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Hovedkonklusion

Den indledende maleperiode viste, at forsggsopstillingen fungerer tilfredsstillende til at male den
samlede emission fra staldrummet og samtidig give en indikation af gasudviklingen taettere pa gyllen
via malepunkter i omreringsbrgnd og gyllekanal. GasAbate blev tilsat én gang i halv dosis i februar
2026, men der blev ikke observeret en tydelig effekt pa hverken CH, eller NH; i den indledende
maleperiode. | de kommende maleperioder @ges doseringen til den normalt anbefalede
koncentration, mens plastbokse med gylle kan anvendes som supplerende laboratorielignende
maling.

Sammendrag

Dette tekniske notat beskriver forsggsopstilling og forelgbige erfaringer fra en indledende fuldskalatest
af additivbehandling af gylle i en naturligt ventileret kvaegstald med spaltegulv og rundskyl. GasAbate
blev valgt pa baggrund af tidligere laboratorieforsgg, hvor additivet reducerede metanemissionen fra
kvaeggylle, men ikke havde en tydelig effekt p4 ammoniakemissionen. | den indledende méleperiode
blev GasAbate tilsat én gang ved overgangen fra en kontrolperiode til en forsagsperiode. Tilsaetningen
blev gennemfert i samarbejde med en ingenigr fra GlasPort, og dosis blev efter anbefaling reduceret til
halvdelen af den normalt anbefalede koncentration for at undersgge, om en lavere H,O,-maengde
kunne veere tilstraekkelig.

Malingerne i staldrummet viste ikke en tydelig aendring i hverken CH, eller NH; efter tilsaetningen.
Malepunkterne i omraringsbrenden og over gyllekanalen reagerede tydeligt pa omrgring, og gav nyttig
information om koncentrationsudviklingen teettere pa gyllen, men disse malinger bar tolkes som
koncentrationseendringer, og ikke som egentlige emissionsberegninger, da ventilationsraten ikke
kendes. Plastbokse med gylle matte udga i denne maleperiode pa grund af frost, men vurderes fortsat
relevante som supplement i senere maleperioder. Samlet set vurderes forsggsopstillingen som egnet il
den fortsatte afpra@vning, hvor dosis @ges til den normalt anbefalede koncentration, og hvor den samlede
effekt vurderes efter yderligere maleperioder og kvalitetssikret databehandling.



Baggrund

Notatet er udarbejdet for at give en samlet teknisk beskrivelse af forsggsopstillingen og de forste
erfaringer fra den indledende maleperiode. Notatet omfatter staldforhold, additivbehandling,
malepunkter, registreringer, databehandling og en forelgbig vurdering af maleopstillingen. Den samlede
dokumentation af additivets effekt udarbejdes ferst, nar den fulde afprgvning er afsluttet.

| Danmark udger sengebasestalde med spaltegulv og rundskyl en vaesentlig del af malkekveegs-
produktionen. Gylle, der lagres under spaltegulvet, bidrager til emission af metan og ammoniak fra
stalden. Der er derfor behov for at afprave teknologier, som kan reducere emissioner fra gyllelagringen
i eksisterende stalde uden at kreeve omfattende bygningsmaessige eendringer.

Valget af GasAbate til den indledende fuldskalatest bygger pa laboratorietesten af additiver til reduktion
af miljg- og klimaemissioner fra kvaeggylle. | laboratorieforsgget blev otte additiver screenet, og
GasAbate reducerede metanemissionen med 79,4 % i forhold til ubehandlet kontrol, mens
ammoniakemissionen 1& teet pa kontrolniveauet. Laboratorieforsgget blev anvendt som
screeningsgrundlag og forventes ikke direkte at kunne overfgres kvantitativt til fuldskala, men
resultaterne pegede pa GasAbate som en relevant kandidat til videre afprgvning under praktiske
staldforhold [1].

Maling af emissioner i naturligt ventilerede kvaegstalde er teknisk udfordrende, fordi ventilationsraten
ikke kan bestemmes direkte pa samme made som i mekanisk ventilerede stalde. | denne type stald er
luftudskiftningen pavirket af vindhastighed, vindretning, temperaturforskel, gardinabning og staldens
abne konstruktion. Derfor anvendes fremgangsmade og beregningsprincipper fra VERA-protokollen for
husdyrstalde [2], hvor emissioner fra naturligt ventilerede bygninger bestemmes ved brug af sporgas-
ratio-metoden. | denne afprgvning anvendes den naturlige CO,-produktion fra dyr og gedning som
sporgas, og emissionerne beregnes ud fra forholdet mellem koncentrationsforskelle i staldluft og udeluft.

En ekstra udfordring ved metan malingerne er, at hovedparten af metanen i kveegstalde stammer fra
dyrenes enteriske metanproduktion. Litteraturen angiver, at mere end 90 % af metanemissionen fra
drgvtyggere typisk stammer fra enterisk fermentering, mens resten hovedsageligt stammer fra
gedningshandtering [3,4]. Det betyder, at en eventuel reduktion i metanemissionen fra gyllen kan veere
vanskelig at detektere i den samlede metanemission fra staldrummet, fordi gyllens bidrag kun udggr en
mindre del af den samlede metan-belastning.

For at @ge sandsynligheden for at kunne registrere sendringer i emissionen fra gyllen suppleres den
standardiserede malestreng i staldrummet med malepunkter taettere pa gyllen. Disse malinger kan give
et mere direkte signal fra gyllen, men tolkningen er fortsat begraenset af, at ventilationen i gyllekanalen
og over omrgringsbrgnden ikke kan bestemmes direkte. Mélinger i disse punkter bgr derfor primaert
vurderes som koncentrationsaendringer og ikke som egentlige emissionsberegninger.

Materialer og metoder

Afprgvningen gennemfgres i en sengebasestald med spaltegulv i gangarealerne og ringkanalsystem
med rundskyl. Stalden er naturligt ventileret med store abningsarealer i facaderne og manuelt betjente
gardiner. Der er malkekger i stalden, og k@erne malkes med automatiske malkesystemer.
Additivbehandlingen foretages ved, at additivet tilseettes to steder i gyllekanalerne, mens omrgreren
korer. Herved blandes additivet med gyllen og fordeles gennem kanalsystemet via det eksisterende
rundskyl-system.



Forsggsdesign

Den indledende test blev gennemfgrt som et case-control-design i tid, hvor stalden fungerede som sin
egen kontrol. Maleperioden bestod af en kontrolfase uden additiv efterfulgt af en forsggsfase med
additivbehandling. | den samlede arbejdsplan er der planlagt op til seks maleperioder fordelt over aret i
overensstemmelse med anbefalingerne i VERA-protokollen, sa arstidsvariation, temperatur, ventilation
og gylleforhold kan belyses. Dette tekniske notat omhandler dog kun én indledende maleperiode og de
forste erfaringer herfra. Malingerne i beseetningen fortsaetter, og den samlede beskrivelse og
resultatopggrelse udarbejdes, nar afprgvningen er afsluttet.

Additivbehandling

Det anvendte additiv er GasAbate, som er udvalgt pa baggrund af forudgaende laboratorieforsag, hvor
GasAbate viste en markant reduktion af metanemission fra kvaeggylle sammenlignet med ubehandlet
kontrol [1]. Additivet indeholder hydrogenperoxid og handteres i henhold til sikkerhedsdatablad og
geeldende arbejdsmiljgmaessige forholdsregler. Den konkrete dosering beregnes ud fra den aktuelle
gyllemaengde i kanal og fortank, s& koncentrationen i gyllen bliver ensartet ved hver tilseetning. Pa
behandlingsdage males gyllehgjden, hvorefter den beregnede maengde additiv tilseettes to steder i
gyllekanalerne, mens omrgreren kegrer. Additivet blandes herefter med gyllen og fordeles i
gyllekanalerne via det eksisterende rundskyl-system.

Malepunkter og gasmalinger

Der males i og omkring stalden via otte malepunkter. To malepunkter placeres udendars pa henholdsvis
pst- og vestsiden af stalden for at repraesentere baggrundskoncentrationer afhaengigt af vindretning. Et
malepunkt placeres i staldrummet som en malestreng med kritiske dyser i cirka fire meters hgjde.
Derudover etableres et malepunkt over gylleoverfladen i omrgringsbrenden og to malepunkter under
spaltegulvet i gyllekanalen samt to lukkede plastbokse med gylle til supplerende maling af gasudvikling
uden direkte pavirkning fra dyrenes enteriske metanproduktion.

Ammoniak, metan, kuldioxid og eventuelt lattergas registreres med Picarro-instrument. Slangerne
udferes som PTFE-slanger, og udendgrs slangetreek isoleres for at mindske risiko for kondens. Ved
malepunktet i staldrummet anvendes kritiske dyser for at sikre en ensartet opsamling langs staldens
leengde. Pumper og slangetraek kontrolleres for at undga falsk luftindtag, blandt andet ved kontrol med
flaskegas.

@vrige registreringer

Ud over gasmalingerne registreres temperatur, relativ luftfugtighed, vindhastighed og vindretning,
gyllehgjde, tidspunkt og maengde af additivtilseetning, foderdata, meelkeproduktion samt
besaetningsstatus for de dyr, der opholder sig i stalden. Der udtages gyllepraver ved relevante
tidspunkter i kontrol- og forsggsperioden med henblik pa senere analyse af blandt andet pH, tarstof,
organisk tarstof, kveelstof, TAN, fosfor, kalium, C:N-forhold og svovl. Foderprgver kan udtages i hver
maleperiode og fryses ned til efterfglgende analyse.

Databehandling

Emissionen fra staldrummet beregnes med sporgas-ratio-metoden, hvor den naturlige
kuldioxidproduktion fra dyr og gedning anvendes som sporgas. For hver malecyklus beregnes
emissionen ud fra forskellen mellem koncentrationer i staldrum og udeluft. Timeveerdier beregnes som
gennemsnit af observationer inden for den pageeldende time, og dagnveerdier beregnes pa baggrund
af 24 successive timeveerdier. For hver maleperiode opgeres en repreesentativ emissionsvaerdi som
gennemsnittet af dagnmidler.



For malingerne over gyllekanal og i plastbokse vurderes eendringer i gaskoncentration mellem kontrol-
og additivperiode som et supplement til emissionerne fra staldrummet. Da ventilationen i gyllekanalen
og over omrgringsbrgnden ikke kan bestemmes direkte, fortolkes disse malinger primaert som
koncentrationsaendringer og ikke som egentlige emissionsberegninger. Fortolkningen baseres pa en
forelgbig antagelse om, at ventilationen under spaltegulvet og over den afdeekkede omrgringsbrgnd er
relativt konstant mellem sammenlignede méaledage.

Resultater og diskussion

Den indledende maleperiode blev gennemfgrt i februar 2026 over cirka to uger. Maleperioden bestod
forst af en kontrolperiode pa cirka én uge uden additiv. Den 17/2 blev GasAbate tilsat én gang, hvorefter
fors@gsperioden blev startet og fulgt i cirka én uge. Formalet var at undersgge, om en enkelt tilsaetning
kunne give en mélbar effekt, hvor laenge en eventuel effekt varede, og hvordan emissionerne udviklede
sig over tid efter tilsaetning. Samtidig skulle maleperioden give praktiske erfaringer med tilseetning af
additiv i fuldskala og med den etablerede maleopstilling i staldrum, omrgringsbrand og gyllekanal.

Den indledende test blev gennemfgrt med teknisk bistand fra en ingenigr fra GlasPort, som er firmaet
bag GasAbate. Pa tilsaetningsdagen blev gyllehgjden justeret for at reducere den nedvendige
additivmaengde, samtidig med at gyllen fortsat skulle veere pumpbar i rundskyl-systemet. Gyllehgjden
blev saenket til 65 cm far tilseetning. Efter anbefaling fra ingenigren blev dosis af GasAbate nedjusteret
til halvdelen af den normalt anbefalede dosis. Formalet var at undersgge, om en lavere dosering var
tilstraekkelig til at opna den onskede effekt, da en lavere mangde H,O, vil reducere
behandlingsomkostningerne.

Additivet blev tilsat to steder i gyllekanalerne, mens omrgreren var i drift, sa additivet kunne blandes
med gyllen og fordeles via det eksisterende rundskyl-system. Under tilsaetningen blev der observeret
skumdannelse gennem spalterne i nogle steder. Besaetningsejeren vurderede, at dette sandsynligvis
skyldtes et flydelag, som ikke var blevet slaet i stykker. Der blev ikke observeret vaesentlig skumudvikling
i gvrigt.

Plastbokse med gylle var etableret som supplerende malepunkter, men gyllen i boksene var frossen pa
tilseetningsdagen som falge af vejret. Boksene blev derfor taget ud af den indledende maleperiode, og
disse malinger indgar ikke i resultatopggrelsen. Metoden vurderes dog fortsat relevant som et
supplement i senere maleperioder, nar der ikke er frostvejr, da boksene kan fungere som et kontrolleret
laboratorielignende fors@ag med gylle uden direkte pavirkning fra dyrenes enteriske metanproduktion.

Resultaterne praesenteres nedenfor med fokus pa staldrummet ferst, da staldrumsmalingerne
repraesenterer den samlede emission fra stalden og dermed er mest relevante for en samlet vurdering
af klima- og miljgeffekt. Derefter beskrives malingerne ved omrgringsbranden og over gyllekanalen,
som anvendes til at fa en indikation af udviklingen teettere pa gyllen.

Staldrumsmalinger

| staldrummet var eendringerne i CH,-koncentrationen efter tilsaetning af GasAbate begraensede. Der
ses en mindre numerisk reduktion i de farste dage efter tilseetningen (figur 1), men aendringen er lille i
forhold til det samlede emissionsniveau og skal tolkes forsigtigt. Det skyldes blandt andet, at metan
signalet i staldrummet i hgj grad domineres af dyrenes enteriske metanproduktion. Den indledende
maleperiode giver derfor ikke grundlag for at konkludere en tydelig reduktion i CH,-koncentrationen i
staldrummet.



For NHs-emissionen i staldrummet blev der heller ikke observeret en tydelig forskel mellem
kontrolperioden og perioden efter tilsaetning af GasAbate (figur 2). Emissionen varierede over tid, men
der ses ikke et klart niveauskifte eller en vedvarende reduktion efter tilsaetningen. Dette stemmer med
forventningen fra laboratorieforsgget, hvor GasAbate primeert viste effekt pa metan og ikke havde en
markant malbar effekt pA ammoniakemissionen.

CH4_emision over tid (stald)

N4

2700

2600

N
o
Q
S

(g/time)

r
B
Q
S

12300

CH4_Picarro_Nul_emision
)
~
Q
<]

2100

2000
13-02 14-02 15-02 16-02 17-02 18-02 19-02 20-02 21-02 22-02 23-02 24-02

Figur 1. Udvikling i CH,-emission i staldrummet over tid i den indledende maleperiode. GasAbate blev
tilsat én gang den 17/2. Figuren viser kun sma aendringer efter tilsaetningen, og der ses ikke en tydelig
eller vedvarende reduktion i CH4-emissionen fra staldrummet.
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Figur 2. Udvikling i NH3-emission i staldrummet over tid i den indledende maleperiode. GasAbate blev
tilsat én gang den 17/2 ved overgangen fra kontrolperiode til forsggsperiode. Figuren viser ikke en
tydelig eendring i NHs-emissionen efter tilsaetningen. Eventuelle mindre variationer vurderes at ligge
inden for den naturlige variation i stalden.

Omraringsbrgnd og gyllekanal

Malingerne ved omrgringsbrgnden og over gyllekanalen gav et tydeligt billede af
koncentrationsudviklingen teet pa gyllen (figur 3). De daglige toppe i CH,-koncentration faldt sammen
med omrgringstidspunkterne, hvilket viser, at malepunkterne reagerer pa sendringer i gyllesystemet.
Der blev dog ikke observeret en tydelig og vedvarende reduktion i CH,4-koncentrationen efter tilsaetning

af den halve dosis GasAbate.
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Figur 3. Udvikling i CH,-koncentration malt ved omrgringsbrenden og over gyllekanalen i den
indledende maleperiode fra 12/2 til 24/2. GasAbate blev tilsat én gang den 17/2 ved overgangen fra
kontrolperiode til forsegsperiode. De tydelige daglige toppe falder sammen med
omrgringstidspunkterne, hvilket viser, at malepunkterne reagerer pa sendringer i gyllesystemet. Der ses
ikke en tydelig eller vedvarende reduktion i CH,-koncentrationen efter tilseetningen af den halve dosis
GasAbate.

Konklusion

Den indledende maleperiode i februar 2026 viste, at forsegsopstilingen overordnet fungerer
tilfredsstillende til formalet. Staldrumsmalingerne kan anvendes til at falge den samlede emission fra
stalden, mens malepunkterne ved omrgringsbrgnden og over gyllekanalen giver en nyttig indikation af
koncentrationsudviklingen teettere pa gyllen. Plastbokse med gylle kunne ikke anvendes i denne
maleperiode pa grund af frost, men vurderes fortsat relevante som supplement i senere forsgg under
frostfrie forhold, da de kan fungere som et laboratorielignende delsystem. Den halve dosis GasAbate



gav ikke en tydelig effekt pa hverken CH, eller NH; i den indledende maleperiode. | de kommende
maleperioder gges dosis derfor til den normalt anbefalede koncentration. Det kan desuden vaere
relevant i udvalgte maleperioder at vurdere ventilationsraten over omrgringsbrgnden med en sporgas
metode for at fa en indikation af stgrrelsesordenen af luftudskiftningen og dermed styrke tolkningen af
malingerne taet ved gyllen. Dette forventes dog ikke gennemfert konsekvent i alle méleperioder. Den
samlede vurdering af additivets effekt kraever fortsat yderligere maleperioder, databehandling og
kvalitetssikring.
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