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BAGGRUND OG FORMAL
Kveeg- og meelkeproducenter, som gnsker at etablere eller udvide bessetninger mgdes ofte med et krav om

miljggodkendelse, som indbefatter beregning af geneafstande til nzerliggende bebyggelse i forhold til lugt. Til dette formal
anvendes bade den zldre FMK-beregningsmodel og Miljgstyrelsens nyere reguleringssystem baseret pa OML-

modellen.

OML-modellen er en atmosfaerisk 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 ogsé kunnet
benyttes til bestemmelse af lugt ved miljggodkendelser af husdyrbrug. OML-modellen beregner afstandskrav ud fra
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standardlugtemissioner og meteorologiske spredningsberegninger. De benyttede standardlugtemissioner er baseret pa
olfaktometriske mélinger og 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. Denne antagelse kan veere misvisende idet, der inden for den seneste
arraekke har veeret stort fokus p& den kemiske sammensaetning af lugt, og det er vist, at lugt fra husdyrbrug omfatter
flere hundrede flygtige organiske forbindelser inden for forskellige kemiske grupper og med forskellige kemiske
egenskaber. Bevarelsen af disse stoffer i miljget uden for stalden er dog darligt belyst. Enkelte mindre udenlandske
studier har vist, at sammenseetningen af lugtstoffer forandres med distancen fra kilder i husdyrbruget, og det er teoretisk
sandsynligt, at en del lugtstoffer vil underga tab grundet reaktivitet, deponering, fotokemiske reaktioner mm. Antagelsen
om lugt som en inert gas kan derfor betvivles. SEGES Innovation udferte i 2001 malinger omkring en kvaegstald, som
kunne indikere at sammensaetningen af lugtstoffer eendres som funktion af afstanden fra kilden. Der er dog behov for

yderligere malinger, som kan bekraefte disse resultater.

Lugt er i dag dobbeltreguleret, det vil sige at ud over Miljgstyrelsens OML-model, s anvendes samtidig den eeldre FMK-
model. Den eldre FMK-model vil ofte veere den mest restriktive over kortere afstande. FMK-modellen blev bibeholdt
efter indfarelse af Miljgstyrelsens OML-model i 2007, sa omkringboende ikke blev stillet ringere end far indfarelsen.
Begge beregningsmodeller anvender standardlugttal, som angives i henholdsvis odour units (OUe/s/DE) og lugtenheder
(LE). Standardlugttal, som anvendes i dag, er baseret pa et yderst sparsomt datagrundlag, hvor lugtemissioner bygger
pa fa og udenlandske data, mens begge beregningsmodeller mangler verifikation med reelle malinger

Formal

Formalet med dette projekt er:

1. At undersgge antagelsen af lugt som en passiv gas baseret pa odour units (OUe/s/DE) ved hjzelp af kemiske
malinger af lugtstoffer i miljget omkring kveegbesaetninger. Herved karakteriseres relevante lugtstoffer samt
deres bevarelse i forskellige afstande fra kilden.

2. At undersgge betydningen af resultaterne vedrgrende lugtudbredelse i forhold til de nuveerende
beregningsmetoder og de antagelser, som gares heri. Herunder vurderes ogsa de nuveerende standardlugttal,

som anvendes i beregningsmodellerne.

BESATNINGSBESKRIVELSE
345 kger, 148 kvier.

GENNEMF@RELSE
Projektets aktiviteter planleegges gennemfart over to ar og inddeles i to arbejdspakker: Arbejdspakke 1:

Bestemmelse af lugtspredning fra kvaegstalde og Arbejdspakke 2: Bestemmelse af lugtemission fra

kveegstalde. Hver arbejdspakke samt de tilhgrende aktiviteter er kort beskrevet herunder.

Aktivitet 1: Bestemmelse af lugtspredning fra kveegstalde.
Formal: Formalet med Aktivitet 1 er at undersgge antagelsen af lugt som en inert gas ved at male den kemiske

sammensaetning af lugtstoffer i forskellige afstande fra kveegejendomme.
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Hypotese:

Hypotesen er at forskellige lugtstoffer vil have forskellig stabilitet i miljget uden for stalden og eksempelvis deponering,

reaktivitet og udsaettelse for f.eks. sollys og fugtige omgivelser, kan forhindre visse stoffer i at blive transporteret over

stgrre distancer. Hermed kan lugtprofilen formentlig aendre sig som funktion af afstand fra stalden. Dette understgttes
af indledende forsgg udfart af SEGES Innovation P/S i 2021.

Gennemfarelse

| 2023 gennemfgres fglgende:

o |dentifikation af egnede naturligt ventilerede kvaegstalde til bestemmelse af lugtudbredelse

o

o

Staldene skal veere repreesentative for en typisk dansk stald med malkekvaeg.
Staldene skal veere lokaliseret, s& omradet omkring staldene kan tilgas i de hyppigst
forekomne vindretninger, og topografien omkring staldene skal veere flad og helst uden

laehegn.

e Opseetning af maleslanger i 1-2 kveegstalde

o

Der opseettes perforerede maleslanger (PTFE) i leengderetningen af hver af staldens
sidedbninger, i kip samt uden for stalden pa vindsiden. | hvert malepunkt pa slangen
monteres en kritisk dyse for at sikre ensartet luft-flow fra hvert punkt. Derudover placeres
et malepunkt pa hver side af stalden til baggrundsmalinger. Der opseettes desuden
vejrstationer.

Far igangseettelse af malekampagner undersgges nyeste viden og forsggsopsaetning

preesenteres og evalueres eksternt (AU)

e Der udfgres 3-6 malekampagner

o

Malekampagner udfares i sommermanederne, hvor lugtemission i reguleringen
bestemmes (worst case).

Der méles kontinuert med PTR-MS via de perforerede maleslanger for bestemmelse af
fordelingen af lugtstoffer inde i stalden samt uden for stalden pa vindsiden. Herved
bestemmes der med 1-minuts intervaller, hvorledes emissionen fra selve stalden fordeles.
Luftskiftet i stalden bestemmes med CRDS (Cavity Ring Down Spectroscopy, Picarro),
som er "state of the art” for emissionsmalinger af kuldioxid, metan og ammoniak fra
husdyrproduktion. Luftskiftet bestemmes med internal tracer-metoden (CO2-modellen)
beskrevet i VERA-protokollen.

P& hver maledag indhentes der Iuftpraver i PTFE-poser i vindretningen ud til 3-500 m fra
stalden med dobbeltbestemmelse (>50 luftpraver). Der udferes desuden malinger omkring
andre eventuelle kilder til lugt, f.eks. gylletanke og ensilageopbevaring.

Kontinuerte malinger samt bestemmelse af luftskifte bestemmes kontinuert over >2 dage
pr. maledag med indhentning af luftprever i PTFE-poser for at sikre repraesentative

malinger.

Malingerne udferes i to forskellige besaetninger og koncentreres sa vidt muligt omkring sommermanederne, hvor

lugten er mest udpraeget og hvorpa reguleringen baseres. Det tilstreebes dog at daekke forskellige vejrforhold, f.eks.
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vindhastigheder og fugtighed, hvorfor malinger ogsa kan spredes til efteraret. Det forventes, at der kan udfares 5-6

maledage pr. besaetning.

Malinger foretages kontinuert (online) pa vindsiden af stalden via en perforeret maleslange (ca. 20 meter), mens off-line
malinger opsamlet i PTFE-poser foretages i forskellige afstande herfra i 4-5 parallelle linjer ud til ca. 500 m. fra stalden
(Figur 3). Herved kan off-line malinger til enhver tid relateres til emissionen fra stalden, selvom der eventuelt skulle opsta
en mindre tidsforskydning pa de enkelte malinger. Malinger planlaegges i vindretningen fra stalden. Hvis muligt

registreres vindretning og vindhastighed pa stedet under malingerne. Derudover registreres fugt og temperatur.

Der skal tages hgjde for om sammensaetningen af lugt er ensartet i sidedbning og i kip. Ideelt males koncentrationen af
lugtstoffer i kippen kontinuert p4 samme méade, som der males ved veegabningen. Lader dette sig ikke gere (af
gkonomiske og ressourcemaessige arsager) kan dette gares med enkeltmalinger og eventuelt ved sammenligning af
data indhentet i andre afpravninger. Udslip fra kip kan vaere relevant pa starre distancer fra stalden, og dette indtages i

overvejelsen af de opndede resultater.

Der skal tages hgjde for at lugtstoffer fra kveegbeseetninger eventuelt henfalder i PTFE-poser. Dette er en forudsaetning
for at opna korrekte malinger. Dette geres ved at opsamle praveluft fra maleslangen monteret ved siden af stalden og
falge eventuelt henfald med PTR-MS malinger, som fordeles over en tidsperiode, som forventes at deekke indsamlingen

af praver pa afstand af stalden. 3x bestemmelse af henfald tilstraebes.

PTFE poser med praveluft opsamlet i omradet omkring stalden opvarmes til 60°C for at opna optimal genfinding af
lugtstoffer samt undga adsorption af lugtstoffer pad posematerialet. Herunder inkluderes en blank prgve (en pose med

nitrogen) for at undersgge eventuelt baggrundssignal fra det opvarmede posemateriale.

Figur 3. Placering af malepunkter (angivet med grgnne cirkler)

Forsggsopseetning

Der opseettes en 8 mm (0.d.)/ 6 mm (i.d.) perforeret maleslange pa 50-80 m i 1.5 m. hgjde langs staldens side (mod

(V marts-22)



vest). | hvert malepunkt monteres en kritisk dyse for at sikre ensartet flow. Denne slange tilsluttes PTR-MS’en og online
malinger indsamles under prgveudtagning i afstand fra stalden. Hvis det er muligt at indsaette méleslange i kippen,

veksles der mellem disse to malepunkter.

Lugtprgver indsamles i PTFE poser vha. undertryk (vakuumkasser) og sidekick pumper. Der udtages prgver i én linje ad
gangen (figur 3). Prgven udtages i 1.5 m hgjde. Herefter bringes poserne til malevognen, opvarmes til 60 °C og
analyseres med PTR-MS.

Der er indkabt 40 PTFE poser til afprgvningen. De fordeles med 20 til hver besaetning. Det er vigtigt at disse maerkes

med besaetning samt linie (figur 3). Poserne renggres og genbruges i samme besaetning og i samme maélepunkt.

Det bgr kontrolleres om pumpen, der traekker Iuft fra maleslangen ved stalden traekker falsk luft ind. Dette gares med

standard gas eller kontrolmalinger

Huskeliste ved hver malerunde
e Maleslange med kritiske dyser
e Pumpe til sug i maleslange
o Eventuelt teleskopstang til enkeltmalinger (tiek af ensartet lugtsammensaetning i og omkring stald)
¢ Hegnspeele (hvide m. spyd, 1.5 m.) til montering af slange til malekasser + eventuelt montering af maleslange
langs stalden
e Transportabel stram generator til sidekickpumper.
¢ Sidekick pumper
e 8 mm slange til poseudtagning
o Flaske m. nitrogen fra lab i Skejby
e Ovn
¢ Vakuumkasser
¢ Vejrstation (hvis der er nogen ledige??)

e Temperatur og fugtsensor

Aktivitet 2: Bestemmelse af lugtemission fra kvaegstalde.
| Aktivitet 2 undersgges det, om standardlugttal og beregningsmetoder er rimelige i forhold til indsamlede
data.

| 2003 gennemfares fglgende:

¢ Identifikation af egnede naturligt og mekanisk ventilerede kveegstalde til bestemmelse af
lugtemission

o Staldene skal veere repraesentative for en typisk dansk stald med malkekvaeg.

e Der udfgres kemiske malinger (PTR-MS) samt olfaktometriske malinger til bestemmelse af
lugtemissionen fra henholdsvis 1-2 mekanisk ventilerede stalde og 1-2 naturligt ventilerede stalde.
o Der males i begge staldtyper, sa resultaterne kan sammenholdes med den nuveerende

beregningsmetode, hvor naturligt ventilerede stalde antages som mekanisk ventilerede
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stalde. Derudover anvendes de mekanisk ventilerede stalde som verifikation af de naturligt

ventilerede, hvor flowforhold og luftskifte er mere usikre.

o Olfaktometriske malinger udfgres af eksternt akkrediteret lugtlaboratorie. Prgveudtagning
udfgres af SEGES Innovation, Miljgteknologi, som er akkrediterede (DANAK) til

lugtprgveudtagning.

o Det forventes, at lugtprgver i naturligt ventilerede stalde kan udtages i perforerede slanger

opsat i l&engderetningen af stalden, hvor et stgrre udsnit af stalden kan inddaekkes.

e Der udfgres beregninger i de nuveerende beregningsmodeller for at undersgge, om disse er

retvisende i forhold til de data, som indsamles i projektet.

o Den procentvise reduktion i lugt som funktion af afstand fra kilden beregnes ud fra

indsamlede data i arbejdspakke 1, samt ud fra FMK- og OML-modellen i Miljgstyrelsens

reguleringssystem. Eventuelle afvigelser mellem den beregnede og den faktiske spredning

kan herved belyses.

o Detblev i projektet "Lugtudbredelse fra kvaegstalde” (stattet af Maelkeafgiftsfonden, 2021)

vist, at der var forskel p& sammensaetningen af lugtemissionen fra kip og sideveeg.

Betydningen af dette for beregnede geneafstande samt betydningen for

lugtprgveudtagelse undersgges.

o Lugt fra naturligt ventilerede stalde beregnes i dag som mekanisk ventilerede stalde. P&

grund af forskelligt luftskifte og -flow kan det dog ikke forventes, at emissionen fra de to

staldtyper er ens. Da nye emissionstal for naturligt ventilerede stalde kan give anledning til

aendret beregningspraksis, vurderes betydningen af en sadan eventuel overgang.

REGISTRERINGER

Tabel 3. Primaere registreringsparametre.

Registrering

Placering

Periode

Metode

Massespektrum malt
med PTR-MS

Online malinger langs
stald + offline malinger
omkring stald

5-6 x 1 maledag pr. besaetning
fordelt over sommer og efterar
2021

Proton-Transfer-Reaction
Time-of-flight Mass-
Spectometry (PTR-TOF-MS)

Tabel 4. Sekundeere registreringsparametre

Vindhastighed og -retning

Neer stalden, pa

vestsiden

Pa maledage

Vejrstation og
lufthastighedsfaler

Temperatur, °C

| stald og neer stald

Pa maledage
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Relativ luftfugtighed, % | stald og neer stald Pa maledage ?

REGISTRERING AF ARBEJDSTID | BESATNINGEN

Besaetningsejeren skal registrere den arbejdstid, han/hun bruger i forbindelse med afprgvningen for at
kunne fa udbetalt kompensation for dette. Hertil anvendes et af skemaerne, som findes i dette dokument:
"L:\Projektkontoret\03 Projektteam-

svin\Vejledninger\Projektstyring\Kvalitetshaandbog bilag\TLS,skema,tidsforbrug,afprovningsvaerter.docx"”.
Det udfyldte og underskrevet skema vedlaegges som dokumentation til fakturaen, som besaetningsejeren
sender til SEGES Innovation.

ARBEJDSSIKKERHED

Det kan vaere sveert at vurdere, hvad der skal til sikkerhedsmaessigt inden, at opgaven pabegyndes. Der

skal foretages en risikovurdering, som skal indarbejdes i arbejdsplanen. Arbejdsmiljg skal drgftes i

projektgruppen, og det er vigtigt, at projektlederen involveres, da det kan have en omkostning i forhold til

projektet. Det er dog teknikeren, der har ansvaret for at fa risici vurderet samt at sikre godt arbejdsmiljg i

afprgvningen. Ved velfeerdsvurderingen kan teknikeren medbringe en tjekliste over mulige risici for at

vurdere disse i praksis ved samme lejlighed. Derfor bgr fglgende afdaekkes inden opstart:

o Etforbesgg (fx i forbindelse med velfeerdsvurderingen) vil veere en af mulighederne for at forberede
sikkerhedsmeessige foranstaltninger, s& man ikke star i en situation, hvor en opgave skal lgses her og
nu, og man derfor ikke far foretaget de sikkerhedsmaessige hensyn.

o Udarbejdelse af kort tjekliste (ud fra brainstorm/erfaringsudveksling) over de mest almindelige risici i
besaetningerne inden for en reekke omrader.

o Aftale et beredskab — hvordan sikrer man, at nogen ved, at man fx er i besaetningen. Der er i
lovgivningen (820 i Bekendtggrelse af lov om arbejdsmiljg) et krav om, at der skal laves klare aftaler
med besaetningsejeren om, at en tekniker feerdes i beseetningen. Det kunne fx vaere en tjek-ind og en
tjiek-ud sms.

BILAG

FORSZGSREFERENCERAMME

e Hypotese

e Primaere samt sekundaere variable
e Design

e Styrkeberegning

ARBEJDSPLANEN ER OPDATERET:
Eksempel:
1. udgave 06.05.2024 ALIH
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