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BAGGRUND OG FORMAL

Etablering eller udvidelse af stgrre malkekvaegstalde kan veere vanskelig at fa tilladelse til pga.
lugtgeneafstand til naboer, samlet bebyggelse eller byzone. Lugtgeneafstanden er et ultimativt krav, som
skal overholdes fer der kan gives en miljiggodkendelse. Det seerlige problem for kvaegstalde er, ati dag er
der ikke nogen godkendte teknologier til reduktion af lugt og dermed star ans@ger uden muligheder for
lugtreduktion ud over at finde en anden placering af stalden.

| dag etableres malkekvaegstalde oftest med fast draenet gulv med hyppig skrabning, da dette system er
godkendt til at opfylde BAT kravet mht. ammoniak. | disse stalde vil maengden af gylle i stalden derfor veere
minimal. Fra undersggelser i grisestalde ved vi, at en stor andel af lugtemissionen fra stalden stammer fra
gyllen. Afprevninger i slagtegrisestalde har vist, at fijernes gyllen dagligt med et linespilanlaeg reduceres
lugtemissionen fra stalden med ca. 40% i forhold til stalde med traditionel gylleudslusning via
vakuumrgrsystemet, hvor gyllen er oplagret i stalden i flere uger inden den udsluses. Ud fra dette er det
forventningen at malkekveaegstalde med fast draenet gulv og hyppig fiernelse af gadningen vil have en
reduceret lugtemission i forhold til stalde med spalter og ringkanal.

De oprindelige lugtemissionstal fra kvaegstalde stammer fra en zeldre tysk rapport (Oldenburg, 1989). Det
er lugttal malt pa datidens tyske staldindretninger, som afviger fra nutidens danske staldindretninger.
Endvidere blev luftprgverne udtaget i Nalophanposer og analyseret via lugtpanel pa datidens glas-
olfaktometre.

Formalet med projektet er at fastsaette

- et nyt normtal for lugt fra stalde med spaltegulv og ringkanal ved at anvende olfaktometriske
malinger som grundlag for at revidere den geeldende lugtemissionsfaktor i
husdyrgodkendelsesbekendtgarelsens bilag 3 for sa vidt angar staldtypen "Malkekaer, kvier og
stude. Sengestald med spalter (kanal, bagskyl eller ringkanal)”.

- forskellen pa lugtemissionen imellem malkekvaegstalde med fast dreenet gulv med hyppig skrabning
og malkekvaegstalde med spalter og ringkanal malt med kemiske lugtstofmalinger.

BESATNINGSBESKRIVELSE

Aarhus Universitet har et igangvaerende projekt (NATVENT), hvor der i fire malkekvaegstalde med fast
dreenet gulv med hyppig skrabning og i fire stalde med spalter og ringkanal males metanemission. AU har
tilkendegivet, at SEGES kan anvende male-setuppet i disse stalde til maling af lugtemission.
Besaetningerne er saledes allerede udpeget og de opsatte maleslanger mv. i staldene kan direkte
anvendes til udtagning af lugtpra@ver. Maleslangen er monteret under kip i 4-5 meters hgjde (og angives
som strengen "midt” i det efterfalgende). Det vil derfor vaere muligt for at udtage repraesentative lugtprgver
i de otte stalde.
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GENNEMFQ@RELSE & MALEKAMPAGNER

Arsagen til at der males pé otte stalde er, at vi i dag fortsat tester miljgteknologier til stalde med
udgangspunkt i VERA testprotokollen. | VERA testprotokollen er der krav om maling i fire stalde af hver
type (Multi-farm approach), nar der ikke kan laves et egentligt Case-Control design pa samme ejendom. |
protokollen er det ligeledes et krav, at lugtpr@gver i Danmark udtages pa dage, hvor udetemperaturen er
over 16 °C pa udtagningstidspunktet (tabel 2 i VERA testprotokollen). Dette temperaturkrav er specifikt for
Danmark, og vil medfere at malingerne skal planlaegges fra ultimo maj til primo september, svarende til en
periode pa 4 maneder. Det betyder man i Danmark ikke samtidigt kan overholde kravet i tabel 3 i VERA
testprotokollen, hvor de seks uafhaengige maledage skal veere fordelt over aret, dvs. en maledag hver
anden maned.

Lugtpreverne skal udtages i Nalophan-, eller Teflonposer med tre lugtposer pr. dag og analyseres
olfaktometrisk. | en undersggelse hvor de tre typer poser blev undersggt mht. til tab af lugtstoffer (Kasper
et al., 2018) var teflonposer det bedste materiale til at bevare lugtstoffer og fugtighed over en 24 timers
periode. Teflonposer vil derfor veere det foretrukne posemateriale, men vil dog ikke give mulighed for at
sammenligne med de oprindelige gamle tyske resultater (Oldenburg, 1989), som blev malt med
nalophanposer og med det zldre glasolfaktometer. De olfaktometriske malinger pa nalophanposer vil blive
sammenholdt med den nuvaerende lugtveerdi.

| forbindelse med en relativ sammenligning af lugtemission i et Case-Control design er det til den danske
teknologiliste godkendt at anvende kemisk maling af lugt med PTR-MS. Det er desuden muligt at anvende
PTR-MS pa teflon lugtposer udtaget i stalden og analyseret med PTR-MS indenfor 24 timer (Hansen &
Feilberg, 2022). Bade AU, Tl og SEGES anvender i dag naesten udelukkende kemiske lugtmalinger, da det
er en langt mere sikker og konsistent metode i forhold til anvendelsen af olfaktometri. PTR-MS malingerne
giver dog i dag ikke et egentligt lugttal, men en SOAV-vaerdi (Sum of Odor Activity Value).

Ud fra ovenstaende er det valgt i denne test, at lugtmalingerne foretages med PTR-MS samt PTR-MS
malinger pa lugtpraver udtaget i teflonposer. Derved vil der fremkomme en SOAV-veerdi pr. stald og pr.
staldtype, hvorved forskellen imellem de to staldtyper kan beregnes. Der anvendes nye poser for hver
maling. SOAV beregnes som summen af koncentrationen af individuelle lugtstoffer divideret med
lugtteerskelveerdien (OTV — Odor threshold value) for hvert lugtstof

SOAV = ¥1_, —[“E:]“',l':::‘]ﬂ

(Hansen og Feilberg, 2022). SOAV beregnes pa stofferne i Tabel 1.

Tabel 1. Betydende lugtstoffer i kvaegstalde, deres koncentration samt lugtteerskelveerdi, ppb (Hansen og
Feilberg, 2022).

Lugtteerskelvaerdi (OTV*), ppb Koncentrationsomrade, ppb
Hydrogensulfid 0,8 20-300
Metanthiol 0,03 0,1-10
Trimetylamin 0,08 2-200
Acetaldehyd 1,5 1-1000
Eddikesyre 8,3 1-4000
Butansyre 0,23 0,1-100
4-methylphenol 0,02 0,2-10

*Lugtteerskelvaerdierne (OTV) er baseret pa malinger af detektionsteerskler med et panel, hvor den faktiske
eksponeringskoncentration ved de enkelte fortyndingstrin er malt analytisk (Hansen og Feilberg, 2022).

SOAV veerdi pr. produktionsareal og pr. ko beregnes som fglger:

SOAV-emission pr. Ko/sek.: (SOAV*Iuftskifte(m3/h)/VPE/3600)*(VPE/ko)

SOAV-emission pr. m? produktionsareal/sek.: SOAV*|uftskifte(m3/h)/produktionsareal/3600

Beregning af luftskiftet er angivet i Appendix 1.

Planen for lugtmalingerne er gennemgaet nedenfor:

Der gennemfgres i alt seks maledage pr. besaetning, fordelt saledes. Der gennemfares 5
laboratoriemaledage og 1 med PTR-MS opstillet pa ejendommen for alle besaetninger.
Der gennemfgres saledes 1 maleperiode med PTR-MS opstillet pa ejendommen. | den forbindelse

foretages henfaldstest pa teflonposer. Henfaldstest gennemfares i henhold til lugtstof-protokollens punkt
4.2. Det tilstraebes at henfaldstest udfgres for farste maleperiode, men kapacitet pad PTR-MS maleudstyr
kan veere begreensende faktor. STGTTET AF
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e Derudover gennemfgres 5 maledage pr. besaetning. P& hver maledag udtages:

e lugtpraveri 30 L teflonposer fra strengen: "midt” samt fra minimum et udepunkt i vindsiden. Der
udtages tre lugtpraver pr. streng/malepunkt pr. maledag (ca. kl. 11.00, 12.00 og 13.00), som
analyseres pa PTR-MS.

e pa 6 maledage i stalde med spaltegulv og ringkanal udtages samtidig med lugtpreverne i 30 L
teflonposer til PTR-MS ogsa lugtpregver i 30 L teflonposer og 30 L nalophanposer fra strengen
"midt’, som analyseres ved olfaktometri. Der udtages tre lugtpraver pr. posemateriale pr. maledag
og de udtages samtidig med lugtpraverne til PTR-MS.

Pa maledage med udtag af luftpraver til olfaktometri, udtages 4 poser pr. tidspunkt fra strengen “midt”, hvor
der udtages 2 poser (1 teflon og 1 nalophan) til analyse pa PTR og 2 poser (1 teflon og 1 nalophan) til
olfaktomtri. Der udtages praver i nalophanposer for at kunne relatere resultaterne til tidligere malinger samt
for at teste effekten af posemateriale.

For udepunkt og i tilfeelde hvor PTR star pa ejendommen i stalde med fast gulv og hyppig skrab, hvor der
ikke udtages praver til olfaktometri anvendes data fra perioden 11-13:30 i stedet for posemalinger.

Der foretages saledes seks malekampagner pr. stald pa de otte stalde, i alt 48 malekampagner.
Det planlaegges at der males pa:

- 2-3 stalde i 2025

- 3-4 stalde i 2026

- 2-3 stalde i 2027

| Danmark er det yderst vanskeligt at planleegge et tilstreekkeligt antal maledage med udetemperatur over
16 °C. En gennemgang af vejrdata 2022 — 2024 ved Billund lufthavn viser hgjeste temperaturer i juni-
august (Tabel 2). Baseret pa tabellen gennemfares malingerne som udgangspunkt fra maj til september for
at @ge sandsynligheden for +16°C pa udtagningstidspunkterne. | tilfaelde hvor der ikke er +16°C pa de
planlagte maledage, flyttes maledagene til dage med +16°C pa udtagningstidspunkterne.
Malekampagnerne planlaegges med minimum 14 dages mellemrum for at sikre uathaengighed mellem
malingerne.

Tabel 2. Vejrdata ved Billund Lufthavn 2022-2024

Maned april maj juni Juli august | september oktober
gns. dags max.
temperatur, °C 11,7 17,4 20,1 20,3 21,7 19,1 13,6

P4 lugtmaledagene males ud over lugt ogsa CO2. CO2 anvendes som sporgas til bestemmelse af luftskiftet
i stalden. Luftskiftet i en kvaegstald vil typisk ligge pa 20-40 gange i timen. CO, méalinger omkring
tidspunktet for udtagningen af lugtprgven i tidsrummet kl. 10-14 vil vaere et rimeligt preecist estimat
for luftskiftet. Maleinstrumenter opstilles i en malevogn uden for stalden og en tekniker fra den rullende
afpravning vil besgge stalden ved opstart og afslutning af hver maleperiode, hvor Picarro maleinstrumentet
opstilles dagen far lugtmaling eller lugtpraveudtagning, samt for at udfgre supplerende registreringer samt i
forbindelse med udtagning af lugtpraver.

Teknikerbes@g og malekampagner vil ikke forstyrre den daglige drift.
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REGISTRERINGER

Tabel 3. Primaere registreringsparametre.

Registrering

Placering

Periode

Metode

Lugt, - (SOAV)

Malestreng "midt” og
udepunkt

Minimum 5 maledage
med PFTE poser og
minimum 1 kampagne
med PTR-MS & 2-5 dage

PTR-MS
(SOAV metode)

Kuldioxid, ppmy

Malestreng "midt” samt
i udeluft

Minimum 6
malekampagnera 2 - 5
dage

Picarro (CRDS) / kontrolmaling m.
Kitagawa sporgasrer 126SF og
kontrolmaling med kontrolgas

Lugt, OUe

Malestreng "midt”

Min. 6 maledage med
PFTE poser og Nalophan
poser fra
spaltegulvsstalde

Olfaktometri

Tabel 4. Sekundaere registreringsparametre.

Registrering Placering Periode Metode
Temperatur, °C Stald og udeluft Kontinuerlig VengSystem A/S / Kontrolmaling
med TESTO multiinstrument
Relativ luftfugtighed, % | Stald og udeluft Kontinuerlig VengSystem A/S / Kontrolmaling

med TESTO multiinstrument

dyretype, vaegt, tilveekst
samt dage i draegtighed

Vind Ude | maleperioder Vejrstation placeres 10 m fra
stalden i 4-5 meters hgjde
Antal dyr, stk., Stald | maleperioder Besaetningsdata og opteelling

Gylleniveau, cm

Stalde med ringkanal

| maleperioder

Manuel maling

Gyllepraver

Omrgrerbeholder eller
forbeholder

| maleperioder

Manuel udtagning

Fodersammensaetning Stald | maleperioder Udskrift fra besaetningsejer eller
samt energiindhold | én-dags foderkontrolrapport
foderet

Fodertidspunkt Stald | maleperioder Info fra staldens personale
Meelkeydelse, kg EKM Stald | maleperioder Besaetningsdata
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Skema til indsamling af data
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Preveudtagningsskema for lugtpraver - VSP
Kunde: SEGES Dato:
Udtagningssted: Afp. nr.:
Operatar: Termometer, instrumentnr.:
Udetemperatur: Fer °C Efter °C Fugtighedsmaler, inst.nr.-
Relativ fugtighed, ude Fer % Efter % Kvaelstofilaske, dato nej
Standardforsegsopstilling: J/N Udtaget akkrediteret: J/M J
ANSVARSFORDELING
Hvad skal gores? Hvornar? Hvem?
Testplanen med Miljgstyrelsens MELT eksperter April 2025 PIAB/MIHO
Arbejdsplan April 2025 PIAB
Lgbende opseaetning af maleudstyr og registreringer | 2025-2027 SEGES tekniker
Dataindsamling og behandling 2025-2027 SEGES tekniker + stat
Lgbende opfelgning 2025-2027 PIAB + MIHO
Afrapportering 2027 PIAB

RESULTATOPGQRELSE
- Kemiske lugtmalinger med PTR-MS
- Lugtposer til kemiske malinger (PTR-MS)
- Luftskifte baseret pa CO2

o Der beregnes en SOAV veerdi pr. m2 produktionsareal pr. sec. samt en SOAV vaerdi pr.
malkeko pr. sec. (andre dyrekategorier i stalden indregnes ud fra vpe bidrag (Annex H i
VERA protokollen). Den statistiske forskel imellem de to staldtyper beregnes.

o For hver lokation og maledag beregnes et middel baseret pa de tilgaengelige malinger fra
kl. 10-14. Disse gennemsnit anvendes i en lineaer model med det formal at estimere bade
emissioner og variationen inden for hver testlokation.

o Lugtemissionen analyseres ved hjeelp af en generaliseret lineaer mixed model, hvor
staldtype og temperatur indgar som systematiske variable og maleperiode indgar som

tilfeeldig effekt.

o Produktionsarealet fastleegges jf. Husdyrgodkendelsesbekendtgarelsen, bilag 3, pkt. C.

- Lugtposer til olfaktometri

o De olfaktometriske malinger vil blive s@gt anvendt til et nyt normtal for stalde med spaltegulv

og ringkanal.
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Materialer og metode
Maleperiode 1 ‘ 2 3 4 5 6

N

Dato for lugtprgveudtag

Vindretning

Malepunkter

Gyllestand, cm

Resultater

Tabel x1: Vejrforhold

Maleperiode Samlet

N

Luftskifte pr. VPE* (m3 /h)

Luftskifte (pr. m2
produktionsareal)

Relativ fugtighed, stald (%)

Relativ fugtighed, ude (%)

Vindhastighed (m/s)

Kuldioxid, stald (ppm)

Kuldioxid, ude (ppm)

Temperatur, stald (°C)

Temperatur, ude (°C)

Time at beginning of air sampling

Duration of air sampling

* VPE = Varmeproducerende enhed

Tabel x2: Lugtkoncentration "midt” malt med PTR-MS, gennemsnit af 3 praver,

4-
methylphenol el

Maleperiode Hydrogensulfid ‘ Metanthiol ‘ Trimetylamin  Acetaldehyd ‘ Eddikesyre | Butansyre

gennemsnit af 3

Tabel x2: Lugtkoncentration "ude” malt med PTR-MS,
Maleperiode Hydrogensulfid ‘ Metanthiol ‘ Trimetylamin  Acetaldehyd ‘ Eddikesyre | Butansyre

4-
methylphenol

SOAV
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Tabel x: Lugtkoncentration "midt” malt med olfaktometri i stalde med spaltegulv og ringkanal, gennemsnit af
3 praver

Posemateriale ‘ Teflon ‘ Nalophan Teflon Nalophan

Maleperiode

REGISTRERING AF ARBEJDSTID | BESATNINGEN
Der er ikke planlagt ekstra arbejde til personalet pa bedriften.

ARBEJDSSIKKERHED

Der anvendes lift til udskiftning af filtre i afpravningen.

o Aftale et beredskab — hvordan sikrer man, at nogen ved, at man fx er i besaetningen. Der er i
lovgivningen (§20 i Bekendtggrelse af lov om arbejdsmiljg) et krav om, at der skal laves klare aftaler
med besaetningsejeren om, at en tekniker feerdes i besaetningen. Det kunne fx vaere en tjek-ind og en
tiek-ud sms.

TESTPLANEN ER OPDATERET:

1. udgave  11. april 2025 PIAB/MIHO
2. udgave 26. juni 2025 PIAB/MIHO
3. udgave  10. november 2025 PIAB/MIHO
4. udgave 25. februar 2026 PIAB/MIHO
5. udgave 22. april 2026 PIAB/MIHO
REFERENCER

o VERA testprotokol for Livestock Housing and Management Systems. Version 3:2018-09

o Kasper, P.L., A. Oxbgl, M.J. Hansen and A. Feilberg, 2018. Mechanisms of Loss of Agricultural
Odorous Compounds in Sample Bags of Nalophan, Tedlar, and PTFE. Journal of Environmental
Quality, February, 2018 p.246-253.

e Hansen, M.J. & A. Feilberg, 2022. A Protocol for chemical measurement of odor in relation to
abatement technologies for animal production — Version 2. 18 pages. Advisory report from DCA —
Danish Centre for Food and Agriculture, Aarhus University. Date of submission: 26.09.2022.

e Husdyrgodkendelsesbekendtgarelsen. Husdyrgodkendelsesbekendtggrelsen tilgaengelig pa nettet,
hentet den 25-06-2025.
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https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2024/1089

Appendix 1 - Beregning af luftskifte med sporgas-ratio-metoden

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

Felgende ligninger benyttes som grundlag for beregning af dyrenes varmeproduktion:

Lakterende kger: dptot =5.6 - m0.75+22-Y1+1.6-10-5-p 3

Goldkger: dptot =5.6 - m0.75+ 1.6 - 10-5-p 3

Kvier, dreegtige: ctot = 7.64 - m0.69 + Y3 - (23/M-1) - (57.27+0.302:m) / (1-0.0171-Y3)) + 1.6 - 10-5 - p 3
Kvier, ikke-dreegtige: dtot = 7.64 - m0.69 + Y3 - (23/M-1) - (57.27+0.302:m) / (1-0.0171-Y3))

Hvor,

ptot = Total varmeproduktion per dyr, W

m = dyrenes gennemsnitlige levendeveegt, kg

Y1 = meelkeydelse (kg dag-1 dyr-1)

P = dag i dreegtighed

M = Energiindhold i foder (MJ kg-1 tarstof; gns.: 10 MJ kg-1 tarstof)
Y3 = tilvaekst (kg dag-1)

Dyrenes CO:2-produktion er relateret til varmeproduktionen og beregnes ved anvendelse af fglgende
ligning:

PCO2 (dyr) = 0.180 - dtot

Hvor

PCO:2 (dyr) = dyrets CO2-produktion (L h-1 W-1).

Den samlede CO2-produktion i stalden beregnes saledes som:

PCO2 = PCO2 (dyr) + PCO2 (g@dning)

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

produktion for stalde med spaltegulv og ringkanal. For stalde med fast gulv med hyppig skrab, fastsaettes
godningsbidraget til CO2-produktionen til 0%.

Tabel: Antal dyr, veegt, varme- og CO2-produktion pr. maleperiode
Malerunde Belaegningsgrad Antal Vaegt Mzalkeproduktion  Varmeproduktion Cco2
(kg/ko/d) (W) produktion

(L/h)

DA |WIN|(=
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