugtdata i kontrol- og behandlingsperioder for de tre malerunder med lugtmalinger.
Tabellen viser SOAV (Sum of Odor Activity Values) og beregnet SOAV-emission.

Malerunde Kontrol, SOAV Kontrol, SOAV- Behandling, SOAV Behandling,
emission (pr. SOAV-emission
time) (pr. time)

4 (2. 0og 10. juli) 193 10.744 146 14.520
5(7.0g 11. 217 30.072 238 28.535
september)

6 (20. og 26. 72 4.416 69 2.218
november)

Modelanalysen viste ingen forskel mellem kontrol- og behandlingsgruppen (P = 1,0).

Halthedsanalyse

Tabel 6 viser den detaljerede fordeling af halthedsscorer far og efter behandling i de to maleperioder,
hvor halthedsvurderinger blev gennemfart. Opggrelsen er medtaget som supplerende dokumentation
til den samlede halthedsanalyse, som er beskrevet i rapportens hovedtekst (Tabel 3).

Tabel 6. Fordeling af halthedsscorer fgr og efter behandling i de to méleperioder.
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4.09.25 til 16.09.25 | 20.11.25 til 2.12.25
For\Efter 0 1 2 0 1 2
0 65 1 1 45 9 0
1 44 1 16 25 5
2 3 37 0 10 14

Ammoniak og metanemission over alle dage

NH3N_emision | CH4_emision | Temp. | Ventilation

Malerunde | Gruppe | Dato Ugedag (gm?t") (g m?2t") (°C) (m*t7)
1| Kontrol | 04-01-2025 | lerdag 0.133 1.929 | 2.152 158305
1| Kontrol | 05-01-2025 | sendag 0.143 1.970| 3.707 144390
1| Kontrol | 06-01-2025 | mandag 0.163 1.909 | 7.212 195747
1| Forsgg | 08-01-2025 | onsdag 0.138 1.859 | 6.286 390533
1| Forseg | 09-01-2025 | torsdag 0.111 1.929 | 4.105 132433
1| Forsgg | 10-01-2025 | fredag 0.103 1.923 | 4.044 117510
1| Forsgg | 11-01-2025 | lgrdag 0.110 1.953 | 3.733 137113
2 | Kontrol | 06-03-2025 | torsdag 0.164 1.800 | 10.344 256401
2 | Kontrol | 07-03-2025 | fredag 0.158 1.683 | 13.570 158870
2 | Kontrol | 08-03-2025 | lerdag 0.183 1.876 | 11.995 238289
2 | Forsgg | 10-03-2025 | mandag 0.126 1.849 | 10.347 107915
2 | Forsgg | 11-03-2025 | tirsdag 0.137 1.930 | 6.239 168802
2 | Forsgg | 12-03-2025 | onsdag 0.122 1.979 | 4.703 192828
3 | Kontrol | 15-05-2025 | torsdag 0.226 1.807 | 15.154 188729
3 | Kontrol | 16-05-2025 | fredag 0.249 1.838 | 15.375 225085
3 | Kontrol | 17-05-2025 | Igrdag 0.250 1.851 | 15.916 226096
3 | Kontrol | 18-05-2025 | sgndag 0.248 1.840 | 16.994 183741
3 | Forsgg | 20-05-2025 | tirsdag 0.242 1.894 | 16.846 509562
3 | Forsgg |21-05-2025 | onsdag 0.213 1.879 | 13.361 463418
3 | Forsgg |22-05-2025 | torsdag 0.168 1.898 | 10.382 232538
4 | Kontrol | 03-07-2025 | torsdag 0.279 2.088 | 16.314 1478196
4 | Kontrol | 04-07-2025 | fredag 0.282 2.131|16.918 1086349
4 | Kontrol | 05-07-2025 | lerdag 0.309 1.994 | 16.564 1113816
4 | Kontrol | 06-07-2025 | sendag 0.288 2.087 | 19.143 777210
4 | Forsgg | 08-07-2025 | tirsdag 0.196 1.814 | 17.624 169247
4 | Forsgg | 09-07-2025 | onsdag 0.241 1.874 | 19.009 695773
4 | Forsgg | 10-07-2025 | torsdag 0.212 1.744 | 19.289 481320
5 | Kontrol | 05-09-2025 | fredag 0.225 2.096 | 18.289 410610
5 | Kontrol | 06-09-2025 | lerdag 0.211 2.276 | 16.554 409709
5 | Kontrol | 07-09-2025 | sgndag 0.242 1.889 | 18.237 347802
5 | Forsgg | 10-09-2025 | onsdag 0.235 2.021 | 17.894 318110
5| Forsgg | 11-09-2025 | torsdag 0.287 2.345 | 17.037 444041
6 | Kontrol | 20-11-2025 | torsdag 0.111 1.582 | 3.233 172658
6 | Kontrol | 21-11-2025 | fredag 0.130 1.625 | 3.286 236225
6 | Kontrol |22-11-2025 | lerdag 0.129 1.702 | 6.512 178138
6 | Kontrol |23-11-2025 | sgndag 0.126 1.666 | 6.027 252423
6 | Forsgg |25-11-2025 | tirsdag 0.090 1.622 | 6.444 202392
6 | Forsgg |26-11-2025 | onsdag 0.079 1.615| 4.034 122145
6 | Forsgg |27-11-2025 | torsdag 0.113 1.693 | 9.590 293424
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