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Forord

| takt med skaerpede miljgkrav stilles der starre krav til en mindre emission fra stalde
med husdyrproduktion. Med baggrund i dette er formalet med denne undersggelse at
fa klarlagt niveauet af emission fra forskellige nyere staldtyper til kvaeg.

Malet har veeret at supplere resultaterne fra undersggelse af emissionen fra kveeg-
stalde publiceret i FarmTest Kvaeg rapport nr. 13 fra 2003. Neerveerende rapport inde-
holder bade nye maleresultater og resultaterne fra FarmTest Kvaeg nr. 13. FarmTest
Kvaeg nr. 13 bliver derved erstattet af denne FarmTest Kvaeg nr. 21.

Malgruppen for rapporten er kvaegbrugere, radgivere og lovgivere med miljgforhold
som arbejdsomrade.

Til denne undersggelse er der udvalgt ni kveegbrug med stalde med forskellig indret-
ning og g@dningshandtering. Vi takker forsggsveerterne for deres deltagelse og inte-
resse. Uden jeres hjeelp og velvillige indstilling kunne denne undersggelse ikke veere
gennemfgart.

Endvidere rettes en tak til falgende firmaer bag de nye gulv- og dreensystemer med til-
hgrende skrabere, til firmaet bag gylleforsuringsanleegget for deres assistance samt til
firmaet Siolit, for at have stillet additiver til radighed for forsgget.

. Perstrup Beton Industri A/S. (Preefabrikerede, dreenede gulve med riller).

. Mullerup Staldteknik A/S. (Skraber til Perstrups preefabrikerede, dreenede gulve).

. Thisted-Fjerritslev Cementvarefabrik A/S. (Preefabrikerede, draenede gulve med profile-
ring).

. Lind Jensens Maskinfabrik A/S. (Skraber til Thisted-Fjerritslevs praefabrikerede, dreenede
gulve).

. Polyflex A/S. (Ajledraen til fast gulv med skraber).

. Staring Maskinfabrik A/S. (Gylleforsuringsanleeg).

. Siolit A/S. (Additivtilseetning til ringkanalanleeg).

Tormod Overby
Dansk Landbrugsradgivning
Landscentret | Byggeri og Teknik

Skejby, marts 2004
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1. Sammendrag og konklusioner

| undersggelsen er der malt emissioner pa ni kostalde. De ni kostalde har forskellig
indretning og g@dningshandtering. Staldende kan inddeles i tre grupper. Farste gruppe
bestar af stalde med fast gulv, anden gruppe af stalde med spaltegulv og gyllekanal og
endelig tredje gruppe af stalde med spaltegulv og ringkanal. Til sidste gruppe af stalde
blev endvidere forsggt med tilsaetning af henholdsvis svovisyre og additiv til gyllen.
Ens for de malte stalde var, at malkekaerne ikke var pa grees i sommerhalvaret.

De hgjeste emissioner blev malt for staldene med henholdsvis pladsstabt betongulv
og deltaskraber samt spalter og bagskyl. Stalde med praefabrikerede dreenede gulve
samt stalde med ringkanalanleeg og syretilseetning havde de laveste ammoniak-
emissioner.

Temperaturforholdene havde ligeledes en afggrende betydning for ammoniakemis-
sionen. Eksempelvis blev der i stalden med fast gulv og bagskyl fundet fem til seks
gange hgijere veerdier for emission ved en staldtemperatur pa 23 °C i forhold til en
staldtemperatur pa 8 °C. Dette svarer godit til de forventede vaerdier ud fra tidligere un-
dersggelser og simuleringer, (Arnink and Jelzing, 1998, Monteny, 2000). | stalden med
ringkanalanlaeg var emissionen dog allerede over 45 gram pr. ko pr. dag, nar stald-
temperaturen ndede op pa 13 °C.

| stalden med pladsstgbt betongulv og deltaskraber var gulvet meget ujsevnt, og der
var ikke draen. Det var umuligt for skraberen at skrabe det ujeevne gulv helt rent, hvil-
ket resulterede i pytter af ajle. Dette kan veere forklaringen pa, at emissionen ved tem-
peraturer over 20 °C var hgjere fra denne stald end fra stalden med spaltegulv og bag-
skyl.

| stalden med fast gulv af stgbeasfalt og fald mod et langsgaende dreen midt i gangen
var emissionen godt halveret set i forhold til stalden med betongulv uden dreen. Under-
s@gelsen bekraefter saledes en hollandsk undersggelse, som viste betydningen af et
veldraenet gulv, (Bramm et al., 1997). Denne viste, at 3 % fald mod et dreen i midten af
gangarealet mere end halverede emissionen i forhold til et fladt gulv. | den hollandske
undersggelse fandt man, at skrabning hyppigere end hver anden time ikke reducerede
emissionen mere end ca. 5 %.

| undersggelsen blev der malt pa to typer af preefabrikerede dreenede betongulve.
Emissionsveerdierne for de to typer af dreenede gulve var meget identiske. Begge har
emissionsveerdier fra 15 til 35 gram ammoniak pr. ko pr. dag i temperaturintervallet 5
til 20 °C. Emissionsveerdierne ved de preefabrikerede dreenede gulve var saledes hal-
veret set i forhold til det pladsstgbte faste gulv og endvidere halveret set i forhold til
stalde med ringkanalanleeg. De preefabrikerede dreenede betongulve var meget rene
og tarre, hvilket samtidig gav en god hygiejne i stalden.

Stalden med ringkanalanleeg viste den kraftigste stigning i emission ved stigende tem-

peratur, idet emissionen var otte gange hgjere allerede ved 13 °C i forhold til ved 2 °C.
Daglig omraring af gyllen og manglende flydelag ma forventes at fare til frigivelse af
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relativt store maengder kvaelstof i form af ammoniak inde i stalden. Den daglige omrg-
ring har til formal at bevare en homogen gylle, som er let at handtere.

Tilseetning af ca. 5 kg koncentreret svovisyre pr. ton gylle medfgrte, at pH i ringkanal-
en faldt til 5,5. Dette gav tilsyneladende en kraftig reduktion af emissionen, nar der
blev malt ved temperatur pa 13-15 °C. Malinger med syretilsaetning ved hgjere tempe-
ratur var planlagt i dette forsgg, men 17 °C var den hgjeste temperatur, der blev malt
ved. Ved 17 °C var emissionen 50 % lavere set i forhold til den malte emission i stal-
den uden syretilsaetning (13 °C). Resultater fra tilsvarende undersggelser med forsu-
ring af gylle i slagtesvinestalde, hvor temperaturen ligger over 17 °C, har vist reduktio-
ner pa 60-80 %, (Pedersen, 2003).

Der blev malt emissioner i endnu en stald med ringkanalanlaeg. | denne stald var ten-
densen den samme. Ved stigende temperatur blev der malt gget ammoniakemission.
Forskellen i emissionen i den kolde og varme periode synes dog ikke sé kraftig, som
for den tidligere omtalte stald. Der blev fundet en til to gange hgjere veerdier for emis-
sion ved en staldtemperatur pa 17 °C i forhold til staldtemperaturer pa 6 °C. Forskellen
mellem de to stalde kan skyldes forskelle i management, fodring, mv.

| stalden med ringkanalanlaeg blev forsggt med tilssetning af et additiv til gyllen. Tilsaet-
ning af et additiv til ringkanalanleegget havde ingen effekt i dette forsgg. Det skal dog
understreges, at dette er resultatet af en enkelt maleperiode. For at fastsla effekten
bar der foretages yderligere malinger ved kolde og varme temperaturer.

Denne undersggelse har vist, at ammoniakemissionen er meget temperaturafhaengig,
men ligeledes afhaengig af staldens indretning og ggdningssystem. Der bgr foretages
malinger i flere stalde med samme gadningssystem for at fa et billede af den variation
i emissionen, der kan skyldes forskelle i fodring og management. Endvidere vil konti-
nuerlige malinger over leengere tid i samme stald veere medvirkende til at give et bil-
lede af variationen i emissionen over aret. Hvis gentagne malinger viser store forskelle
i emission ved forskellige gulvtyper, vil der veere behov for revision af normtal for
husdyrggdning.
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2. Indledning og baggrund

Der har i de senere ar vaeret fokus pa at nedbringe ammoniakemission i forbindelse
med handtering og lagring af husdyrgadning. Dette skyldes, at nedfald af ammoniak i
falsomme naturomrader som heder og moser kan betyde, at sjeeldne ngjsomheds-
planter forsvinder.

Emission er et udtryk for, hvor meget af en undersggt gasart der forsvinder via ventila-
tion. Emissionen fra kvaegbrug udger ca. 40 % af den samlede emission fra stalde i
Danmark. Danmark er forpligtiget til at nedbringe ammoniakemission med omkring

50 % inden ar 2010 i forhold til niveauet i 1991. | relation til internationale aftaler er
ogsa emission af drivhusgasser (kuldioxid, lattergas og metan) blevet aktualiseret.
Gasarterne metan og lattergas, som dannes i kgernes vom og i gyllen, kan endvidere
fungere som skadelige drivhusgasser.

Der er derfor gennemfart en del forskning og produktudvikling med henblik pa at frem-
bringe tekniske lgsninger, som bidrager til at nedbringe emissionen. Det er blandt an-
det nye praefabrikerede, draenede gulve med tilhgrende skrabere og specielle ajle-
render, forsuringsanleeg samt tilseetning af additiver til gylle.

Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret, Byggeri og Teknik gnskede pa denne bag-
grund at fremskaffe et datagrundlag vedrgrende emissionen af ammoniak og drivhus-
gasser fra nyere, naturligt ventilerede kveegstalde med forskellige indretninger og
gedningssystemer. For at fa arstidsvariationer belyst var gnsket, at der for hver stald
skulle males i henholdsvis en varm periode og kold periode. Indsatsen blev koncentre-
ret om nyere stalde indrettet til malkekveeg. Der blev udvalgt ni Igsdriftsstalde og ind-
samlet oplysninger om bygning, besaetning og drift. Danmarks JordbrugsForskning,
Forskningscenter Bygholm, Afdeling for Jordbrugsteknik har gennemfart malingerne
og foretaget beregninger af emissionen.

Dokumentation for forskellige tekniske lgsningers effekt pa staldemissionen og den
deraf fglgende miljgbelastning vil kunne fare til hurtigere implementering af ny teknik.
Dette vil eventuelt give mulighed for, at landmanden kan udvide besaetningen pa trods
af en placering i neerheden af falsom natur.

Stort set alle nye danske kostalde bliver bygget som naturligt ventilerede lgsdrifts-
stalde. Ca. 25 % af danske malkekger gar dog stadig i bindestald, hvor der er et me-
get begreenset ggdningsareal, der kan afgive ammoniak. Ifglge danske normtal for
husdyrgegdning (DJF-rapport nr. 36 ) er emissionen fra disse stalde kun ca. 6 % af
udskilt N, hvorimod emissionen fra lgsdriftstalde ligger pa 8-10 %. Omleegning til lgs-
drift vil altsd i de fleste tilfeelde fare til stgrre emission fra stalde, selv om der veelges
abne staldtyper, hvor temperaturerne generelt er lavere.

En svensk undersggelse af emissionen fra bindestalde med mekanisk ventilation viste
en emission pa 24 gram pr. dag pr. ko ved temperaturer pa 14,9-19,3 °C. Den daglige,
gennemsnitlige emission varierede mellem 13 og 37 gram pr. ko pr. dag, (Gustavson
et al., 2001).
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Monteny og Kant, 1997 undersggte ammoniakemissionen fra forskellige typer af
stalde i Holland. De fandt en emission pa 27 gram pr. ko pr. dag i en bindestald med
dybe kanaler. | lgsdriftssystemer med spaltegulve var veerdierne hgjere, mellem 26 og
45 gram pr. ko pr. dag. Emissionen fra stald med fast gulv i gangarealer og med
ggdningsopbevaring udenfor 1a pa 25-32 gram pr. ko pr. dag, og en stald med fast
gulv og dybstrgelse havde en emission pa 30 gram pr. ko pr. dag.

| en nordeuropaeisk undersggelse (UK, NL, DK, D), hvor der ogsa indgar danske ma-
linger, fandt man ammoniakemissionsveerdier mellem 20 og 42 gram pr. dyr (500 kg)
pr. dagn, (Groot Koerkamp et al., 1998). Luftskiftet blev i undersggelsen bestemt ud
fra CO,-balancer (kuldioxidbalancer) pd samme made som i neerveerende undersg-
gelse.

For en del undersggelser af stalde med naturlig ventilation er emissionen bestemt ud
fra koncentrationen af den undersggte gas (NH,) og koncentrationen af en kendt spor-
gas. Som sporgas anvendes typisk SF6, som tilseettes staldrummet ved gulvniveau.
Seipelt, 1999 lavede malinger ved hjeelp af SF6-gas og fandt ved undersggelse af tre
lgsdriftssystemer, at emissionen la pa 38,9-57,3 gram pr. dggn pr. ko (500 kg). | en
dybstrgelsesstald fandt samme forfatter en emission pa 85,5 gram pr. dag pr. ko (500

kg).

| neerveerende undersggelse er ventilationsgraden ligeledes bestemt ved SF6-meto-
den i nogle af staldene. Skeerpede regler for brugen af SF6-gas, som ogsa er en driv-
husgas, ngdvendiggjorde et skifte i malemetode, sa luftskiftet i nogle stalde er bestemt
ved CO,-balancer.

Metan og lattergas er drivhusgasser. Det vil sige, at de bidrager til den globale op-
varmning af kloden, og der menes, at 50-70 % af disse gasser stammer fra landbru-
get, (Cole et al. 1997). Produktionen af metangas fra kvaeghold varierer ifglge litteratu-
ren mellem 120 gram og 390 gram pr. dag pr. 500 kg, (Hartung og Monteny, 2000).
Kvaeg bidrager i Danmark med ca. 71 % af landbrugets samlede emission af metan.
Sterstedelen stammer fra dyrenes fordgjelse, mens en mindre del stammer fra anae-
rob (iltfri) nedbrydning af gyllen. Systemer med gylle forventes derfor at have et stagrre
tab af metangas.

Frigivelsen af metangas afhaenger af vaegt, energioptaget via foder samt meelke-
ydelse. Metangas og CO,-produktionen varierer over dagnet og fglger dyrenes aktivi-
tet, idet der er hgjere veerdier omkring fodring og ved drgvtygning.

Lattergasemissionen er meget vanskelig at male, idet der er tale om meget lave veer-
dier teet pa baggrundskoncentrationen. | en undersggelse af Jungbluth et al., 2003
fandt man ved hjeelp af gaschromatografi en lattergasemission pa 1,6 gram pr. dagn
pr. 500 kg.

Den forste danske undersggelse af emissionen fra naturligt ventilerede kveegstalde vi-
ste stor variation mellem de forskellige typer af kveegstalde (FarmTest Kveeg nr. 13 —
2003). Da undersggelsen bygger pa fa malinger, er det vigtigt at fa foretaget yderli-
gere malinger for at underbygge resultaterne. Denne rapport indeholder en ny serie
malinger af emissionen fra naturligt ventilerede kvaegstalde til yderligere dokumenta-
tion af resultaterne i den tidligere undersggelse.
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3. Formal

Formalet med denne FarmTest er at indsamle data til bestemmelse af emission for
stofferne NH, (ammoniak), CH, (metan) og N,O (lattergas) fra dbne, naturligt ventile-
rede kveegstalde. Gennem dataindsamling fra stalde vil man pa sigt kunne give gode
forudsigelser og dokumentation for miljgvirkningen ved valg af forskellige ggdnings-
systemer. Dermed vil der kunne foretages en bedre VVM-vurdering eller -screening,
der blandt andet indebaerer beregninger af emission.

| undersggelsen sammenlignes emissionen fra stalde med nye praefabrikerede, drae-

nede gulve med mere traditionelle ggdningssystemer i Igsdriftsstalde til kger. Desuden

undersgges, om svovisyrebehandling og tilseetning af additiver til gylle kan begreense
emissionen fra ringkanalanlaeg.

Undersggelsen supplerer og erstatter FarmTest Kvaeg nr. 13 "Emission af ammoniak

og drivhusgasser fra naturligt ventilerede kvaegstalde” som er udgivet i 2003. Denne
FarmTest Kvaeg nr. 21 indeholder bade nye og eksisterende malinger.

Emission af ammoniak og drivhusgasser fra naturligt ventilerede kveegstalde
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4. Undersggelsens metoder

Gasemissionen blev beregnet ved at opstille massebalancer for de valgte gasser. Op-
stilling af massebalancer kreever ngjagtig information om gaskoncentration inde i og
udenfor stalden samt luftskiftet. Der ma forventes store variationer i bade gaskoncen-
trationer og luftskifte mellem forskellige steder i stalden. Derfor skal placering af male-
punkter ngje overvejes.

Beregning af luftskiftet i naturligt ventilerede stalde kan bestemmes indirekte ud fra
kendskab til dyrenes CO?-produktion og forskellen imellem luftens CO?-indhold inde og
ude. Metoden regnes for at give acceptable resultater under forudseetning af, at der
foretages malinger over en 24-timers perioder. For at udligne variationer i relation til
arbejde i stalden, dyrenes aktivitetsniveau, klimaforhold med mere, blev det tilstreebt at
indsamle data for op til tre degn i maleserie 2002. Baseret pa erfaringerne i 2002 blev
det besluttet at indsamle data for mindst fem dggns perioder i 2003.

4.1 Malepunkter

Erfaringer fra et afsluttet EU-projekt viser, at der normalt er stgrre variationer i stald-
ens tveersnit end i staldens laengderetning. | hver stald blev der udvalgt et repraesenta-
tivt maleomrade mellem to tveersnit (herefter kaldet "maletvaersnit”) i det staldafsnit,
som udgjorde dyrenes opholdszone. Maleomradet blev udvalgt, sa de indsamlede
data repraesenterede emissionen fra hele stalden ved at deekke hele staldens bredde
0g ca. 15-25 meter i staldens lsengderetning.

Malepunkterne var dels placeret i hvert hjgrne af maletvaersnittet i hgjden 2,5 til 3,0
meter over gulv og dels som en maleslange under tagrygningen, jf. figur 1. Som
maleslange blev anvendt en 6 millimeter slange pa 20 meter. For hver anden meter
maleslange var boret 1 millimeter hul gennem slangen. Det gav et luftindtag pa 5 liter
pr. minut. Baggrundskoncentrationen blev malt i udeluften fra et malepunkt placeret pa
en maletrailer, der stod teet ved stalden.

Lufttemperaturen blev registreret med termoelementer i de samme punkter, som
gasserne blev indsamlet fra. Resultaterne blev lagret pa en separat datalogger.

M3 M5 .
Service-
Maletveer-
Opholdszone
M2
M1 M4

M6

Figur 1. Maletveersnittet og placering af malepunkter.
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4.2 Maleudstyr

Maleslangen og de gvrige malepunkter blev forbundet til maleudstyret med en opvar-
met transportslange med en diameter pa 6 millimeter. Men henblik pa at minimere risi-
koen for at gasser gik tabt under transport fra malepunktet til maleudstyret, anvendtes
FEP-slanger (Flourinated Ethylene Propylene Resin). Hver transportslange var udsty-
ret med en teflonpumpe, som kontinuerligt sugede luft fra malepunkterne til en Innotec
(Briiel & Kjeer) Multiplekser 1303 og en Multigasmonitor 1302, der malte gasserne ved
hjeelp af IR-lys.

Multiplekseren blev programmeret til efter tur at sende luftstremmen fra hvert af de
seks malepunkter til monitoren, hvor gaskoncentrationen méltes for CO,, N,O, NH,,
CH, og vand. Temperatur blev mélt bade inde i og udenfor stalden med en TESTO 174
monitor med datalogger. Figur 2 og figur 3 viser dele af det anvendte udstyr.

Figur 2. Stald, hvor der foretages malinger.

o | W,
s rifta A &
B i TS o TR
T T

Figur 3. Maleudstyr placeret i trailer uden for stalden.
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4.3 Beregning af luftskifte

Luftskiftet blev bestemt ved hjzelp af en CO,-balance for stalden. Beregningen er fore-
taget ved hjeelp af fglgende formel:

e CO, 4, x10°x 1,2
COZ, koncentration COZ baggrund
Vv = ventilationsluftmaengden [kg pr. time].
CO, 4 = volumen CO,, som afgives fra dyrene [m? pr. time].
1,2 = |luftens massefylde [kg pr. m3]
CO, oncenraion = d@gNgENNEMSsnitskoncentrationen malt i stalden [ppm]
2, baggrund = dggngennemsnitskoncentrationen malt udenfor stalden [ppm].
4.4 Beregning af emission

Emissionen fra stalden er beregnet som fglger:

Egas = (V X Cgas_inde- Cgas_ude) = 1’2 S 24
e = gasemission fra stalden [kg pr. degn]
V = ventilationsluftmaengde [m?3 pr. time]

C,s = 9askoncentrationen [kg pr. m’]
Det er antaget, at ventilationsniveau og gaskoncentration i hele den del af stalden,
som udggr dyrenes opholdszone, er det samme som i maletveersnittet.

Der er en direkte sammenhang mellem dyrenes varmeproduktion (vpe) og deres CO?-
produktion. Foruden deres vaegt er produktionen ogsa afhaengig af meelkeydelse. | ta-
bel 1 er vist det optalte antal dyr i de enkelte stalde samt meelkeproduktionen omreg-
net til kg. EKM (4 % meelk) bade for 2002- og 2003-malingerne. Ved beregningen af
varmeproduktionen pr. ko er varmeafgivelsen fra opdreet, kalve med mere indregnet i
varmeafgivelsen pr. ko. Til orientering er ogsa den malte gennemsnitstemperatur i
maleperioden angivet. Arnink og Jelzing (1998) fandt en eksponentiel sammenhaeng
mellem staldtemperaturen og emissionsniveauet. Den eksponentielle sammenhaeng er
ligeledes vist ved den grafiske fremstilling af de opnaede resultater i denne FarmTest.

| tabellen er data for 2003 markeret med blat.

4.5 Stalde

Staldene er som de fleste nye kvaegstalde indrettet, s malkeafdelingen, serviceafde-
lingen med mere, er samlet i den ene ende af bygningen, mens dyrenes opholdszone
(motions-, sede- og hvileareal) udggr resten af bygningen. Indretningsplan og beskri-
velsen af driften og funktionen er vist i bilagene.
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Tabel 1. Sammendrag af produktionsdata for savel 2002- som for 2003-malingerne.

Gulv og ggdningssystem Produktionsinformation VPE Rum-
Kger  Veegt Maeelk Kalve Total Pr. ko temp.
stk. kg kg EKM/dag stk.

1 Fast gulv, deltaskraber 165 600 28,5 24 239 15 21,7
Der skrabes seks 187 600 29,1 38 272 1,5 7,0
gange pr. dggn

2 Fast stgbeasfalt, skraber 129 600 31,5 59 219 1,7 17,4
Dreen i gang
Der skrabes fire 122 600 32,5 61 213 1,7 6,2
gange pr. dggn

3 Perstrup/Mullerup 282 600 26,8 0 405 1,4 19,9
med dreen og skraber 207 600 28,6 0 308 15 6,1
Der skrabes hver 2. time 197 600 29,7 0 300 1,5 6,4

i reekkerne ved foderbordet
og hver 4. time ved sengebasene

4 Thisted-Fjerritslev/LIM 105 600 29,9 107 179 1,7 15,7
Der skrabes hver 2. time 115 600 29,0 120 194 1,7 3,6
i reekkerne ved malkekgerne
og hver 4. time ved ungdyrene

5 Spalter, 152 600 21,8 60 220 1,4 9,6
skraber i 40 cm kanal
Der skrabes tre 148 600 22,9 86 246 1,7 19,0
gange pr. dggn
6 Spalter, bagskyl 159 600 35,1 0 240 15 22,4
170 600 34,6 0 255 1,5 8,3
7aRingkanal uden syre 192 450 22,7 0 228 1,2 13,2
192 450 23,3 0 232 1,2 2,3
7bRingkanal med syre 192 450 23,1 0 231 1,2 16,8
192 450 24,5 0 239 1,2 16,8
192 450 22,7 0 228 1,2 14,7
192 450 23,2 0 232 1,2 6,2
8 Ringkanal, skraber pa 115 600 25,1 26 170 1,5 19,5
spalter
Der skrabes seks 121 600 27,1 29 187 1,5 5,8
gange pr. dggn
9aRingkanal uden additiv 166 600 27,8 25 256 1,5 16,6
159 600 31,8 27 265 1,7 17,3
163 600 31,3 17 264 1,6 6,3
9b Ringkanal med additiv 165 600 31,6 18 269 1,6 8,9

Der er endvidere foretaget malinger i en stald med dybstrgelse. Desveerre var der en
defekt p& udstyret, hvilket betyder, at der ikke er maleresultater fra denne stald. Der
foretages supplerende maling i stald med dybsstrgelse i 2004. Resultaterne herfra vil
kunne findes i en Info - Byggeri og Teknik pa www.landbrugsinfo.dk.
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5. Resultater

51 Ammoniakemission

Resultaterne af gas- og temperaturmalingerne er sammenfattet i tabel 2.

Til malingerne kan knyttes fglgende kommentarer:

. Ud fra malingerne kan man ikke umiddelbart estimere den arlige NH_-emission.
. Ammoniakfordampningen er meget temperaturafheengig.
. Der bgr males kontinuerligt over en laengere periode.

Som det kan ses af figur 4, er der veesentlig forskel pA ammoniakemissionen i kolde
og varme perioder. Dette er i overensstemmelse med andre undersggelser, hvor der
ofte angives en ekspotential sammenhaeng mellem staldtemperatur og ammoniak-
emission.

| figur 4 er ammoniakemissionen vist som funktion af den malte staldtemperatur for
samtlige stalde og malinger. Det fremgar, at der generelt er en hgjere ammoniak-
emission ved hgje staldtemperaturer. Figur 5, 6 og 7 viser separat veerdierne for hen-
holdsvis stalde med fast gulv, stalde med spaltegulv og gyllekanaler samt stalde med
spaltegulv og ringkanal.

Resultaterne fra malinger i 2003 samt resultaterne fra 2002 er samlet i tabel 2. Veer-
dier fra malingerne i 2003 er markeret med blat.

Tabel 2. Emissionsdata for savel 2002- som for 2003-malingerne.
Gulv- og ggdningssystem Emission, g pr. ko pr. dag Rum-
NH, CH, N,O* temp. °C
1 Fast, delta skraber 107 559 0,3 21,7
Der skrabes seks gange pr. dggn 36 331 0,6 7,0
2 Fast stgbeasfalt, skraber 33 338 -0,2 17,4
Dreen i gang
Der skrabes fire gange pr. dggn 21 431 5,0 6,2
3 Perstrup/Mullerup 34 312 1.4 19,9
med draen og skraber 16 351 0,2 6,1
Der skrabes hver 2. time i reekkerne ved 17 375 0,5 6,4

foderbordet og hver 4. time ved sengebasene

4  Thisted-Fjerritslev/LIM 29 351 3,1 15,7
med dreen og skraber
Der skrabes hver 2. time i reekkerne ved 13 303 -0,1 3,6

malkekgerne og hver 4. time ved ungdyrene
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Gulv- og ggdningssystem Emission, g pr ko prdag Rum
NH, CH, N,O* temp °C

5 Spalter, skraber i 40 cm kanal 18 314 1,9 9,6
Der skrabes tre gange pr. dggn 39 497 1,2 19,0

6 Spalter, bagskyl 103 518 0,1 22,4
17 340 0,0 8,3

7a Ringkanal uden syre 48 589 5,5 13,2
10 365 8,3 2,3

7b Ringkanal med syre 19 328 2,3 16,8
27 321 1,7 16,8

29 340 0,1 14,7

10 301 0,6 6,2

8 Ringkanal, skraber pa spalter 29 408 1,7 19,5
Der skrabes seks gange pr. dggn 26 409 2,1 5,8

9a Ringkanal uden additiv 44 431 4,0 16,6
56 438 59 17,3

31 437 4,9 6,3

9b Ringkanal med additiv 34 449 4,5 8,9

* Koncentrationen er for lille til, at beregningerne af emissionen er sikre.

Det ses af tabellen, at der indgik fire stalde med fast gulv. De resterende stalde var
med spaltegulv, hvoraf flere havde ringkanalanlseg med eller uden tilssetning af syre
eller additiv til gyllen.

Af tabel 2 og figur 4 fremgar det, at der generelt er lavere emission ved lave tempera-
turer. Temperatureffekten er mindre ved staldene med fast, dreenet gulv og skrabe end
ved de gvrige.

5.1.1 Oversigt over malinger af ammoniakemission

Samtlige maleresultater for ammoniakemission er vist i figur 4. | alle stalde er der kon-
stateret en stigende emission med stigende staldtemperatur. Stagrst temperatureffekt
blev malt i stalden med fast gulv stgbt pa stedet og i stalden med spaltegulv med bag-
skyl. Lavest emission er konstateret i stalde med praefabrikerede, dreenede gulve og i
stalden med ringkanalanlaeg med syretilsaetning.
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Figur 4. Malt ammoniakemission som funktion af staldtemperatur for alle undersggte stalde.

Stalde med fast gulv
| figur 5 er vist resultaterne af ammoniak- og temperaturmalingerne i de fire stalde
med fast gulv.
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Figur 5. Malt ammoniakemission som funktion af staldtemperatur i stalde med fast gulv.
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Af figuren kan det ses, at der generelt er en hgjere ammoniakfordampning ved hgje
staldtemperaturer. Dette er i overensstemmelse med andre undersggelser, hvor der
ofte angives en ekspotential sammenhaeng mellem staldtemperatur og ammoniak-
emission.

Stald 1

Fast gulv med deltaskrabere. Ammoniakemissionen ligger pa et hgijt niveau, bade
sommer og vinter. Gulvet er meget ujeevnt med store omrader, hvor der dannes pytter
af ajle og ggdning. | modsaetning til gvrige besesetninger malkes der tre gange i dgg-
net, hvilket kan medfare, at kaerne urinerer hyppigere med stgrre emission til falge.

Stald 2

Gulvet af stgbeasfalt er udformet med fald mod draen og lavet handvaerksmaessigt til-
fredsstillende. Det betyder, at en stor del af ajlen draenes hurtigt veek. Ved hgije stald-
temperaturer fordampede den resterende ajle hurtigt, og man fik starre omrader med
et tart gulv.

Stald 3

Nyt preefabrikeret gulv med skraber, type Perstrup/Mullerup. Ammoniakemissionen er
pa et lavt niveau, bade sommer og vinter. Ved denne staldtype er der ligeledes en
temperatureffekt pa ammoniakemissionen. To malinger ved lave udetemperaturer vi-
ser, at reproducerbarheden af resultaterne er god.

Pa baggrund af gulvets funktion forventes reproducerbarheden at vaere ligesa god i
stald 3 og stald 4.

Stald 4

Nyt preefabrikeret, dreenet gulv med skraber, type Thisted-Fjerritslev/LIM. God dreen-
effekt og reduktion af emission ved hgje temperaturer, hvilket formodentlig skyldes, at
man opnar stgrre omrader med tart gulv. Fordampningen var ogsa lav for denne stald,
og kurven har et forlgb, der er sammenfaldende med det malte forlgb for stald 3.
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Stalde med spaltegulv og gyllekanal
| figur 6 er vist resultaterne af ammoniak- og temperaturmalingerne i de to stalde med

spaltegulv og gyllekanal.
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o
o
®
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>
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0,02 pe

0,00
0 5 10 15 20 25

Staldtemperatur, °C

Figur 6. Malt ammoniakemission som funktion af staldtemperatur i stalde med spaltegulv over gylle-
kanal.

Stald 5
Spaltegulv med 40 cm gyllekanal, der skrabes med et linespilsanleaeg. Der er foretaget

én maling i henholdsvis kold og varm periode. Ammoniakemissionen ligger pa et rela-
tivt lavt niveau sandsynligvis som fglge af den hyppige udmugning, og emissionen er
begraenset temperaturafhaengig.

Stald 6

Traditionel stald med spaltegulv, 1,20 meter dybe kanaler og bagskyl. Ved lav tempe-
ratur var ammoniakemissionen pa et lavt niveau. Emissionen var steerkt temperatur-
afhaengig, da emissionen var fem til seks gange hgjere ved 23 °C frem for 8 °C.
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Stalde med spaltegulv og ringkanal

| figur 7 er vist resultaterne af ammoniak- og temperaturmalingerne i stalde med spal-
tegulv og ringkanalanleeg. Resultaterne af tilseetning af syre og additiv til ringkanal-
anleeg er ligeledes vist i figuren.

0,14
0,12
o 0,10
° Ringkanal:
E. 0,08 O 7a Ringkanal uden syre
=~ B 7b Ringkanal med syre
g 006 < 8 Ringkanal, skraber pa spalter
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& O 9a Ringkanal uden additiv
z 0.04 O ® 9b Ringkanal med additiv
@/‘;7 - o
0’ 2 / —
0,00
0 5 10 15 20 25
Staldtemperatur, °C
Figur 7. Malt ammoniakemission som funktion af staldtemperatur i stalde ringkanalanlzeg.
Stald 7a

Spaltegulv og 1,20 meter dybe kanaler udfart som ringkanalsystem. Der tilseettes ikke
syre. Uden syretilsaetning var ammoniakemissionen pa et lavt niveau ved ca. 2 °C.
Emissionen var imidlertid meget temperaturafhaengig idet den ved 13 °C var ca. fem
gange hgjere end ved 5 °C. | stalden var der i perioder store problemer med flowet i
ringkanalsystemet. Det kan veere en af grundene til den relative hgje emission om
"sommeren”.

Stald 7b

Spaltegulv og 1,20 meter dybe kanaler udfart som ringkanalsystem, (samme stald
som 7a). Der tilsaettes automatisk koncentreret svovisyre og foretages beluftning
(forsuringsanleeg, type Staring). Ammoniakemissionen falder ved tilsaetning af syre.
Dette fald er tydligst i varme perioder. | stalden var der i perioder store problemer med
flowet i ringkanalsystemet. Resultaterne ma derfor betegnes som noget usikre, hvilket
ligeledes underbygges af den darlige reproducerbarhed mellem to malinger ved
samme temperatur.

Stald 8

Spaltegulv og 1,20 meter dybe kanaler udfart som et ringkanalsystem. Spalterne skra-
bes automatisk med linespilsanleeg. Ammoniakemissionen |a pa et forholdsvis hgijt ni-
veau ved lave temperaturer, mens emissionsniveauet ved hgje temperaturer er lavt.
Emissionsniveauet bestemmes blandt andet ud fra ventilationsluftmaengden i stalden. |
denne stald var luftindtaget i staldens sider begraenset pa grund af neesten lukkede
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gardiner. Dette kan vaere arsag til det lave emissionsniveau om sommeren. Det for-
ventes, at skraber ovenpa spalterne har en positiv effekt, da tarre arealer vil mindske
ammoniakfordampningen. Malingerne i denne stald viser, at ammoniakemissionen
derved er uafhaengig af temperaturen.

Stald 9a

Spaltegulv og 1,20 meter dybe kanaler udfagrt som et ringkanalsystem. Der tilseettes
ikke additiv. Ammoniakemissionen var ca. en halv gang hgjere ved 16-17 °C set i for-
hold til emissionen ved 6-9 °C. Temperatureffekten pa ammoniakemissionen fremgar
ligeledes tydeligt ved denne staldtype.

Stald 9b

Spaltegulv og 1,20 meter dybe kanaler udfgrt som et ringkanalsystem, (samme som
stald 9a). Der tilsaettes manuelt additiv til gyllen. Ammoniakemissionen falder ikke ved
tilseetning af additiv, men falder oveni kurven for malingerne uden tilseetning af additiv.
Der er saledes intet i maleresultaterne der tyder pa, at brug af det pageeldende additiv,
havde en effekt pa emissionen. Der er dog kun udfgrt én maling ved tilseetning af ad-
ditiv. Resultaterne ma derfor betegnes som noget usikre. Der forventes en opfalgning
pa dette i 2004. Ved tilszetning af additiv forventes gyllen at blive mere homogen. Det
kan betyde, at omrgring i kanalen kan reduceres. Mindre omrgring kan betyde fald i
ammoniakemissionen.

51.2 Metanemission

Metanemissionen viser ikke den samme temperaturafhaengighed, som der blev fundet
ved ammoniakemissionen. Det er i sig selv ikke overraskende, idet hovedparten af
metanemissionen sker i koens vom. Temperaturen her er ikke afhaengig af omgivel-
sernes temperatur.

Metanemissionen er stgrst ved hgje temperaturer i de stalde, som har den hgjeste
ammoniakemission, det vil sige i stalden med fast gulv stabt pa stedet og i stalden
med spaltegulv med bagskyl. Lavest metanemission er konstateret i stalde med prae-
fabrikerede gulve og i stald med ringkanal med syretilseetning.

Samtlige maleresultater for metanemissionen er vist i figur 8. Den malte veerdi for de
enkelte staldtyper er vist i tabel 2.
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Figur 8. Malt metanemission som funktion af staldtemperatur.
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6. Diskussion og anbefalinger

Undersggelsen viste store forskelle i emissionen i varme perioder mellem de malte
stalde. | kolde perioder var ammoniakemissionen dog ikke sa markant forskellig mel-
lem de malte stalde. Kgerne var pa stald hele aret.

Pa baggrund af undersggelsen kunne der ikke pavises statistisk sikre forskelle mellem
staldene, idet der indgik for fa stalde, og der kun blev malt i to perioder af tre dages
varighed i 2002. Malingerne i 2003 underbyggede resultaterne fra 2002, men statistisk
sikre forskelle mellem staldene er stadig ikke pavist. Fodring kan have stor indflydelse
pa emissionen, men niveauet er ikke indregnet i analysen i denne undersggelse.

| et ringkanalanlaeg omrgres gyllen minimum en gang i dggnet. Derfor er der ikke
flydelag pa gyllen inde i stalden, som det for eksempel er tilfeeldet i en stald med bag-
skylsanlaeg, hvor der typisk tammes gylle ud en gang hver 14. dag. Der er tilsynela-
dende tendens til gget ammoniakemission i stalde med bagskylanleeg set i forhold til
andre systemer. Hvis denne tendens kan genfindes i lige sa stort omfang i flere stalde
med bagskyl, vil det ikke kunne anbefales at etablere bagskylsanleeg uden samtidig at
nedbringe den mikrobielle aktivitet i gyllen. Det kan for eksempel ske ved at seenke pH
eller reducere gylleoverfladen.

Der er desuden flere uafklarede spargsmal vedrgrende syretilsaetning, blandt andet
teknisk sikkerhed og drift. Det er ikke endeligt afklaret, om betonen pa leengere sigt
kan tage skade af sulfatindholdet i svovisyren. Det anbefales at falge vejledningen
vedrgrende betonkvalitet i Landbrugets Byggeblad nr. 102.17-19 (2003) ,Vejledning i
valg af betonkvalitet i forbindelse med forsuring af gylle®, hvis der etableres forsuring
af gyllen.

Malingerne i stalden, hvor der blev tilsat additiv til gyllen i et ringkanalanlzaeg, viste ikke
nogen effekt pa ammoniakemissionen. Det haevdes, at den starste effekt af additivet
opnas ved at undlade omrgring. Ved tilsaetning af additiv kan det forventes, at gyllen
bliver mere homogen. Det kan reducere frekvensen af omraringer i dggnet, og det ma
derved forventes at reducere ammoniakemissionen. | undersggelsen blev frekvensen
af omrgring i kanalen ikke reduceret, hvilket kan veere en af forklaringerne pa den
udeblevne effekt ved tilseetning af additiv. Hvorvidt gyllen blev mere homogen er ikke
undersggt.

Indretning af kveegstalde med fast gulv i gangarealer kan fgre til hgjere emission end
spaltegulvsstalde, hvis der ikke er et effektivt dreen af gangarealet. Faste gulve stgbt
pa stedet (in situ stebt) skal veere udfgrt med omhu, det vil sige med plane flader og
effektivt fald mod draen, sa kan der tilsyneladende opnas naesten lige sa lave emis-
sionsveerdier, som ved de preefabrikerede betongulve. Materialet til de faste gulve kan
veere beton, asfalt, gummi, mv. Yderligere oplysninger om de preefabrikerede gulves
funktion findes i forelgbige resultater af FarmTest Kvaeg nr. 14 pa Landbrugsinfo
(www.landbrugsinfo.dk/farmtest/kvaeg).
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6.1 Metan

Pa baggrund af de f& malinger af metan er det ikke muligt at afggre, om der er forskel
mellem de undersggte systemer. Stalde med fast gulv forventes ud fra tidligere under-
sggelser at have et mindre tab af metan til atmosfeeren end stalde med gyllekanaler.
Der er ikke fundet en sa klar sammenhaeng mellem temperatur og emission af metan,
som for ammoniak. Det kan skyldes, at stagrstedelen af metanproduktionen produceres
i koens vom, og denne afhaenger ikke af staldtemperaturen. Dog var emissionen af
metan hgjere med stigende temperatur, nar man kun ser pa staldene med gylle-
kanaler. Metanemissionen var ligeledes stgrst ved hgje temperaturer i de stalde, som
havde den stgrste ammoniakemission, hvilket var stalden med pladsstabt gulv samt
stalden med spaltegulv og bagskyl.

Emission af ammoniak og drivhusgasser fra naturligt ventilerede kveegstalde 24



7. Litteraturliste

Amon, B., T. Amon und J. Boxberger (1998). Untersuchungen der Ammoniak-
emissionen in der Landwirtchaft Osterreichs zur Ermittlung der Reduktionspotentiale
und Reduktionsmdglicheiten. (Investigation of the ammonia emission from the
agriculture in Austria for determination of potentials and possibilities of reduction).
Forschungsprojekt Nr. 883/94, Institut fur Land-, Umwelt und Energietechnik der
Universitat fur Bodenkultur, Vienna.

Arnink, A.J.A. and A. Elzing (1998). Dynamic Model for ammonia volitization in housing
with partially slatted floors for fattening pigs. Livestock Production Science, 53, 153-
169.

Bramm, C.R., M.C.J. Schmits, H. Gunnink and D. Swierstra (1997). Ammonia emis-
sion from double sloped solid floor in a cubicle house for dairy cows. J. Agric. Eng.
Res. 68, 375-386.

Cole, C.V., J. Duxbury, F. Freney, O. Heinemeyer, K. Minami, A. Mosier, K. Paustian,
N. Rosenberg, N. Sampson, D. Saurbeck and Q. Zhao (1997). Global estimates of po-
tential mitgration of greenhouse gas emission by agriculture. Nutrient Cycling in
Agroecosystems. 49. 221-228.

Groot Koerkamp, P.W.G., J.H.M. Metz, G.H. Uenk, V.R. Phillips, M.R. Holden, R.W.
Sneath, J.L. Short, R.P. White, J. Hartung, J. Seedorf, M. Schrdder, K.H. Linkert, S.
Pedersen, H. Takai, J.0. Johnsen and C.M. Wathes (1998). Concentration and
emissions of ammonia in livestock buildings in northern Europe. Journal of Agricultural
Engineering Research, 70, 1, 79-95.

Gustafsson, G., J. Hultgren and K. Jeppson (2001). Ammonia emissions from the cow-
shed, and animal cleanliness, reproductive performance and health reference mea-
surements. Life ammonia, February 5, 2001.

FarmTest Kveeg nr. 13. FarmTest: Emission af ammoniak og drivhusgasser fra natur-
ligt ventilerede kveegstalde. Dansk Landbrugsradgivning. 2003. 45 pp.

FarmTest Kveeg nr. 14, igangveerende FarmTest. Funktionstest af draenede gulve med
skraberanlaeg, (forelgbige resultater). Lokaliseret pa www.landbrugsinfo.dk, 9. juli
2002.

Hartung, E. and G. Monteny (2000). Methane (CH,) and Nitrious Oxide (N,O) emission
from animal Husbandry. Agrartechnisce Forscung 6 (2000), Heft 4, s. E62 - E69.

Jungbluth T., G. Brose and E. Hartung (2003). Environmental Technology in Cattle and
Milking Cow Production. XXVI Annual Meeting of the Chilean Society for Animal
Production (SOCHIPA). International Symposium on Animal Production and
Environmental Issues. Session Il: Animal Nutrition and Environmental Issues. Lokalise-
ret pa www.KTBL.de, den 12. marts 2003.

Emission af ammoniak og drivhusgasser fra naturligt ventilerede kveegstalde 25



Landbrugets Byggeblad nr. 102.17-19 (2003). Vejledning i valg af betonkvalitet i forbin-
delse med forsuring af gylle. pp 2.

Monteny, G.J. and P.P.H. Kant (1997). Ammonia emission and possibilities for its
reduction in dairy cow houses: A review of dutch developments. In Voermans, J.A.M.,
Monteny, G.J. (Eds.), Ammonia and odour emission from animal production facilities.
NVTL, Rosmalen, The Netherlands, vol.1, pp 355-364.

Monteny, G.J. (2000). Modelling of ammonia emission from dairy cow houses. Ph. D.
thesis, University of Wageningen, Netherlands.

Pedersen, P., 2003. Status pa rullende afprgvninger. Landsudvalget for Svin. Lokalise-
ret pa: www.danskeslagterier.dk.

Poulsen H.D., C.F. Bgrsting, H.B. Rom og S.G. Sommer, Danmarks
JordbrugsForskning, november 2001. DJF-rapport Husdyrbrug nr. 36. Kveelstof, fosfor
og kalium i husdyrg@dningen - normtal 2000. pp 152.

Seipelt, F., A. Ross, G. Steffens und H. van den Weghe (1999). Quantifizierung
gasformiger Emissionen aus frei gelufteten Milchviehstéllen mittels Tracergaseinsatz
nach der Abklingmethode. (Monitoring of gaseous emissions from natural ventilated
dairy houses using tracer gas technique using the rate-of-decay method). 4. Internatio-
nal Conference. Construction Engineering and Environment in Livestocl Farming. 9./
10.03.1999 in Freising-Weihenstephan, Germany, 69-74.

Emission af ammoniak og drivhusgasser fra naturligt ventilerede kveegstalde 26



8. Bilagsliste

Bilag 8.1 ¢ Stald nr. 1, Fast betongulv med deltaskraber ..............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 28
Bilag 8.2 « Stald nr. 2, Fast gulv af stgbeasfalt med draen og skraber.......................... 31
Bilag 8.3 ¢ Stald nr. 3, Praefabrikeret, profileret gulv med skraber og dreen, model
PerStrUD/MUIEIUD ...ttt e e e e e e et r e e e e e aans 34
Bilag 8.4 « Stald nr. 4, Preefabrikeret, profileret gulv med skraber og dreen, model
ThISted-FJErTItSIEV/LIM .....coiiiiiieieeee et e s 38
Bilag 8.5 « Stald nr. 5, Spaltegulv med skraber i 40 cm ggdningskanal ....................... 42
Bilag 8.6 « Stald nr. 6, Spaltegulv, gyllekanaler med bagskyl ............cccccciiiiiiiieieinnnnns 45
Bilag 8.7 « Stald nr. 7a og 7b, Ringkanalanleeg henholdsvis med og uden syre-
PEnaNdIING &F GYIIE ..o 48
Stald 8.8 « Stald nr. 8, Ringkanalanleeg med skraber ovenpa spalter ................ccccue.... 51
Bilag 8.9  Stald nr. 9a og 9b, Ringkanalanlseg henholdsvis med og uden tilseetning af
=T [0 11 (YRR 54

Emission af ammoniak og drivhusgasser fra naturligt ventilerede kveegstalde 27



Bilag 8.1

Stald nr. 1 « Fast betongulv med deltaskraber
Byggelnfo nr. 85

Staldens indretning og funktion

Stalden er en seksraekket sengebasestald med plads til 181 keer af stor race (SDM) +
kvier. Der er ét bredt, gennemgaende foderbord i hele staldens laeengde med et redu-
ceret antal aedepladser. Der er 100 meter aedeplads, hvilket svarer til 0,55 meter
foderbordsplads pr. ko eller 1,5 ko pr. aedeplads. | den ene side af stalden er senge-
basene opdelt, sa der bliver et szerskilt afsnit til store kvier.

Goldkgerne gar i et hold for sig nzer keelvningsboksene. | dette afsnit er der senge-
base som hvileareal og spaltegulv i gangarealet.

Malkestald, opsamlingsplads og servicerum er indrettet i en separat stald placeret vin-
kelret pa selve stalden. Det er en 2x16 sildeben malkestald med direkte udgang. Der
malkes tre gange i dggnet.

Ventilation

Stalden er naturligt ventileret. Yderveeggene i stalden er udfgrt af en betonelementer
med frilagte sgsten. Over betonelementerne er der luftindtag gennem et vindbrydende
net.

Fodring
Der fodres med fuldfoder efter TMR-princippet.

Ggdningshandtering

Der er fast, profileret betongulv (in situ stgbt/stabt pa stedet) med skraber i gangarea-
ler mellem sengebasene og pa sedepladsen. Gadningen skrabes ud péa areal med
spaltegulv ved tveergangen som forbinder stalden med malkestalden. Gyllen Igber via
en tveerkanal under spaltearealet til en fortank. Efter skrabning af det faste gulv fore-
kommer der sma pytter af ajle pa gulvet. Der skrabes 6 gange pr. dggn.

Strgelseshandtering
Der strges med savsmuld pa betonlejerne. Savsmulden kares ind cirka hver fierde
uge om sommeren (hyppigere om vinteren).

Arealforbrug

e Bebygget areal pr. ko (ekskl. malkestald) 12,8 m?
e Nettoareal pr. ko 7,4 m?
e Motionsareal pr. ko 4,0 m?
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Gulvet skrabes ikke helt rent, der efterlades pytter af ajle.

Profileret gulv fgr og efter skrabning.
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Bilag 8.2

Stald nr. 2 < Fast gulv af stgbeasfalt med dreen og skraber
Byggelnfo nr. 76

Staldens indretning og funktion

Stalden er en fireraekket sengebasestald. Der er plads til 120 kger + 100 ungdyr af
stor race. Der er gennemgaende foderbord med en ko pr. eedeplads. Der er seks
kraftfoderautomater til kgerne placeret med fire automater pa den ene side af foder-
bordet, hvor der er plads til 87 kger (det vil sige ca. 22 kger pr. automat) og to automa-
ter pa den anden side af foderbordet, hvor der er plads til 33 kger (det vil sige 17 keer
pr. automat).

Kgerne er opdelt i to grupper. Henholdsvis kger, der bliver malket og goldkger. Stalden
er indrettet, s& goldkagerne kan opstaldes i yderligere tre hold (afgoldning, goldperiode
0g opstartsperiode).

Kvierne indsaettes i stalden, nar de er et ar gamle og inddeles i tre hold:
e Indseetningshold.

e Lgbekvier

o Keelvekvier.

Sengebasene er med 6 centimeter tykke kanalsyede madrasser.

Malkestalden er bygget som “et hus i huset” og placeret i det ene hjgrne af stalden.
Malkestalden er en 2x10 sildebensstald af 30° med hurtig udgang.

Opsamling sker delvis pa spalteareal udenfor malkestalden og mellem sengebase-
reekker.

Serviceafdelingen er placeret i forbindelse med malkestalden og indrettet med forrum,
kontor, maelkerum og teknikrum.

Ventilation

Stalden er naturligt ventileret. Der er luftindtag i begge sider med vindbrydende net.
Nettet er i hele bygningens sidehgjde pa 3,6 meter. Luftafkastet i kippen er overdaek-
ket og kan ikke reguleres.

Fodring

Kraftfoder til kgerne udfodres via kraftfoderautomater i opholdsafdelingen. Grovfoder
pa foderbordet udfodres med en aflaesservogn efter lagkageprincippet. Der udfodres
grovfoder hver anden dag, hovedsageligt bestdende af graesensilage, majsensilage,
eerteensilage og roeaffald.

Ggdningshandtering

Alle kgernes gangarealer er med fast gulv af asfalt, svagt haeldende ind mod midten af
gangen, hvor der er en langsgaende ajlerende. Der er linespilsanleeg med delta-
skrabere. Der er monteret en pal pa skraberne, som renser i ajlerenden. Der skrabes
fire gange pr. dggn.
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For enden af skrabegange over tvaerkanal sidder et kalvefang. Der er udvendig over-
daekket tveerkanal. Fra tveerkanal er der trykledning med fald til gylletank.

Der er spaltegulv med en gyllekumme foran malkestalden. Vaskevand fra malkestal-
den ledes til gyllekummen, hvorfra det via en pumpebrgnd pumpes til gylletank.

Strgelseshandtering
Der strges manuelt med snittet halm. Der bruges i gennemsnit 500 gram pr. dyr pr.
dag.

Arealforbrug
e Bebygget areal pr. dyr (kger og ungdyr) 11 m?
* Nettoareal pr. dyr (kger: 9,4 m? og ungdyr: 5,3 m?) 7,5m2

» Motionsareal pr. ko (kger: 10,5 m? og ungdyr: 3,5 m?) 7,3 m2
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]
Veldraenet gangareal med et PolyFlex-rgr i midten.

Oversigtshilleder af sengebasestald.
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Bilag 8.3

Stald nr. 3 « Preefabrikeret, profileret gulv med skraber og draen, model
Perstrup/Mullerup
Byggelnfo nr. 81

Staldens indretning og funktion
Stalden er en sengebasestald med otte raekker sengebase. Der er plads til 262 malke-
kger. Der er kanalsyede madrasser i alle sengebase.

Der er et smalt foderbord i midten af stalden med reduceret antal sedepladser: 1,6 ko
pr. plads.

Der er malkekarrusel med udvendig malkning og med 36 malkepladser. | returgang fra
malkning er der transponderstyret automatisk separation til separationsboks med ti
sengebase. Der er opsamling mellem 2x2 reekker sengebase, og kgerne drives frem
til malkekarrusellen med en elektrisk kodriver. | serviceafdelingen er der teknikrum.
Der er udendgrs silotank til opbevaring af maelk.

Stalden er bygget sammen med en foderlade, hvor der star en stationeer fuldfoder-
blander. Kgerne fodres via transportband, der karer over foderbordet. Endvidere tilde-
les der kraftfoder ved malkning. Tildelingen af kraftfoder styres af kgernes ydelses-
niveau.

Ventilation
Stalden er naturligt ventileret. Pa tre sider er der en lav yderveeg med facadeteglsten
og regulerbare gardiner. Luftafkastet i kippen er overdaekket og kan ikke reguleres.

Fodring

Der tildeles kraftfoder pa karrusellen. Resten af keernes foder udfodres som fuldfoder
fire gange dagligt via transportband. Kaernes foderblanding bestar af: Kraftfoder, soja-
skrd, majshelsaedsensilage og aertehelsaedsensilage.

Ggdningshandtering

Der er fast, profileret betongulv med bredskraber. Gulvet er af praefabrikerede beton-
elementer. | elementerne er der langsgaende dreenrender, som dreener urin til et ajle-
aflgb i hvert andet element, (et element er 2,4 meter). Der er mulighed for bagskyl af
ror til ajleaflab. Skraberens bom er med en plastikkant med "fingre”, som renser
dreenrenderne. Ggdning skrabes til tvaerkanal, hvorfra det pumpes til lagertank. Der
skrabes hver 2. time i reekkerne ved foderbordet og hver 4. time i reekkerne mellem
sengebasene.

Pa opsamlingspladsen foran malkestalden samt i tveergange er der spaltegulv.
Strgelseshandtering

Sengebase strges manuelt en gang om ugen med gennemsnitligt 300 gram savsmuld
pr. bas pr. dag.
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Arealforbrug

e Bebygget areal pr. ko
e Nettoareal pr. ko

e Motionsareal pr. ko

7,8 m?
6,0 m?
2,8 m?
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Oversigtsbillede.
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Gulvet skrabes helt rent. Profileret gulv fra Perstrup Beton Industri
A/S med skraber fra Mullerup Staldteknik A/S.

Emission af ammoniak og drivhusgasser fra naturligt ventilerede kveegstalde

37



Bilag 8.4

Stald nr. 4 « Preefabrikeret, profileret gulv med skraber og dreen, model
Thisted-Fjerritslev/LIM
Byggelnfo nr. 82

Staldens indretning og funktion

Stalden er en syvraekket sengebasestald indrettet med 157 sengebase til malkekger,
100 sengebase til opdreet, 12 enkeltbokse til kalve og otte bokse henholdsvis
keelvningsbokse og faellesbokse til kalve. Der er tolags madrasser i alle sengebase.

Der er et 2 meter bredt foderbord med reduceret antal sedepladser (tre kaer pr. sede-
plads). Ved ungdyrene er der ca. 30 centimeter sedepladsbredde pr. dyr.

Der er AMS (automatisk malkesystem) af flerbokstypen med tre malkebokse. AMS er
placeret i et isoleret og opvarmet rum ("hus i huset”). | returgangen er der automatisk
separation til separationsboks med otte sengebase.

| serviceafdelingen er der kontor, meelkerum, toilet og bad.

Der udfodres kraftfoder i malkeboksene og fuldfoder via haengebaneanlseg pé foder-
bordet. Heengebanevognen laesser automatisk foder fra forlag og blander det, hvoref-
ter det udfodres. Stalden er sammenbygget med foderlade.

Ventilation
Stalden er naturligt ventileret med luftindtag gennem staldens sider, hvor der er gardi-
ner, og luftafkast gennem kip.

Fodring

Der udfodres kraftfoder i malkeboksene. Resten af kgernes foder udfodres otte gange
dagligt via et automatisk haengebaneanleeg. Kgernes fuldfoderblandingen bestar af
majsensilage, halm, greesensilage, bygeertehelssedsensilage, kraftfoder, korn og soja-
skra.

Kvierne fodres ligeledes automatisk med haengebaneanlaegget, og blandingen bestar
af bygeertehelssedsensilage, sojaskra og halm.

Ggdningshandtering

Der er fast, profileret betongulv med flapskraberanleeg. Gulvet er af preefabrikerede
betonelementer. Elementerne er med dreenrender i sildebensmgnster, som leder ajle
mod en langsgaende ajlerende i midten af gulvet. Der er hydraulisk flapskraberanleeg
med speciel skraberbom, der passer til gulvudformningen med 2 % fald mod ajlerende
i midten. Skraberen er med nedbygget skinne. Der er monteret en pal pa skraberen,
som renser ajlerenden. Der skrabes hver 2. time i reekkerne ved malkekgerne og hver
4. time i reekkerne ved ungdyrene.

Ggdningen afleveres pa en stalrist over en tveerkanal.

Foran AMS-enheden er der spaltegulv, og der er ligeledes spaltegulv pa gangarealer i
separationsboksen.
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Strgelseshandtering
Sengebase strges to gange dagligt. | gennemsnit strges der ca. 300 gram savsmuld
pr. ko pr. dag.

Keelvningsafdelingen, dybstrgelsesbokse og enkeltbokse strges dagligt med ca. 150
kg halm.

Arealforbrug

e Bebygget areal pr. ko 10,6 m?
e Bebygget areal pr. ungdyr 6,3 m?
e Nettoareal pr. ko 8,1 m2
e Nettoareal pr. ungdyr 4,8 m?
e Motionsareal pr. ko 5,7m2
* Motionsareal pr. ungdyr 3,4 m?
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Gulvet efter skrabning.
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Bilag 8.5

Stald nr.5 < Spaltegulv med skraber i 40 cm ggdningskanal
Byggelnfo nr. 79

Staldens indretning og funktion
Det er en seksraekket sengebasestald indrettet med 168 sengebase til kger, 86 senge-
base til keelvekvier og opdraet. Der er fem kaelvningsbokse.

Der er et gennemgaende foderbord i begge sider af stalden samt i den ene ende. Kg-
erne er opdelt i golde og malkende. Kvier er delt i kalve 9-14 maneder, Igbekvier 15-18
maneder og kvier 19-24 maneder. Der er foderstationer pa foderbordet, hvor der er
mulighed for at registrere foderforbrug pr. dyr.

Der er automatisk malkning (AMS) med tre malkeenheder af enkeltbokstypen. Der er
tre malkende grupper af kger med ca. 50 kger pr. gruppe. Malkeafdelingen er lavet
som “et hus i huset”, hvor der ligeledes er et staldkontor. Teknik og maelkerum er pla-
ceret i en sidebygning.

Der er mulighed for bade fri og styret kotrafik, og der er automatisk separation til
separationsboks med henholdsvis to og tre sengebase. | separationsboks har kgerne
adgang til foder og vand.

Ventilation

Stalden er naturligt ventileret med luftindtag i staldens sider igennem vindbrydende net
og luftafkast gennem aben kip i tagrygning. Den nederste del af ydervaeggene i stal-
den er betonelementer med sort granit.

Fodring

Kgerne fodres med en fuldfoderblanding, som bestar af: Byghelsaedsensilage, graes-
ensilage, korn, pulpetter og raps. Der blandes foder to gange om dagen og udfodres
fire til fem gange om dagen til foderstationer.

Kvier fodres med en blanding af kraftfoder og halm med melasse. Der blandes foder
en gang om dagen og udfodres to gange om dagen hos kvierne.

Ggdningshandtering

Der er spaltegulv pa alle dyrenes gangarealer. Under spaltegulvet er der 40 cm dybe
gadningskanaler, hvorfra ggdningen skrabes til en tveerkanal i midten af stalden. Fra
tveerkanal pumpes der til lagertank. Der skrabes tre gange pr. daggn.

Strgelseshandtering
Sengebase strges med 350 gram hgvlspaner pr. dag. Der bruges en kombineret feje
0g strgmaskine.

Arealforbrug

e Bebygget areal pr. dyr 11,7 m?
e Nettoareal pr. dyr 7,48 m?
* Motionsareal pr. dyr 4,6 m?
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Spalterne fejes maskinelt.
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Bilag 8.6

Stald nr. 6 « Spaltegulv, gyllekanaler med bagskyl
Byggelnfo nr. 84

Staldens indretning og funktion

Stalden er en trereekket sengebasestald med plads til 183 kaer af stor race. Der er
gennemgaende foderbord med et reduceret antal sedepladser. Der er 1,5 ko pr. aede-
plads, hvilket svarer til 0,50 meter foderbordsplads pr. ko.

Kgerne er delt i et hold malkende kger og et hold goldkger.

Malkestalden er en 2x8 parallel med hurtig udgang, som er placeret umiddelbart far
serviceafdelingen ved den ene gavl. Malkestalden har to abne sider direkte til senge-
afdelingen. Der er isoleret loft over malkestalden. Kgerne samles til malkning mellem
sengebaseraekkerne og lukkes direkte ud pa foderbordet efter malkning. Serviceafde-
lingen indeholder tankrum, teknikrum og kontor.

Der fodres med fuldfoder, som suppleres af kraftfoder i transponderstyrede kraftfoder-
automater. Der er fem transponderstyrede kraftfoderautomater.

Goldkgerne gar i et separat hold i modsat ende af stalden i forhold til malkestald og
serviceafdeling.

Ventilation

Stalden er naturligt ventileret. Luftindtaget er udfgrt som en breeddetrempel i en me-
ters hgjde. Der er breeddetrempel i hele den ene facade, i halvdelen af den anden fa-
cade samt i gavltrekanten i den ene gavl. | fgrstneevnte facade er der ekstra bred af-
stand mellem breedderne (hvert andet breet er fjernet).

Der er luftafkast i &ben kip i 2/3 af hele staldens lzengde. Kippen er overdaekket med
lysplader og kan ikke reguleres.

Fodring

Der blandes et grundfoder en gang dagligt i en stationaer fuldfoderblander, og det ka-
res ud pa foderbordet med en motorfodervogn tre gange dagligt. Kraftfoder tildeles via
fem transponderstyrede foderautomater, som er placeret for enden af sengebase-
reekkerne.

Ggdningshandtering
Der er spaltegulv i gangarealerne mellem sengebasene og pa aedepladsen. Der er
fast gulv i tveergange. Gyllekanalerne tammes ved bagskylning.

Gyllen Igber via en tveerkanal til en eksisterende tveerkanal i ungdyrstalden og derfra
videre til fortank, hvorfra det pumpes til lagertank.

Strgelseshandtering

Der strges med savsmuld i betonlejerne. Savsmulden kares ind pa en motorfodervogn
to til tre gange om ugen og placeres forrest i lejerne, hvorfra det treekkes ned dagligt.
Der strges 200-300 gram pr. bas pr. dag.
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Arealforbrug:

e Bebygget areal pr. ko 8,5 m?
e Nettoareal pr. ko 5,5 m?
e Motionsareal pr. ko 2,8 m?
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Der er foderbord i hele staldens leengde. Naturlig ventilation og oven-
lys.
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Bilag 8.7

Stald nr. 7aog 7b + Ringkanalanlaeg henholdsvis med og uden syrebehandling
af gylle
Byggelnfo nr. 78

Staldens indretning og funktion
Stalden udggr den ene del af et st@grre staldanleeg til malkekger. Det er en otteraekket
sengebasestald med plads til 192 malkekger.

Foruden denne stald ligger der parallelt en aeldre stald med plads til 309 kger. Hele
staldkomplekset danner en fireleenget sammenhaengende bygning med "gardsplads” i
midten. Der er sengebase i to leenger, foderbord i én laenge og opsamlingsplads i én
lzenge. Der er et reduceret antal sedepladser med tre kger pr. aedeplads.

Der er opsamlingsplads til 320 kaer i den ene bygning for enden af sengebaseraekker.
Der er mulighed for at lukke for kgernes adgang til sengebase via haeve-/saenkelager.
Der er elektrisk kodriver pa opsamlingspladsen.

Malkestalden er en 2x20 parallelmalkestald med hurtig udgang.

Ventilation
Naturlig ventilation med luftindtag i siderne, hvor der er monteret gardiner og luftudtag
gennem fast, aben kip.

Fodring

Kgerne gar samlet i et stort hold og fodres med en fuldfoderblanding, der bestar af:
Hvede, kornbaerme, kartoffelskreel, graes- og helsaedsensilage og mineral-/vitamin-
blanding. Kgernes fodres otte gange om dagen automatisk med et haengebaneanlaeg.

Ggdningshandtering
Der er spalter pa alle kaernes gangarealer og pa opsamlingspladsen. Gyllekanaler er
bygget som en ringkanal, og der er udvendig omrgrerbrgnd med omrgrer og pumpe.

| en periode blev gyllen forsuret med koncentreret svovisyre. Der tilstreebes et pH pa
5,5. Syrebehandlingen foregik ved hjeelp af det patenterede system fra Staring Ma-
skinfabrik. Der sker en kontrolleret tilseetning i bunden af den udvendige omrgrertank.
Samtidig med tilsaetningen beluftes gyllen, hvilket forhindrer, at der dannes skum.

Strgelseshandtering
Der strges med 700 gram snittet halm pr. ko pr. dag. Strgelsen fordeles i sengebasene
med en lille motordrevet vogn med et tveerband.

Arealforbrug

» Bebygget areal pr. dyr 7,8 m?
e Nettoareal pr. dyr 6,5 m?
e Motionsareal pr. ko 4,0 m?
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Oversigtsbillede af stald med ringkanalanleeg.
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Stald 8.8

Stald nr. 8 + Ringkanalanleeg med skraber ovenpa spalter
Byggelnfo nr. 87

Staldens indretning og funktion

Stalden er en seksraekket sengebasestald. Der er plads til 121 kaer og 36 kvier af stor
race. | alle sengebasene er der madrasser. Der er et gennemgéaende foderbord med
kger pa den ene side og kvier pa den anden. Ved foderbordet er der reduceret sede-
plads. Der er ingen holdopdeling af kger eller kvier i stalden.

Der er automatisk malkning (AMS) med to malkeenheder af enkeltbokstypen. Malke-
afdelingen er indrettet som "et hus i huset” for enden af stalden. Kgerne er i et hold.
Ved udgang fra AMS er automatisk styret separation til en separationsboks med fire
sengebase. Der er fri kotrafik i stalden.

Stalden er sammenbygget med eksisterende bygninger. | overgangen mellem ny og
eksisterende stald er der indrettet kontor, servicerum, samt teknik og maelkerum.

Ventilation

Stalden er naturligt ventileret med luftindtag i staldens sider via gardiner. Luftafkastet
sker gennem aben kip i tagrygningen. Den nederste del af yderveeggen i stalden er
betonelementer.

Fodring

Kgernes fodres med fuldfoder bestaende af byghelseedsensilage, grenbygensilage,
grenmix og korn. Foderet blandes i en stationaer fuldfoderblander og lsesses over i
haengebanevogn, der udfodrer ni til ti gange i dggnet.

Ggdningshandtering

Der er spaltegulv pa alle dyrenes gangarealer. Spalterne skrabes med et linespils-
anleeg. Der skrabes seks gange pr. dggn. Ggdningskanalerne er indrettet som et ring-
kanalsystem med udendgrs pumpe- og omrgrebrgnd.

Strgelseshandtering
Der strges manuelt med snittet halm i sengebasene. Der anvendes ca. 125 gram snit-
tet halm pr. sengebas dagligt.

Arealforbrug

e Bebygget areal pr. dyr 8,2 m?
e Nettoareal pr. dyr 6,2 m?
e Motionsareal pr. dyr 3,2 m?

Beregningerne er foretaget pa baggrund af forventning om 125 keer og 36 kvier i stal-
den.
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Der er foderbord i hele staldens leengde. Der udfod-
res med en hangebanevogn.
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Bilag 8.9

Stald nr. 9a og 9b ¢ Ringkanalanlaeg henholdsvis med og uden tilseetning af
additiv
Byggelnfo nr. 86

Staldens indretning og funktion

Stalden er en seks reekket sengebasestald, fordelt med tre reekker pa hver side af et
gennemgaende foderbord. Der er i alt plads til 200 malkekger i stalden, men pt. er der
kun 175 kger i stalden, hvoraf 8-10 er keelvekvier. Der er ingen holdopdeling.

Pa den ene side af foderbordet er der en indvendig malkekarrusel med 24 malke-
pladser. Der er opsamling mellem to reekker sengebase. Kgerne drives frem til malke-
karrusellen ved hjeelp af en elektrisk drivbom.

Modsatte side af foderbordet, men i samme ende af stalden som malkekarrusellen, er
en aflastnings-/keelvningsboks med dybstrgelse. Goldkgerne er opstaldet i en sektion
midt i stalden taet pa aflastnings-/keelvningsboksen.

| serviceafdelingen er der teknikrum, kontor, omklgedningsrum og toilet. Der er gulv-
varme i malkestald og serviceafdeling. Der er indendgrs kgletank til opbevaring af
meelk i maelketankrum.

Ventilation
Stalden er naturligt ventileret med luftindtag i staldens sider via gardiner og luftafkast
gennem en fast aben kip.

Fodring

Fuldfoder blandes og udfodres til kgerne otte gange ugentligt. Der tildeles fast 1 FE
kraftfoder pr. ko i malkekarrusellen uanset kgernes ydelsesniveau. Kgerne er ikke pa
graes i sommerhalvaret.

Ggdningshandtering

Der er spaltegulv i alle dyrenes gangarealer. Ggdningskanalerne under spalterne er
opbygget som et ringkanalsystem med udendgrs pumpe- og omrgrebrgnd. Gyllen
pumpes direkte i gylletank, der er placeret 550 meter fra stalden.

Strgelseshandtering

Der strges med traespaner i sengebasene en gang om ugen. Der anvendes ca. 1 m®
pr. dag i gennemsnit. Der benyttes en ombygget motorfodervogn til transport af spa-
ner.

Arealforbrug

. Bebygget areal pr. ko 9,7 m?
. Nettoareal pr. ko 6,9 m?
. Motionsareal pr. ko 4,2 m?

Beregningerne er foretaget pa baggrund af forventning om 200 kger i stalden.
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Oversigtsbillede af sengebasestald.

Der er foderbord i hele staldens laengde. Naturlig
ventilation.
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