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Hovedkonklusion

Koncentrationen af lugtstoffer er bestemt i forskellig afstand ud til 500 meter fra en kvaegstald.
Lugtstofferne blev malt med PTR-MS-instrument og inkluderede blandt andre svovliforbindelser,
phenoler, carboxylsyrer og aminer. Resultaterne viste at sammensaetningen af lugtstoffer sendres
som funktion af afstanden. Inde i stalden udgjorde svovlforbindelserne (svovibrinte og metanthiol)
samt eddikesyre en betydelig del af lugtsammenseetningen, mens disse stoffer kun udgjorde en
mindre del pa afstande starre end 25-50 meter fra stalden. | afstand fra stalden var P-cresol det mest
betydende lugtstof. Derudover blev det vist, at der inde i stalden var en betydelig

koncentrationsgradient, som kan have betydning for lugtudslip fra henholdsvis kip og sidedbning.

Baggrund

Kveeg- og maelkeproducenter, som gnsker at etablere eller udvide beseetninger mgdes ofte med et krav
om miljggodkendelse, som indbefatter beregning af geneafstande til naerliggende bebyggelse i forhold
til lugt. Til dette formal anvendes Miljgstyrelsens reguleringssystem baseret pA OML-modellen af
radgivere og myndigheder. OML-modellen er en atmosfzerisk spredningsmodel, som primaert anvendes
til at beregne udbredelsen af luftforurening fra virksomheder ud til afstande pa& 10-20 kilometer fra kilden.
Fra januar 2007 har OML-modellen dog ogsd kunnet benyttes til bestemmelse af lugt ved

miljggodkendelser af husdyrbrug.



OML-modellen beregner afstandskrav ud fra standardlugtemissioner og meteorologiske
spredningsberegninger. De benyttede standardlugtemissioner er baseret pa olfaktometriske malinger
0g angives som odour units (OUe/s/DE). Herved beskrives lugt, som et samlet lugtbillede og det antages
at reduktionen i lugt som funktion af afstand fra kilden alene sker ved dispersion og fortynding med ren

luft. Det vil sige at lugt antages at veere en inert gas.

Der har inden for den seneste arraekke vaeret stor fokus pa den kemiske sammensaetning af lugt fra
husdyrbrug samt validiteten af olfaktometriske malinger. Kemiske malinger af lugtstoffer har vist at lugt
fra husdyrbrug omfatter flere hundrede flygtige organiske forbindelser inden for forskellige kemiske
grupper og med forskellige kemiske egenskaber. Adskillige studier har fokuseret pa problemstillingen i
forhold til bevarelse og lagring af disse stoffer i forbindelse med olfaktometriske malinger [3-9].
Bevarelsen af disse stoffer i miljget uden for stalden er dog darligt belyst. Enkelte studier har vist at
sammenseetningen af lugtstoffer forandres med distancen fra kilder i husdyrbruget [1][2], hvilket kan
skyldes reaktivitet, deponering, fotokemiske reaktioner mm. Antagelsen om lugt som en inert gas kan

derfor betvivles.

| denne afprgvning undersagges antagelsen af lugt som en passiv gas baseret pa odour units (OUe/s/DE)
ved hjeelp af kemiske malinger af lugtstoffer i miljget i og omkring en kveegbeszetning. Herved

karakteriseres relevante lugtstoffer samt deres bevarelse i forskellige afstande fra kilden.

Materialer og metoder

Afprgvningen blev udfert over fire maleperioder i 2021: 3. til 9. august, 2. til 5. september, 27. september
til 4. oktober, samt 9. til 14. november. Over disse fire maleperioder, blev der udtaget lugtprever ud til
500 meter pa tre maledage i august og september. Det blev forsggt at medtage varme dage (idet lugt
reguleres efter worst-case), men ogsa at opnd vejrmaessig variation, s& en eventuel betydning heraf

kunne bestemmes. | alle fire perioder er der foretaget kontinuerte PTR-MS-malinger inde i stalden.

Besaetning

Stalden hvori afprgvningen blev gennemfgrt var fra 2003 og rummede en Dansk Holstein besaetning.

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, og i den
nordgstlige side var der et separationsafsnit med gyllesystem til kger samt et dybstrgelsesafsnit til
nykeelvere. Stalden var indrettet med spaltegulv i gangarealerne. Under spaltegulvet var der et
ringkanalsystem med rundskyl. | Figur Al og tabel A1 (Appendiks) ses indretningsplan og beskrivelse
af stalden.

Staldens leengderetning var teet pa nord/syd-aksen. Staldens gstvendte side var delvist afskeermet af et

leehegn bestaende af buskads. Betydningen af dette antages at veere negligibel.



Forsggsopsaetning

Forsggsdagene blev planlagt pa dage med vestlig vindretning.

Der blev foretaget kontinuerte (online) malinger med PTR-MS-instrument i 5 maleslanger trukket i
staldens leengderetning (ca. 60 meter). For hver 10 meter var slangerne perforeret og udstyret med en
kritisk dyse, for at sikre ensartet flow i hele staldens leengde. Der var placeret en méaleslange ca. 1 meter
fra staldens @st- og vestvendte sidedbning, én i kippen, én i midten af stalden i ca. 4 meters hgjde, samt
én umiddelbart udenfor stalden (25 meter fra staldens midte). Luft blev opsamlet kontinuerligt gennem
maleslangerne med CAPEX L2 membranpumper (PTFE belagte) (Charles Austen Pumps Ltd) med et
nominelt flow pa ca. 8 L. pr. minut. Maleslangerne fra stalden var isolerede og opvarmede pa

straekningen fra stalden til den mobile malevogn, hvor PTR-MS-instrumentet var placeret.

Lugtpraver i afstand fra stalden blev indsamlet i 5 linjer ud fra staldens midte ud til ca. 500 m. (Figur 1
0og 2). Yderligere blev der samlet pregver inde i midten af stalden samt ved neerliggende
ensilageopbevaringspladser. Prgverne blev indsamlet i 30 L PTFE-poser (Scentroid) vha. undertryk i
vakuumkasser og sidekick pumper. Prgverne blev udtaget i 1.5 m hgjde. Efter prgverne var udtaget
blev de umiddelbart efter bragt til PTR-MS-instrumentet og analyseret. Poserne blev analyseret bade

med og uden opvarmning til 60 °C [5].

Ved indsamling af bade online og offline mélinger kunne prgverne indsamlet omkring stalden til enhver
tid relateres til emissionen fra stalden pa det tidspunkt, hvor prgven var udtaget. Herved mindskes

betydningen af tidsforskydninger mellem udtagningen pa de 5 linjer.

| figur 1 og 2 ses fordelingen af malepunkter i og omkring stalden. Kun malepunkter, som faldt indenfor
vindretningen p& hver maledag, blev inkluderet. Der blev udtaget mellem 30 og 40 lugtpraver i forskellige

malepunkter p& maledagene. Hvert malepunkt blev bestemt med dobbeltbestemmelse.
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Beplantning Opbevaring af ensilage Aben gylletank Vej
[7] Bygning @ Malepunkt (pose) -- Maleslange til PTR-MS

Figur 1. Placering af malepunkter indenfor 200 meter fra stalden



Beplantning Opbevaring af ensilage Aben gylletank Vej
Bygning @ Malepunkt (pose) -- Maleslange til PTR-MS

Figur X. Placering af malepunkter ud til 500 meter fra stalden

| forbindelse med afprgvningen blev betydningen af henfald af lugtstoffer fra kveegstalde i PTFE-poser
undersggt. 3 lugtprever fra maleslangen i kippen blev fulgt over en periode pa 4 timer. Resultatet af
disse er vedlagt i figur A2 (Appendiks). Det blev fundet at kun indoler henfalder i betydelig grad indenfor
for en kortere tidsperiode. Det estimeres at genfindingen af indoler er >80% i alle malinger pa grund af

den korte periode fra udtagning til analyse.

2 poser med nitrogen blev analyseret for at pavise eventuel interferens fra baggrundsstoffer. Alle poser
var fra afprgvningens start nye og ubrugte. Genbrug af poser blev kun anvendt indenfor samme

malelinje.



PTR-MS

Koncentrationen af lugtstoffer blev bestemt med et PTR-TOF-MS 1000 instrument (Proton-Transfer-
Reaction-Time-of-Flight-Mass-Spectometry, lonicon Analytik, G.m.b.H). Instrumentets indstillinger er
angivet i tabel A3 (Appendiks). Mellem méledage og i perioder, hvor der ikke blev udtaget luftpraver i
PTFE-poser var PTR-MS-instrumentet tilkoblet en opvarmet ventilboks (40°C) og hver maleslange i
stalden blev malt med ventilskifte hvert 10. minut. Derudover blev der i hver malerunde malt pa et filter
med aktivt kul (Supelpure hydrocarbon trap) til bestemmelse af den instrumentelle baggrund. | perioder
med udtagning af luftprever i PTFE-poser blev ventilskiftet styret manuelt, s& hver maleslange og
baggrunden pa kulfilter blev bestemt lgbende. Transmission og svovlbrintekorrektion blev bestemt i hver
maleperiode. Detektions- og kvantifikationsgraensen blev defineret som henholdsvis 3 og 10 gange

standardafvigelsen pa en blind prgve. Fglgende lugtstoffer er medtaget i analysen [9,10]:

Tabel 1. Lugtstoffer inkluderet i analyse

Lugtstof m/z veerdi Betydende lugtstof

Svovlbrinte 34 , 4,0

Metanthiol 49 0,04 0,1 +
Acetaldehyd 45 1,0 3,0 -
Ethanol 47 1,0 3,0 +
Methanol 33 1,6 4,9 +
Acetone 59 0,03 0,1 -
Trimethylamin 60 0,01 0,03 -
Eddikesyre 61+43 0,6 1,8 -
Dimethylsulfid 63 0,03 0,1 -
C4-carbonyl 73 0,02 0,06 -
Propansyre 75+57 0,09 0,3 +
2,3 butanedione 87 0,03 0,08 -
Smgarsyre 89+71 0,06 0,2 +
Phenol + DMDS 95 0,03 0,08 -
C5-carboxylsyrer 103+85 0,04 0,1 -
P-cresol 109 0,03 0,09 -
Indol 118 0,007 0,02 -
4-ethylphenol 123 0,01 0,04 -
DMTS 127 0,007 0,02 -
3-methylindol 132 0,006 0,02 -

DL = detektionsgreense, QL = kvantifikationsgreense, DMDS =Dimethyldisulfid, DMTS = Dimethyltrisulfid

Temperatur, luftfugtighed og vindretning og -hastighed

Ude- og staldtemperaturen, ude- og staldfugtighed samt vindretning og -hastighed blev logget hver 5.
minut via PC-log (VengSystem A/S). Derudover blev der ved hver udtagning af luftprgve i PTFE-pose

bestemt temperatur og relativ fugtighed i de enkelte malepunkter med et multimeter af typen Testo 435.

| Tabel 2 ses vejrforholdene p& de tre maledage med udtagning af luftprever i PTFE-poser



Tabel 2. Vejrforhold pd maledage

Maledag Temperatur Luftfugtighed Lufttryk Vindretning Vindhastighed Nedbgr
“C % hPa ° ms?

1 (august) 16,2 85,9 1011,7 197,4 4,3 4,9
(11,9-21,7)

2 (august) 16,5 88,2 1013,1 210,7 3,0 6,5
(9,6-22,6)

3 (september) 15,4 80,8 1019,2 296,4 4,4 0

(8,4-23,4)

Resultater og diskussion

| figur 3 ses koncentrationen af de mest betydende lugtstoffer som funktion af afstanden fra midten af
stalden. Det ses at koncentrationen af alle stoffer med undtagelse af p-cresol, og i et enkelt tilfaelde
acetaldehyd, aftager forholdsvist hurtigt indenfor de fgrste 50 meter fra stalde.
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Figur 3 Genfinding af lugtstoffer i forhold til koncentration malt i stalden som funktion af afstand fra stalden
Det skal bemzerkes at trimethylamin ikke fremgar af figur 3, da dette stof var under detektionsgreaensen.

Det forholdsvist store fald i koncentrationen af svovlforbindelser og flygtige syrer har betydning for
sammenseetningen af lugtstoffer, som aendrer sig betydeligt set i forhold til sammensaetningen i stalden.
Beregnes hvert lugtstofs bidrag til den samlede lugt, som hvert lugtstofs OAV-veerdi (Odor Activity
Value), defineret som den malte koncentration divideret med lugtteerskelveerdien, ses det at lugten
a&ndrer karakter udenfor stalden. Inde i stalden er der et stgrre bidrag fra flere forskellige stoffer,
herunder svovlbrinte, eddikesyre og smgrsyre. | afstand fra stalden udggres det stgrste bidrag fra p-
cresol. Ca 100 meter fra stalden findes gylletanke og opbevaring af ensilage. Dette kan influere pa
resultaterne i denne afstand.



stald, 0 m

= Svovlbrinte Metanthiol Acetaldehyd = Trimethylamin = Eddikesyre = Smersyre = P-cresol

Figur 4 Sammenseaetning af OAV (Odor Activity Values) i forskellig afstand fra stalden, maledag 1 (august 2021)
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Figur 5 Sammenseaetning af OAV (Odor Activity Values) i forskellig afstand fra stalden, maledag 3 (september
2021)



Inde i stalden blev der fundet en koncentrationsgradient i staldens hgjde. | figur 6 ses et eksempel, hvor
lugten ved gulvet (1.5 m hgjde) har et stgrre bidrag fra eddike- og smgrsyre. Samtidig var
koncentrationerne af alle lugtstoffer betydeligt hgjere i 1.5 meters hgjde. Beregnet som summen af OAV
(styrken af den samlede lugt) udgjorde den samlede lugt i midten af stalden og i kip ca. 60% af den der
fandtes ved 1.5 meters hgjde. Nar man beregner udslip fra henholdsvis kip og sideveeg kan dette derfor
have betydning. Samtidig understreger dette vigtigheden af placeringen af malepunkt, ved udtagning af
lugtpraver.

Gulv (1,5 m) Midt (ca. 4 m)

|/

= Svovlbrinte = Metanthiol = Acetaldehyd = Trimethylamin = Eddikesyre = Smersyre = P-cresol

Figur 6. Fordeling af OAV-veerdier i forskellige hgjder inde i stalden

| figur 7 ses et eksempel pa hvordan forskellige stoffer fordeler sig forskelligt inde i stalden. Her er
koncentrationen af svovlbrinte gverst i stalden betydeligt hgjere end ved sidedbningen, mens p-cresol
fordeler sig mere ligeligt i stalden og endda har lidt hgjere koncentration ved sidedbningen. Forskellen
pa de to stoffer kan haenge sammen med forskellen i massefylde.
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Figur 8. Fordeling af svovlbrinte og p-cresol inde i stalden

Konklusion

Koncentrationen af lugtstoffer blev bestemt i forskellig afstand ud til 500 meter fra en kveegstald samt i
forskellige punkter inde i stalden. Lugtstofferne blev malt med PTR-MS-instrument og inkluderede
blandt andre svovlforbindelser, phenoler, carboxylsyrer og aminer.

Resultaterne viste at sammensaetningen af lugtstoffer aendres som funktion af afstanden. Inde i
stalden udgjorde svovlforbindelserne (svovlbrinte og metanthiol) samt eddikesyre en betydelig del af
lugtsammensaetningen, mens disse stoffer kun udgjorde en mindre del pa afstande stgrre end 25-50
meter fra stalden. | afstand fra stalden var P-cresol det mest betydende lugtstof.

Det blev derudover vist, at der inde i stalden var en betydelig koncentrationsgradient, som kan have
betydning for lugtudslip fra henholdsvis kip og sidedbning

Yderligere undersggelser er ngdvendige for at fastsla resultaterne fra denne afpravning, som baserer
sig p& et mindre datagrundlag. Derudover bar betydningen af leehegn bestemmes.
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Appendiks

Al Beskrivelse af teststald
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Figur Al. Indretningsplan

Tabel Al. Beskrivelse af stald

Facade pd "dﬂ\.opmuu
Whoto 160 - med murpiler, - — 5

Parameter Teststald

Dimension af stalden (leengde; bredde; hgjde, m)

66,5; 30,3; 11,5

Ventilationssystem

Naturlig ventilation med stort abningsareal i
facaderne med manuelt betjente gardiner

Sengebasestald med spaltegulv i

Staldtype gangarealerne, kaelvningsbokse med strgelse
Bruttoareal af stalde, (m?) 1884 m? ekskl. 131 m? kalvestald
Indvendig volumen af stalde, (m®) 13282
Produktionsareal, sengebéaseafsnit til kger (m?) 820
Produktionsareal, keelvningsbokse (m?) 42,0

Totalt produktionsareal, kger (m?) 862,6
Produktionsareal, sengebaseafsnit til ungdyr (m?)

Produktionsargal, dybstrgelsesbokse (m?) 3543

Totalt produktionsareal, ungdyr (m?) '

Totalt produktionsareal af stalde (m?) 1216,9

Forhold produktionsareal kger:ungdyr 71:29

Staldenes laengderetning (°) +8¢ i forhold til nord:syd-aksen
Antal kopladser i sengebaseafsnit 118

Antal kopladser i keelvningsbokse 8

Antal kopladser i alt 126

Antal ungdyrpladser i sengebaseafsnit 81

Antal ungdyrpladser i dybstrgelsesbokse 0

Antal pladser til kvier i alt 81

Antal varmeproducerende enheder, VPE 247

Sengebase, straelse/matte Snittet halm
Malkning AMS
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Maelkeproduktion (kg dag™ ko)

33,3

Foder

TMR med >50% grovfoder og et
raproteinindhold pa ca. 180 g/kg TS jf. aktuel
foderplan

A2 Genfinding af lugtstoffer
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Figur A2. Genfinding af lugtstoffer i 30 L PTFE pose som funktion af tid efter fyldning

A3 PTR-MS

Tabel A.3. Systemindstillinger for PTR-MS
U drift 600
U dx 0,2
T drift (°C) 80
P drift (mbar) 2,3
E/N 136
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Feov
o SEGES
Informationerne fra denne hjemmeside ma anvendes i anden sammenhaeng med kildeangivelse.

Ansvar: Informationerne pa denne side er af generel karakter og sgger ikke at lgse individuelle eller konkrete
radgivningsbehov.

SEGES er séledes i intet tilfeelde ansvarlig for tab, direkte savel som indirekte, som brugere matte lide ved at
anvende de indlagte informationer.

15



