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Forord

Naerveerende redegarelse er udarbejdet i regi af Baltic Slurry Acidification-
projektet under arbejdspakke 6 vedrgrende politikker og markedsanalyser.

Baggrunden for redeggrelsen er at Danske Maskinstationer & Entreprengrer
(DM&E) og BioCover havde aftalt et magde den 16. juni 2017 for at diskutere
mulige initiativer for at @ge anvendelsen af gylleforsuring. Beslutningen var at
arrangere en workshop i en stgrre kreds for at involvere relevante, faglige
kompetencer fra det relaterede innovationsmiljg. Workshoppen blev afholdt
den 19. september 2017 his DM&E i Vejle med 18 deltagere.

Naerveerende rapport er udarbejdet pa baggrund af workshoppen. Rapporten
beskriver et scenarie for forsuring af halvdelen af gyllen i Danmark. Rapporten
sigter pa at give en uvildig, fagligt korrekt og videnskabeligt funderet teknisk
beskrivelse af implikationerne af at forsure halvdelen af gyllen i Danmark i den
nuvaerende markedsmaessige og politiske kontekst.

Redeggarelsen er specielt tilteenkt politiske beslutningstagere med ansvaret for
opfyldelse af malseetninger vedrgrende miljg og klima.

Redeggrelsen er reviewet af Brian H. Jacobsen, Institut for Fadevare- og
Ressourcegkonomi, Kgbenhavns Universitet. Deltagerne i workshoppen har

haft mulighed for at kommentere indholdet, men star ikke som garant for det
faglige indhold.

Skadstrup, oktober 2017

Organe Institute Aps
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Resumé

De samlede meromkostninger for landbrugserhvervet ved at forsure halvdelen
af den danske gylleproduktion er ca. 79 mio. kr. arligt eller i gennemsnit ca.
5,70 kr. pr. tons' for de knap 14 mio. tons gylle der skal forsures yderligere.
Omkostningerne omfatter afskrivning, forrentning og vedligehold af en
investering over de naeste 2-3 ar pa 400 mio. kr. i flere anlaeg til gylleforsuring,
samt arlige driftstab p& ca. 29 mio. kr.

| samfundsmaessigt perspektiv vil forsuring af halvdelen af den danske
gylleproduktion betyde at vi alt andet lige nar teet pa det politisk besluttede
mal for at reducere ammoniakemissionerne i 2020 til 64 Kt. Det betyder, at
sundhedssektoren spares for 429 mio. kr. rligt og vandmiljget spares arligt for
mellem 4.589 og 6.883 tons luftbaren deponering af kveelstof, hvilket er i
niveau med malet for reduktion af kveelstofudledninger til vandmiljget inden
2021. Der sker desuden en reduktion af drivhusgasemissioner pa 23,598 tons
COge, svarende til 2,6% af vores mal for reduktion af drivhusgasser fra 20715 til
2030. Ny forskning ved Aarhus Universitet viser at gylleforsuring ogsa har en
positiv effekt pd luftforurening med svovl.

Gylleforsuring fremstar som en nggleteknologi i relation til nuveerende
politikker og tilknyttede malsaetninger vedrgrende ammoniak, drivhusgasser,
samt udslip at kveelstof til vandmiljget via baggrundsbelastningen / luftbéren
eutrofiering af vandmiljget. | mindre omfang har gylleforsuring relation til
politikker om udfasning af anvendelse af fossile braendsler, indfgrelse af fosfor-
gadningsnormer samt udbygning af kapaciteten til anaerob forgaering af
husdyrgadningen.

En nedgang i baggrundsbelastningen med kveelstof som faglge af reducerede
ammoniakemissioner anerkendes dog ikke i Danmark jf. malsaetningen i
Fadevare- og Landbrugspakken om at reducere kveelstofudledninger til
vandmiljget med ca. 6.000 tons i perioden 2016-2021. Til sammenligning
anerkender HELCOM, som vi er fuldgyldigt medlem af, luftbdren eutrofiering
pa lige fod med anden form for kveelstofudledning til vandmiljzet.

Gylleforsuring er udviklet over de sidste 30 ar af det danske innovationsmiljg,
og fem firmaer tilbyder kommercielle lgsninger til stald-, tank- og
markforsuring. Det er meget veldokumenteret via VERA verifikationer at

! Redeggarelsen anvender i flaeng m? og tons som maengdeenhed for gylle, idet det
forudseettes at 1 m? gylle = 1ton gylle.
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gylleforsuring har en markant reducerende effekt p& ammoniakemissioner fra
stald, lager og mark. Mindre veldokumenterede, men entydige
forskningsresultater viser desuden betydelige effekter pa reduktion af
drivhusgasser, specielt metan og i mindre omfang lattergas. Her ud over viser
gylleforsuring positive effekter i relation til biogasproduktionen (nr andelen af
denne er begraenset), samt store samfundsmaessige effekter i relation til
luftkvalitet. De overbevisende effekter har bevirket at EU har gjort
gylleforsuring til en obligatorisk "bedst tilgeengelig teknik” i alle EU-lande i
2017, dvs. en teknik som medlemsstaterne kan tage i anvendelse ved
miljggodkendelse af intensive husdyrbrug.

Anleeg til gylleforsuring har p.t. potentiale til at behandle ca. 18-20% af den
danske gylleproduktion. Data indsamlet blandt et repreesentativt udsnit af
maskinstationsmedlemmer af DM&E antyder dog at kapaciteten p.t. ikke er
fuldt udnyttet. Ca. 10% af den meengde gylle som maskinstationerne udbragte i
2015 blev i forbindelse med udbringningen enten tank eller markforsuret.
Andelen af gylle som staldforsures er formentlig 3-4 procent. Informationer fra
leverandgrer af svovlsyre antyder at nedgangen er fortsat, og at det i 2017
formentlig kun er godt halvdelen af den nuveerende kapacitet der udnyttes.
Nedgangen i anvendelse af gylleforsuring skal ses i sammenhaeng med
normaliseringen af gadningsnormerne med Regeringens 16-punkts plan (samt
Fadevare- og Landbrugspakken) der sigter mod emissionsbaseret regulering af
landbruget og i trdd med dette har fjernet en politisk bestemt reduktion af
kveelstofnormerne i forhold til gkonomisk optimal g@dskning, som har veere i
kraft siden 1999. De hgjere kveelstofnormer har sdledes reduceret gevinsten
ved brug af teknologier som fx forsuring. En fremskrivning over
ammoniakemissioner i Danmark foretaget for Miljgstyrelsen af Mikkelsen og
Albrektsen (2017), hviler sdledes pé et forkert grundlag med hensyn til antagne
forudseetninger om anvendelse af gylleforsuring.

En analyse for udvalgte bedriftstyper indikerer ogsa at tabet ved anvendelse af
forsuring udger 3-11 kr. pr. tons gylle, hvor det er billigst med markforsuring pa
svinebedrifter og dyrest med forsuring pa bedrifter med staldforsuring grundet
hagjere investeringsomkostninger. Forsuring af afgasset kvaeggylle koster 20 og
17 kr. per tons for henholdsvis tank- og markforsuring grundet det store
svovisyreforbrug og er ikke medtaget i scenariet for forsuring af halvdelen af
den danske gylleproduktion.

* X x —

interreg A <usorenn
Baltic Sea Region i DEVELOPMENT % %

FUND
Baltic Slurry Acidification EUROPEAN UNION =Y




English summary

The aggregate additional costs for the agricultural industry by acidifying half of
Danish slurry production are approx. € 10.6 million annually or on average
approx. € 0.77 per. tons for the almost 14 million. tons of slurry to be acidified
further. The costs include depreciation, return and maintenance of an
investment over the next 2-3 years of app. € 54 million in tripling the number
of installations for slurry acidification and annual operating losses of approx. €
3.9 million.

In the societal perspective, acidification of half of Danish slurry production
means that we will, all other things being equal, almost reach the politically
determined goal of reducing ammonia emissions by 2020 to 64 kt. This means
that the healthcare sector will save app. € 58 million yearly and the aquatic
environment is saved annually for between 4,589 and 6,883 tonnes of airborne
nitrogen deposition, which is in line with the target for reducing nitrogen
emissions to the aquatic environment by 2021. There is also a reduction of
greenhouse gas emissions of 23,598 tonnes COZ2e, equivalent to 2.6 % of our
greenhouse gas reduction target from 2015 to 2030. New research at Aarhus
University shows that slurry acidification also has a positive effect on air
pollution with sulphur.

Slurry acidification has emerged as a key technology in relation to current
policies and related objectives regarding ammonia, greenhouse gases, as well
as releases of nitrogen into the aquatic environment via the background load /
airborne eutrophication of the aquatic environment. To a lesser extent, slurry
acidification relates to policies on phasing out the use of fossil fuels, the
introduction of phosphorus fertiliser norms and the expansion of the capacity
for anaerobic digestion of slurry.

However, a reduction in the airborne deposition of nitrogen due to reduced
ammonia emissions is not recognised in Denmark in relation to the objective of
the Food and Agriculture Package to reduce nitrogen emissions to the aquatic
environment by approx. 6,000 tons in the period 2016-2021. By comparison,
HELCOM, which Denmark is a full member of, recognises airborne
eutrophication equally with other forms of nitrogen discharges to the aquatic
environment.

Slurry acidification has been developed over the last 30 years by the Danish
innovation environment, and five companies offer commercial solutions for in-
house, in-tank and in-field acidification. It is very well documented through
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VERA verifications that slurry acidification has a significant reduction effect on
ammonia emissions from the livestock houses, manure stores and field
spreading. Less well-documented, but unambiguous research results also show
significant effects on greenhouse gas reduction, especially methane and, to a
lesser degree, nitrous oxide. In addition to this, slurry acidification shows
positive effects in relation to biogas production (when the proportion of this is
limited), as well as major social effects in relation to air quality. The convincing
effects have led the EU to make slurry acidification a compulsory "Best
Available Technology" in all EU Member States in 2017, i.e. a technique that
Member States can apply for environmental approval of intensive livestock
farming.

Currently, slurry acidification installations have potential to treat approximately
18-20% of Danish slurry production. However, data collected from a
representative sample of DM&E contractor members suggest that the capacity
is not fully utilised. Ca. 10% of the amount of slurry that the contractors spread
in 2015 was either in-tank or in-field acidified. The proportion of in-house
acidification is probably 3-4 percent. Information from suppliers of sulfuric acid
suggests that the decline has continued and that in 2017 probably only about
half of the current capacity is being utilised. The decline in the use of slurry
acidification must be seen in conjunction with the normalisation of fertiliser
norms as part of the Government's 16-point plan (as well as the Food and
Agriculture Package) aimed at emission-based regulation of agriculture, and in
accordance with this has removed a politically determined reduction of
nitrogen fertiliser norms from the economic optimal fertilisation, which were in
force since 1999. The higher nitrogen fertiliser norms have thus reduced the
benefits of using technologies like slurry acidification. A projection of ammonia
emissions in Denmark made for the Danish Environmental Protection Agency
by Mikkelsen and Albrektsen (2017) thus rests on an incorrect assumption with
regard to the development in use of slurry acidification.

An analysis of selected types of farms indicates that the losses due to slurry
acidification amounts to € 0.4 — 1.5 per tons of slurry, where it is cheapest with
in-field acidification on pig farms and most expensive with in-house
acidification due to higher investment costs. Acidification of degassed cattle
slurry costs € 3.0 and 2.3 per ton for respectively in-tank and in-field
acidification due to the high sulfuric acid consumption and is not included in
the scenario for acidification of half of Danish slurry production.
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1: Baggrund, effekter, relaterede politikker og
fremtidig kontekst

Gylleforsuring er udviklet og testet gennem de sidste tre artier (Fangueiro,
2015). Teknologien er bredt anerkendt, fx af Miljgstyrelsen via VERA
verifikationer og optagelse pa Teknologilisten (2017), og af EU (2017), som har
givet gylleforsuring BAT-status i alle EU-lande, dvs. gjort det til en af de 'bedst
tilgeengelige teknikker’" som miljgmyndighederne i alle EU-lande kan tage i
anvendelse for at reducere miljgpavirkningen fra landbruget.

Ved gylleforsuring saenkes pH i flydende husdyrgadning eller forarbejdede
restprodukter heraf, fx afgasset gylle fra biogasanlaeg, som typisk har et pH
niveau mellem 6,5 og 8, lavest i svinegylle og hgjest i afgasset gylle. Ved
forsuring seenkes pH til et niveau mellem 5,5 og 6,4. Forsuringen sker normalt
med svovlsyre, idet udgiften til forsuringsmidlet herved giver en besparelse i
anvendelse af svovigadning. Gylleforsuring kan ogsé ske med andre midler, fx
eddikesyre (Hjorth, 2016), hvilket kan veere interessant for gkologiske landbrug,
som ikke méa anvende svovlsyre. Syretilseetningen pavirker buffersystemerne i
gyllen, og specielt ligevaegten mellem det flygtige ammoniak og det ikke-
flygtige ammonium. Ved en reduktion af pH til 6,4 er ligeveegten forskudt til
ikke-flygtigt ammonium og fordampningen af ammoniak reduceret til et
minimum. Ca. to tredjedele af kveelstoffet i flydende husdyrgadning findes pa
ammonium-form, og i forarbejdede restprodukter som afgasset gylle eller den
flydende fraktion fra gylleseparation er ammoniumandelen ofte endnu hgjere.

Det danske innovationsmiljg har i et samspil mellem forskning, virksomheder
og myndigheder haft en veesentlig rolle i udvikling og udbredelse af
gylleforsuring, og teknologien er derfor mere udbredt i Danmark end i andre
Europaeiske lande. Potentialet for forsuring med eksisterende anlaeg i Danmark
er opgjort til ca. 18% af Vestergaard (2015) og ca. 20% af Peters (2016). Al
danske produktion af gylle og anden flydende husdyrgadning i ra eller
forarbejdet stand kunne ud fra et rent teknisk synspunkt forsures, hvis der blev
taget flere forsuringsanleeg i brug. Hidtil er gylleforsuring kun anvendt
kommercielt i Danmark, men udlandet viser stigende interesse for teknologien.
Der er tre hovedtyper af gylleforsuringsteknologier; staldforsuring,
tankforsuring og markforsuring. Staldforsuring reducerer
ammoniakfordampning fra bade stald, lager og mark, mens de to andre typer
alene har effekt pad marken, idet tankforsuring dog kan foretages sé tidligt at
ammoniakfordampningen fra lagertanken ogsé reduceres. Afhaengig af
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forsuringsmetode og producent er den VERA verificerede effekt af
gylleforsuring mellem 40 og 60% jf. Teknologilisten (2017). Omkostningerne
ved ammoniakreduktion via staldforsuring er opgjort af DCA (2016) til generelt
at veere konkurrencedygtig med andre teknologier til reduktion af
ammoniakemissioner, med variationer for forsuringsmetode og
besaetningsstarrelse. Opgarelsen er foretaget uden at veerdiseette afledte,
effekter af gylleforsuring, herunder effekter p& emission af klimagasser.

1.1; Effekter

De direkte effekter af gylleforsuring skal ses i landbrugets perspektiv,
henholdsvis i samfundets perspektiv.

1V

NouAs

o e
¢ B8 3 I R S

e SOLSAR S ot
Fem producenter, BioCover, JH Agro, HARSD, Kyndestoft og @RUM har hver iscer deres bud pd
teknologi til gylleforsuring i stald, lager og mark.

Det enkelte landbrug undgér ved anvendelse af staldforsuring investeringer i
overdaekning af gyllelagre, alle forsuringsmetoder giver mulighed for at
udbringe gylle pa sort jord og greesmarker med sleebeslanger fremfor
nedfeeldning, og gylleforsuring kan tages i anvendelse for at opnad en
miljggodkendelse. Landbrugenes gevinst ved gylleforsuring er at det forhindrer
emission af ammoniak, og det bundne kveelstof kan omsaettes til besparelse pa
indkab af kveelstofgadning eller til at @ge afgradeudbytterne med.
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For landbrugssektoren er det desuden interessant at forskningsresultater tyder
pa, at 10-20% forsuret gylle kan stimulere metan udbyttet i biogasanleeg med
op til 20%, mens stgrre maengder har en negativ virkning pa
biogasproduktionen (Mgller og Moset, 2013). Det er ligeledes vist, at
fiberfraktionen fra forsuret gylle kan @ge biogasudbyttet med op til 50% ved
tilsaetning op til 30% i forhold til biogasproduktion pa ra gylle alene. Det skal
dog bemeerkes, at fiberfraktionen fra ra gylle ligeledes har positiv virkning pa
biogasudbyttet.

For landbruget er det ogsa veesentligt, at gylleforsuring pé grund af dens
konserverende effekt pa indholdet af ammoniumkveelstof, giver et hgjere N:P-
forhold i de plantetilgaengelige naeringsstoffer.

| det starre, samfundsmaessige perspektiv er ammoniak en staerk og ugnsket
forurener som bidrager til syreregn og eutrofiering. Fglgevirkninger af syreregn
kan veere betydelige, herunder have skadelige virkninger pa vandmiljget i
floder og sger, og give skader pa skove, afgr@der og anden vegetation.
Eutrofiering farer til darligere vandkvalitet og tab af biodiversitet samt
eendringer i artssammensaetning og dominans. Ammoniak bidrager ogsa il
dannelsen af sekundeere partikler og aerosoler med negativ pavirkning af vores
sundhed. Det fremgar af European Nitrogen Assessment (Sutton et al.,, 2011) at
den samfundsmaessige omkostning af ammoniakfordampning er 2-22 € per kg
ammoniak for landene i Dstersgregionen. | Danmarks tilfeelde er det estimeret
at samfundets udgifter ved 1 kg ammoniakemission er 10 €. Ligeledes har det
Europaeiske Miljgagentur (2016) i en nylig rapport angivet, at der i Danmark
arligt dar 3.060 personer for tidligt pd grund af luftforurening, der bl.a.
stammer fra ammoniakemissioner.

Gylleforsuring er desuden pavist at have en effekt pa udledningen af lattergas,
idet kveelstof (ammoniak) i ggdning ved denitrifikation-nitrifikation omdannes
til frit kveelstof med lattergas som mellemstadie, idet en stgrre eller mindre del
forbliver lattergas, athaengig af forholdene (IPPC, 2006).

Ud over den veldokumenterede effekt pd ammoniakfordampning har
gylleforsuring ogsa effekt pa udledning af kvaelstof til vandmiljget samt
emissioner af drivhusgasser. Disse effekter er ikke sd veldokumenterede som
effekterne pa ammoniakemissioner.

Vedrgrende udledning af kveelstof til vandmiljget vil der komme en starre
udvaskning, hvis landmaendene veelger en strategi om at give afgraderne det
bundne kveelstof som ekstra g@dning, idet stgrrelsen af denne merudvaskning
helt afhaenger af, hvor robuste jordbundsforholdene er for de marker, som
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modtager den forsurede gylle. Det er ganske sveert at beregne nettoeffekt pa
udvaskning. Den ammoniak, der fordamper, afseettes ved deponering senere
og kan her give anledning til en udvaskning, der opvejer eller mere end
opvejer effekten af merudvaskningen fra marken. Hvis afgrgden far fx 15 kg N
per ha ekstra i forsuret gylle, vil udvaskningen blive stgrre, idet denne
merudvaskning dog er sveaer at kvantificere, herunder den stgrre andel
mineraliseret N i kveelstoftildelingen som teoretisk set har en hgjere markeffekt.
Siden kveelstofnormerne er blevet genetableret pa det gkonomisk optimale
niveau i 2016 har den mest gkonomisk fordelagtige strategi i mange tilfaelde
veeret at kombinere gylleforsuring med reduceret merindkgb af kvaelstof i
handelsg@dning. Ved denne strategi er der ingen eller en ubetydelig effekt pa
udvaskningen af kveelstof.

Som anfgrt tidligere synes de hgjere kvaelstofnormer at have betydet, at
anvendelsen af forsuring er reduceret, idet man nu i stedet kaber mere
kveelstof i handelsgadning.

Ammoniakemissioner har derimod en betydelig effekt pa luftbdren eutrofiering
af vandmiljget, idet 40-65% af det kveelstof som fordamper falder ned igen
(Det gkologiske Rad, 2001). Hvis man ved gylleforsuring reducerer
ammoniakfordampningen med 1.000 tons, svarer det til 823 tons kveelstof, og
man reducerer derved samtidig baggrundsbelastningen med 40-65% af dette,
svarende til 330 - 541 tons. Noget af dette falder pa dyrkede marker, hvor
afgregdenormerne tager hensyn til nedfaldet, men starstedelen ma antages at
falde ned over hav, sger og vandlgb, eller pa ikke-dyrkede arealer, idet disse
arealer udgar den stgrste del af det danske territorie. Baggrundsbelastningen
er typisk i niveauet 8 - 15 kg per ha, starst i husdyrteette kommuner som fx
Viborg. En betydelig del af ammoniakken ,falder” hurtigt ned og forholdsvis
teet pa kilden. Afhaengig af bevoksning og terraen falder ca. 20-60% af
ammoniakken ned inden for 1-2 km fra kilden som sékaldt tardeponering. Den
del af ammoniakken, som bindes til stgvpartiker i atmosfeeren vil derimod
typisk blive transporteret over leengere afstande, og meget af dette falder ned
som vaddeponering over havet. Pa grund af Danmarks starrelse og samlede
territorium, hvoraf over halvdelen er deekket af vand, stammer en betydelig del
af den luftbarne eutrofiering fra udenlandske ammoniakemissioner, og
omvendt vil en stor del af den danske ammoniakemission ende som nedfald i
udlandet. Hvorom alting er s& medregnes en nedgang i
baggrundsbelastningen med kveelstof som falge af reducerede
ammoniakemissioner ikke i Danmark som bidrag til den politisk fastsatte
reduktion af kveelstofudledningen til vandmiljget pa ca. 6.000 tons N vi skal

* X x —

interreg A <usorenn
Baltic Sea Region i DEVELOPMENT % %

FUND
Baltic Slurry Acidification EUROPEAN UNION =Y




14

opné i perioden 2016 - 2021 jf. malseetningen i Fadevare- og
Landbrugspakken. De ca. 6.000 tons N kan saledes alene opnés gennem
mindre udvaskning, og ikke gennem reducerede ammoniakemissioner.
Baggrundsbelastningen indgar derimod ved fastsaettelse af udvaskningen af N
og ved fastseettelse af afgrgdenormerne, og nar baggrundsbelastningen falder
@ges afgrgdenormerne tilsvarende. Til sammenligning fastseetter Helsinki
Konventionen (HELCOM), som Danmark er fuldgyldigt medlem af, maksimalt
tilladte inputs (MAI) af N og P til @stersgomradet, samt landevist allokerede
reduktionsmal (CART), og for kveelstof omfatter begge veerdier bade
vandbérne og luftbarne kilder?. Den luftbarne deponering af N estimeres med
EMEP/MSC-W modellen, og baseres bl.a. p& data for ammoniakemissioner i
@stersglandene (Bartnicki & Benedictow, 2016).

Klimaeffekten skyldes bl.a. at metanogenesis i gylle inhiberes af lavt pH. Metan
dannes under lagring af gylle, og er stigende med lagerperiodens varighed.
Effekten er betydelig, og Petersen et al. (2011) har fundet en effekt af forsuring
pa 67-87%, og Sommer (2016) en effekt i samme starrelsesorden. Effekten er
ikke mindst af betydning ved lagring af afgasset gylle, idet afgasset gylle har en
hagjere temperatur ndr det forlader forgeeringstankene, samt en hgjere pH
veerdi, hvilket begge er faktorer som fremmer metanogenesis. Dertil kommer
at den afgassede gylle er i gang med en metandannelsesproces nar det
pumpes fra forgaeringstanke til lagertanke. Fast overdaekning over lagertanke
giver jf. Teknologilisten 50% reduktion af ammoniakemissioner, og mé antage
at have en lignende effekt pa drivhusgasemissioner. Alt andet lige er der et
udslip af drivhusgasser fra biogasanleegs lagertanke, som kan reduceres med
gylleforsuring. Klimaradet (2017) har i trad med dette, anfart gylleforsuring som
en af otte prioriterede omstillingselementer, som det vil veere mest
hensigtsmaessigt at fokusere pa inden 2030.

1.2: Relaterede politikker

Gylleforsuring har i forhold til teknologiens effekter relation til politikker
vedrgrende ammoniakudledninger, drivhusgasemissioner og udledning af
kveelstof til vandmiljzet.

De politisk mal for ammoniakudledninger fastsaettes i regi af det internationale
samarbejde om luftkvaliteten, som siden 1979 er organiseres af LRTAP
konventionen under FN. EU blev pé vegne af alle medlemsstater senere

22 http://www.helcom.fi/baltic-sea-action-plan/nutrient-reduction-scheme
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medlem af LRTAP konventionen, og har siden 2001 koordineret mélsaetninger
for luftkvaliteten gennem direktiver for nationale emissionslofter — NEC
Direktiver, idet den seneste version er gyldig per 31. december 2016 og
indeholder nye mal for 2030. Over en periode péa 25 ar er
ammoniakemissionerne reduceret med ca. 44% i Danmark, hovedsageligt pa
grund af tiltag i landbruget, idet 93% af alle ammoniakemissioner stammer fra
landbruget. Figur 1 viser at dette svarer til en arlig nedgang i
ammoniakemissionerne med godt 2 Kt NH3 om dret, idet nedgangen de sidste
ar er stagneret. De faktiske emissioner falger ikke af sig selv den granne,
stiplede tendenslinje i Figur 1, som antyder at politiske tiltag bliver ngdvendige
for at holde kursen. 2015-tallene er ca. 12% over malet for
ammoniakemissioner i 2020, svarende til ca. 6,7 Kt ammoniak.
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Figur 1: Udviklingen i faktiske ammoniakemissioner (inkl. justeringer) i Danmark i perioden 1990
til 2075, samt de politisk fastsatte mdl for emissionerne.

Som naevnt er det snart 50 ar siden at vi begyndte at saette mal for luftens
kvalitet og indhold af ammoniak. Bevidstheden om betydningen af
luftkvalitetens indvirken pa vores sundhed og dadelighed er stigende, og
dermed er der ogsa stigende fokus pa at na de politisk fastsatte mal. Dette
geelder ogsa i vore nabolande, som i de fleste tilfzelde ogsé arbejder pa
yderligere reduktioner af ammoniakemissionerne. Tyskland har blandt EU-
lande det starste spaend mellem faktiske udledninger og mal, og har netop
vedtaget en ny gadningslov som et af flere tiltag for at reducere
ammoniakemissionerne med 39% hen imod 2020. Som det fremgar har
Danmark de samme krav i 2020 og 2030 nemlig 76% af emissionen i 2005.
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Mélet i 2020 og 2030 er opgjort til ca. 64 kt NHs, idet emissionen med
justering er opgjort til 84 kt NHz i 2005.

Vedrarende klimapolitikken relaterer gylleforsuring sig til den ikke-kvotebelagte
sektor, der populaert omtales som "biler, bander og boliger”. Vi har en
malseetning om at vi i 2050 skal have et lavemissionssamfund, som bl.a.
indebaerer en total udfasning af fossile braendsler, som skal erstattes af
vedvarende energikilder. Mélseetningerne vedrarende reduktion af
drivhusgasser opstilles i regi af FN, senest ved Paris-aftalen, idet EU pad vegne
af medlemslandene statter op ved at implementere malsaetninger mv. i egen
lovgivning. For nuveerende er malsaetningen en reduktion i udledning af
drivhusgasser pa 20% fra 2005 til 2020. 2030-malet er en samlet reduktion pa
40% i forhold til 1990, idet malet for reduktioner fra bygninger, landbrug og
transport er 30%. Figuren nedenfor viser, at vi er taet pa 2020 mélet, men ogsa
at der skal gares en betydelig indsats for at nd 2030-maélet. Forsuring indgér
saledes i det katalog, der opstillet over mulige virkemidler til reduktion af
drivhusgasser fra landbrugsomradet (Dubgaard et al., 2013).

Indenfor landbruget er lattergas (N2O) og metan (CH4) de veesentligste
drivhusgasser. De udggr henholdsvis ca. 43 procent og 55 procent af den
samlede udledning. Kuldioxidudledningerne (COz) udger kun ca. 2 procent.
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Figur 2: Udviklingen { Danmarks drivhusgasemissioner, samt de politisk fastsatte mdl for
emissionerne (EU Kommissionen, 2016). Bemcerk at figurens nulpunkt er 3.000 mio. tons COg.

Angéende udslip af kvaelstof til vandmiljget skal landbruget ifalge den
nugaeldende vandmiljghandlingsplan reducere udslippet med godt 6.000 tons
N i perioden 2016 til 2021. De vigtigste virkemidler er efterafgrader,
véddomrader og minivadomrader. Pa sigt er mélet at @ge graden af mélretning
0g at nedbringe udslippet ved bl.a. en gradvis overgang til emissionsbaseret
regulering af landbruget. Mens reduktionskravene vedrgrende ammoniak og
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drivhusgasser er fastsat i internationalt regi, baserer malsaetningen for
udledning af kveelstof til vandmiljget sig pa Folketingets beslutninger i relation
til EU's Vandrammedirektiv. Danmark har opfyldt HELCOMs mélsaetninger for
reduktion af udslip af kveelstof til Dstersgen (HELCOM, 2013).

1.3: Fremtidig kontekst

Der er grund til at fremhaeve specielt to forhold vedrgrende den fremtidige
kontekst for gylleforsuring i Danmark, nemlig udbygningen af
biogasproduktionen samt indfgrelsen af lovbefalede gadningsnormer for
fosfor.

Der har veeret et politisk gnske om at anvende minimum 50% af
husdyrggdningen i energiforsyningen allerede i 2020, og ultimativt, at al
husdyrgadning forarbejdes fgr det udbringes pa markerne. Der er ingen
ngjagtige statistikker, men det vurderes at biogassektoren p.t. forarbejder 20%
af husdyrgadningen, og selvom biogasproduktionen har tocifrede arlige
veekstrater vil det vaere usandsynligt at na de 50% til 2020. Imidlertid er den
politiske mélseetning entydig, og fremtiden byder pa et scenarie, hvor
afgraderne gades mere med afgasset gylle end tilfeeldet er i dag.

Det nuveerende regeringsgrundlag (og Fadevare- og Landbrugspakken)
omfatter en 16-punkts plan for landbruget, hvor et af punkterne er en fjernelse
af loftet pa 1,4 dyreenheder per ha i husdyrgadning for svinebrug, hvilket i sin
tid blev indfgrt som en indirekte regulering af fosfortildelingen. Denne indirekte
metode anses nu for at veere uhensigtsmaessig, og der indfgres fosfor-
gadningsnormer fra hgstaret 2018. Dette vil utvivisomt bevirke at der i
fremtiden vil veere et gnske om at @ge N:P-forholdet i husdyrgadningen, og
dette er jo netop en af effekterne ved gylleforsuring.

Anlaeg til markforsuring er i princippet gyllevogne med udstyr der kan tilseette
stoffer til gyllen under udbringning, og ud over svovisyre kan dette udstyr ogsa
tilseette kveelstofgadning, séddan at gyllens N:P-forhold forbedres yderligere i
forhold til afgrgdernes behov. Her ud over vil vi som fglge af fosfornormerne
uden tvivl se at anvendelse af gylleseparation @ges, og det vil derfor
antageligvis blive mere udbredt at man alene forsurer veeskefraktionen, mens
fiberfraktionen anvendes til forbraending, hvilket jf. granning-reglerne
tilgodeser bedriftens MFO forpligtelser.

Et tredje vaesentligt forhold kunne vaere at vi har en politisk malsaetning om at
udfase anvendelse af fossile breendsler i 2050, hvilket ogsé betyder at vi ikke
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mere kan anvende kunstgadninger som er produceret pa basis af naturgas og
andre fossile braendsler, men dog i princippet ogsa kan produceres pa basis af
vedvarende energikilder. Vi har med den hgjere udnyttelse af kveelstof i
husdyrgadningen kunne reducere anvendelsen af handelsggdningen og med
@get forsuring kan anvendelsen reduceres yderligere. Dog har de hgjere
kveelstofnormer betydet at det samlede forbrug af kvaelstof i handelsgadning
er steget til ca. 230.000 tons N fra ca. 190.000 i drene 2011/12 - 2014/15
(Landbrugsstyrelsen).
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2. Data og estimater for omfanget af gylleforsuring
og nedfeeldning foretaget med maskinstation

Neerveerende viser et beregnet estimat for udbringning i 2015 med ud fra data
fra virksomheder, som omsatte ca. 10 % af Agro-omsaetningen i 2015 (DM&E,
2017).

| disse virksomheder fordeler udbringningsmetoder sig som fglger:

e Udbringning med slangebom udgar ca. 70 % af total udbragt m?. (20
mio. m°)

e Udbringning med slangebom (alle forsuringsmetoder?) - ca. 10 % af
total udbragt m3. (2,6 mio. m?)

e Udbringning med sortjordsnedfeelder - ca. 10 % af total udbragt m?.
(2,6 mio. m?)

e Udbringning med graesnedfeelder - ca. 10 % af total udbragt m3. (2,6
mio. m°)

e lalt-278mio.m?

Tallene antyder at kapaciteten for gylleforsuring ikke udnyttes fuldt ud, idet
dette ville svare til 15-17% tank og markforsuring, og ikke 10% som anfgrt. En
arsag til en nedgang i gylleforsuring kan, ud over effekten af skift til de
gkonomisk optimale gadningsnormer, ogsa veere at landmeend i stigende
omfang tager hensyn til de aktuelle klimaforhold m.v. p& dagen for udkgrsel af
gylle, og ikke mere far foretaget markforsuring per automatik. Forelgbige
DM&E undersggelser for 2016 viser en tendens til yderligere nedgang i
gylleforsuring, og sammenlagt med oplysninger om salgstal for svovisyre mé
det antages at gylleforsuring formentlig kun har et omfang péa ca. 12% i 2017.

De oplysningerne vi nu har om den aktuelle, markante nedgang i anvendelse
af gylleforsuring stér i skarp kontrast til en fremskrivning til 2035 af
ammoniakemissionerne i Danmark, foretaget af Mikkelsen og Albrektsen (2017)
for Miljgstyrelsen. Eksempelvis antages det i fremskrivningen "at gylleforsuring
ved udbringning fortsat vil stige sdledes at 34 % af kvaeggyllen forsures i 2020".
Fremskrivningens konklusion om at Danmark i 2020 vil veere ca. 4 Kt fra malet
pa 64 Kt ammoniakemissioner hviler sdledes pa et forkert grundlag.

? Med alle forsuringsmetoder menes i denne sammenhaeng tank- og markforsuring.

* X x —

I
""l Interreg X . EUROPEAN

REGIONAL %

Baltic Sea Region i DEVELOPMENT
FUND
Baltic Slurry Acidification EUROPEAN UNION =Y




20

DM&E's oplysninger om fordeling af gylleudbringningsmetoder er som naevnt
baseret pa en spargeundersggelse og derfor behaeftet med usikkerhed, og
skal alene opfattes som retningsvisende. Desuden kgrer nogle landmaend selv
gyllen ud i tilfeelde af tankforsuring, og derfor er DM&E's tal ikke ngdvendigvis
repreesentative pa dette felt. Ligeledes er der eksempler pé at landmeend far
nedfeeldet deres gylle selvom de har staldforsuring.

Priserne for udbringning af gylle med maskinstation er som falger (DM&E):

e Ud fra eksempelberegninger er prisniveauet for udbringning med
slangebom beregnet til 1.200-1.400 kr./time, men med meget stor
prisvariation.

e Tilleg for udbringning med slangebom (alle forsuringsmetoder) er ca.
+100 kr./time

e Udbringning med sortjordsnedfeelder koster ca. +110 kr./time
e Udbringning med graesnedfeelder koster ca. +110 kr./time

Der ikke er ingen grund til at forvente at merprisen for forsuring stiger selvom
en starre andel af gyllen forsures. Det vurderes at meromkostningen ved
nedfeeldning i forhold til slageudlaegning er 3,70 kr. pr. tons gylle, selvom dette
varierer en del med lokalitet, stagrrelse m.m. Meromkostning ved forsuring i
mark eller lager fremfor slageudbragt ra gylle udgar ca. 1,40 kr. pr. tons gylle.

De oplyste prisniveauer skal betragtes som priseksempler. Faktorer som
gyllevognens starrelse og kapacitet (herunder afstand, gyllemaengde,
arrondering, mv.) vil ggre at prisseetningen i hgj grad vil variere.
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3. @gning af forsuringskapaciteten i Danmark

Miljgstyrelsen (Peters, 2016) oplyser at der i 2016 er ca. 140 anlaeg il
staldforsuring, 75 til tankforsuring og 110 anleeg til markforsuring, i alt 325
anlaeg som kan producere ca. 6,6 millioner tons forsuret gylle per ar. Af
Miljastyrelsens oplysninger kan beregnes at kapaciteten per anleeg er ca. 9.300,
21.300 og 33.600 tons per ar for henholdsvis stald-, tank-, og markforsuring,
og desuden at markedsandelen for de tre forsuringstyper er henholdsvis 20, 24
0g 56%.

Skal vi have forsuret halvdelen af den danske gylleproduktion pa formentlig ca.
36 millioner tons” vil det kreeve at kapaciteten, dvs. antal gylleforsuringsanleeg i
runde tal tredobles, dvs. udvides med et antal der er dobbelt s& stort som det
nuveerende antal anlaeg. Dette vil give plads til at nogle nedslidte anlaeg udgar
og/eller at kapaciteten for sddan teknologi sjseldent kan udnyttes 100%.

3.1: Produktion af flere anlaeg

En tredobling af produktionskapaciteten giver fglgende overvejelser:

e Staldforsuring: Der er en fabrikant, JH Agro. Der kan skabes kapacitet
hos JH Agro til at leverer 280 systemer indenfor 1-2 &r. Imidlertid er
opstilling af nye systemer normal forbundet med krav om at
ejendommen sgger miljggodkendelse, hvilket giver en relativt lang
planleegningsfase, og det vurderes derfor at det vil tage 2-3 ar at
etablere den naevnte kapacitet.

e Beholderforsuring: Der er to fabrikanter, HARS@ og @RUM, som ved en
tredobling af kapaciteten skal levere i alt 150 enheder, eller ca. 70-80
stk. pr. fabrikant. Det vurderes at hver fabrikant ville kunne levere 75-80
stk. indenfor en periode pa blot 6-12 maneder.

e Markforsuring: Der er to fabrikanter, BioCover og Kyndestoft. Det
vurderes at BioCover har ca. 90% af markedet for markforsuring. SyreN
enhederne fra BioCover bliver produceret hos Agrometer A/S i
Grindsted og markedsfares af Maskinhandlens Indkabsring med et
landsdaekkende net af forhandlere. Starste enkeltserie produceret, har

* Den ngjagtige maengde af gylle og afgasset gylle m.v. kendes ikke. Det har tidligere veeret
estimeret at meengden er ca. 32-33 millioner tons, men normtallene for kvaeg er justeret op,
hvorfor vi vaelger at regne med 36 millioner tons.
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veeret p& 55 stk. | det nuvaerende samarbejde leveres SyreN systemer
pa ordre fra distributionen med 5 maneders leveringstid. En evt.
tredobling af kapaciteten vurderes at skulle ske med produktion af fire
serier a 60 stk. Det vil veere muligt at tredoble kapaciteten inden for 1-2
ar hvis dette métte gnskes.

Hvis tredoblingen af kapaciteten skal ske med nuvaerende fordeling pa stald,
tank- og markforsuring, vil det kunne ske pd 2-3 ar, dvs. veere gennemfert i
2019-2020.

3.2: Investorerne

Med henvisning til ovenstaende oplysninger, der viser at maskinstationerne
udbringer knap 28 millioner tons gylle om aret, hvilket formentlig er ca. tre
fierdedele af gyllen, ligger det klart at maskinstationerne ogsa fremover skal
veere de veesentligste investorer i anleeg til tank- og markforsuring.
Maskinstationerne har pé forhdnd personale, som via kurser allerede er
uddannet til at handtere anlaeggene, og som endvidere har erfaring med at
bruge dem. Flertallet af maskinstationer har fra to til syv gyllevogne og flere
maskinstationer har allerede to eller flere anlaeg.

For sa vidt angér staldforsuring er investorerne naturligvis de enkelte
husdyrbrug. En udbygning af kapaciteten vil oftest ske pa husdyrbrug, som
ikke i forvejen har staldforsuringsanlzeg.

3.3: @konomi

Samlet set vil en tredobling af nuvaerende kapacitet kreeve investeringer pa ca.
400 mio. kr.:

e Etstaldforsuringsanleeg koster i runde tal minimum 700.000 kr., og ofte
dyrere for svinestalde, hvis det skal omfatte flere staldbygninger. | runde
tal antages at et gennemsnitligt anleeg koster 1 mio. kr. og der skal
derfor samlet set investeres for 280 mio. kr. for at tredoble kapaciteten.

e Tankforsuringsanleeg til montering pa gyllepumpe koster ca. 100.000 kr.,
idet det vurderes at det er lidt billigere for @RUM'’s anleeg og lidt dyrere
for HARS@'s. En tredobling af kapaciteten vil kraeve en investering i
stgrrelsesordenen 15 mio. kr.
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e SyreN system listepris er pa ca. 500.000 Kr. inkl. montering. Kyndestofts
Acidline anlaeg koster ca. 325.000 kr. En tredobling af kapaciteten vil pa
den baggrund koste ca. 104 mio. kr.

Investering i tank- og markforsuringsanlaeg er ofte kombineret med investering
i det udstyr som anlaeggene pdmonteres, dvs. henholdsvis gyllepumper og
gyllevogne. Disse investeringsudgifter er ikke medregne i ovennaevnte tal da
dette udstyr er ngdvendigt uanset om gyllen forsures eller ej.

En samlet investering pa ca. 400 mio. kr. svarer til en arlig omkostning pa ca.
50 mio. kr. (10 &r og 4%) for forsuring af yderligere ca. 14 mio. tons gylle
svarende til en omkostning pa ca. 3,50 kr. pr. tons gylle der forsures.

3.4: Incitamenter til investering

Der har via Teknologipuljen kunnet sgges om 40 % tilskud til investeringer i
gylleforsuring. B&de landmaend og maskinstationer, som dyrker et
landbrugsareal af en vis starrelse, opfylder betingelserne for at kunne s@ge og
fa bevilget tilskud. Imidlertid er der en stor andel af maskinstationerne, som
ikke dyrker de forngdne landbrugsarealer, og derfor har matte foretage
investeringer i gylleforsuring uden tilskud. Tilskuddets udformning til
investeringen har selvsagt betydning for den enkelte maskinstations kalkulation
of meromkostninger ved gylleforsuring i forbindelse med udbringning.

Normaliseringen af ggdningsnormerne har betydet at de gkonomiske
incitamenter til gylleforsuring generelt er blevet darligere for landmanden, som
siden 2016 har haft adgang til at kgbe mere kveelstof end tidligere.

For nogle landmaend er det vigtigste incitament, at de undgar nedfzeldning
og/eller investeringer i overdeekning af gyllebeholdere.
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4: Gylleforsuring i landmandens perspektiv

4.1: Scenarier

For landmanden er gylleforsuring forbundet med gkonomiske fordele og
ulemper. Landbrugenes situation er lige s& kompleks som deres forskellige
produktionssystemer er forskellige, og i det fglgende har vi fokuseret pa
fglgende scenarier:

Svin (S) Kveeg (K) Gérdbiogas (B)

10.000 m? gylle/afgasset gylle

Staldforsuring (St) StS StK *
Tankforsuring (Ta) TasS TaK TaB
Markforsuring (Ma) Ma$S MaK MaB

* Kombinationen af egen biogasproduktion og staldforsuring er formentlig ikke realistisk.
Kombinationen af staldforsuring og biogas feellesanlaeg er derimod interessant, men indtil
videre har vi ikke tilstraekkelig viden og markedet er ikke etableret, og der henvises til afsnit 6.

4.2: @konomiske fordele og ulemper

| den fglgende Tabel 1 er der for hver af de 8 scenarier redegjort for de
gkonomiske fordele og ulemper i landmandsperspektiv under fglgende
forudseetninger:

e Landbrugene har en husdyrproduktion og/eller et gdrdbiogasanleeg
svarende til 10.000 m? gylle eller afgasset gylle, svarende til ca. 500 de>.

e Landbrugene dyrker 500 ha med et samlet gadningsbehov for N og S
pa 85.180 kg N og 11.390 kg S for K og B-ejendommene, samt 80.370
kg N og 12.586 kg S for S-ejendommen.

e N og S gadning koster 5,50, henholdsvis 3,50 kr. per kg.

e Jordbrugskalk koster 0,50 kr. per kg. Der anvendes 1,4 kg kalk per liter
svovlsyre (efter Ngrregaard Hansen og Knudsen, 2017).
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e Svovlsyre koster 2,00 kr. per liter.

e Sparetindkgb af N gadning er delvist baseret pa Ngrregaard Hansen
(2017) og Narregaard Hansen og Knudsen (2017) og delvist pd egen
antagelse om at der i tilfeelde af afgasset gylle bindes 33% mere
kveelstof end for r& kvaeggylle ved tankforsuring og markforsuring.

e Indholdet af S i den indkabte svovlsyre er i alle tilfeelde hgjere end
ejendommenes behov, og besparelsen i indkgb af S-g@dning er derfor i
alle tilfeelde bestemt ud fra at ejendommene helt kan spare indkgb af S-
gadning,

e At gjendomme der anvender tank- eller markforsuring far dette udfart
til maskinstationstakster.

e De ekstra udbringningsomkostninger for tank- eller markforsuret gylle
antages her alene at basere sig pa maskinstationernes forrentning,
afskrivning og vedligehold af gylleforsuringsanleeggene.

e At investeringspriserne for gylleforsuringsanlaeg er som anfgrt under
afsnit 3 og at overdaekning af en gyllebeholder p& 10.000 m? koster
500.000 kr.

e Atder anvendes falgende maengder syre i liter per ton gylle/afgasset
gylle (modificeret efter Ngrregaard Hansen og Knudsen, 2017):

Forsuringsmetode
Stald Tank Mark
Kveeggylle 4,5 3,6 3
Svinegylle 3,5 3 2,6
Afgasset gylle NA 9 7.9

e Biogasanleegget er pé en kvaegejendom.
e Kvaegejendommene sparer nedfeeldning pa 60 ha klgvergraes.

Der foreligger en lang raekke markforsgg med forsuret gylle, som i de fleste
tilfeelde viser en udbyttefremgang i forhold til anvendelse af ikke-forsuret ra
gylle. | Tabel 1 har vi set bort fra en udbyttefremgang og i stedet medregnet
sparet indkgb af N og S g@dning, idet situationen siden 2016 har veeret at man
kan indkgbe handelsgadning svarende til det gkonomisk optimale niveau,
hvilket er forudsat her.
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Tabel 1: Pdvirkning af landbrugenes skonomi ved gylleforsuring under forskellige scenarier. Alle
tal i 1000 kr. per dr med mindre andet er ncevnt. (St — staldforsuring, Ta — tankforsuring, Ma —
markforsuring, S — svin, K — kveeg, B — gdrdbiogas).

StS Stk | TaS | TaK | TaB | MaS | MaK | MaB

Nettoinvestering® | -75| -75 - - - - - _

Ekstra
udbringnings- - - -4 4 4 4 4] 4
omkostninger

Svovlsyre -7/0| -90| -60| -72| -180| -52| -60| -158

Sparet N gagdning 44 37 15 13 17 15 13 17

Sparet S g@dning 44 40 44 40 40 44 40 40

Sparet

nedfeeldning ! ! !

Ekstra kalkning 25| =32 21| 25| -63| 18| -21| -55
falt inkl 81| 13| 36| -52| -200| -25| -36| -170
(nvesteringer

Do, kr. per ha 2451 -340 | -109 | -156 | -601 | -77| -107| -512
Do, kr. per ton -8 -T1 -4 51 20 -3 -4 =17
falt ekskt 6| -38| -22| -38| -186| -11| -22| -156
(nvesteringer

Do, kr. per ha -19| -T15| -67| -114| -559| -35| -65| -470

Do, kr. per tons

gylle/afgasset gylle K 4 <2 -4 -19 -1 2 -16

Af de opstillede bedrifter vurderes det at det for nuvaerende koster landbruget
fra 3 - 1 kr. pr. tons gylle at anvende forsuring, inklusive

® Med nettoinvestering menes omkostninger til afskrivning, forrentning og vedligehold af
investering i et staldforsuringsanlaag minus investering i overdaekning af gyllebeholder.
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investeringsomkostninger, idet der ses bort fra tank- og markforsuring af
afgasset gylle, som er sa dyrt at det formentlig ikke vil blive anvendt. Ser man
bort fra investeringsomkostningerne er tabet ved at anvende gylleforsuring pa
mellem 10g 4 kr. per tons gylle, og mellem 16 og 19 kr. per tons for afgasset
gylle. Dette forklarer ogsd, hvorfor der i gjeblikket ses en markant lavere
anvendelse af forsuring, idet det med aktuelle prisforhold m.v. i de fleste
tilfeelde er direkte tabsgivende at forsure gylle selvom investeringen i anleegget
allerede er foretaget. Specielt i forhold til gardbiogas er der store
omkostninger ved gylleforsuring.

4.3: Konklusioner og diskussion

Som neevnt er opstilling af scenarier for landbrug vanskeligt, da de med
hensyn til deres produktionssystemer, sa som deres stgrrelser, deres
afgradefordeling og husdyrteethed er vidt forskellige. Starrelsen af
landbrugene i scenarierne er bestemt ud fra en typisk starrelse for et
staldforsuringsanleeg samt muligheden for at sammenligne gkonomien pa
tveers af forsuringsmetoder.

Husdyrteetheden pa landbrugene svarer til 1,0 de per ha og udbringning af 20
tons gylle/afgasset gylle i gennemsnit per ha. @konomien ville vaere marginalt
bedre ved en lavere husdyrtaethed / udbringning af gylle / afgasset gylle per
ha, hvorved den anvendte maengde svovlsyre ville passe bedre til afgradernes
svovlbehov.

Derimod er starrelsen af de valgte besaetningstyper uden betydning, og valget
af 10,000 tons gylle eller afgasset gylle er foretaget for at have en
bedriftsstarrelse som er realistisk i forhold til gédrdbiogasanlaeg.

De anvendte forudsaetninger bygger ikke pa nogen bestemt undersaggelse,
men pa en reekke referencer (se afsnit 7) kombineret med arbejdsgruppens
viden.

Ofte negligeres de ekstra omkostninger til kalkning for at opveje indvirkningen
af gylleforsuring pa jordens pH. Teoretisk kraeves 1,4 kg jordbrugskalk for at
opveje den forsurende virkning af 1 liter svovisyre. | ovenstdende
bedriftsscenarier er udgiften til ekstra kalkning i runder tal en tredjedel af
udgiften til indkgb af svovlsyre.

Iseer staldforsuring har en fordel, som ikke kan kvantificeres i penge, nemlig
veerdien af at kunne opna en miljggodkendelse ved anvendelse af teknologien.
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Beregningerne tager ikke hensyn til at tankforsuring pa grund af skumdannelse
kraever ca. 25% hgjere volumen af gyllebeholdere.

Den overordnede konklusion er at gylleforsuring for alle opstillede scenarier
ikke er profitabel i landmandens perspektiv, og giver et tab pa mellem 3 og 11
kr. per ton gylle, og mellem 17 og 20 kr. per tons afgasset gylle, hvor der til
gengeeld er de starste miljg- og klimamaessige gevinster.

Med kveelstofnormerne der indtil 2016 1& under den gkonomisk optimale
gadskning havde hgjere afgradeudbytter ved gylleforsuring tidligere en veerdi
for landmaend, som ellers ikke kunne ggde deres afgrgder optimalt. Denne
veerdi er ikke mere til stede.

De arlige ekstra driftsomkostninger ved at forsure halvdelen af gyllen i
Danmark vil veere ca. 29 millioner kr. under forudseetning af beregningerne i
Tabel 1 (omkostninger ekskl. nettoinvesteringer), den markedsandel der p.t. er
mellem de forskellige forsuringsteknologier jf. afsnit 3, en antagelse om at der
skal forsures ca. 13,68 millioner tons gylle mere, og idet der ses bort fra
forsuring af afgasset gylle. Dette svarer til ca. 2,10 kr. per tons gylle i
gennemsnit. Hertil kommer ekstra, arlige omkostninger pa ca. 50 mio. kr. til
forrentning, afskrivning og vedligehold af gylleforsuringsanlaeg, eller ca. 3,60
kr. per tons gylle. De totale tab for landbruget, opgjort per ton gylle eller
afgasset gylle, er sdledes i niveauet ca. 5,70 kr. i gennemsnit af de opstillede
bedrifter med kvaeg- og svinegylle.

Opstilling af de fa scenarieberegninger er sket under hensyn til at tydeliggere
de aktuelle gkonomiske implikationer ved gylleforsuring. Alle forudsaetninger er
oplyst og tillader at man gennemregner andre scenarier med egne
forudseetninger.
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5: Gylleforsuring i samfundsperspektiv

Gylleforsuring har som nzevnt fordele for samfundet i relation til
koncentrationen af ammoniak i luften, udledning af drivhusgasser samt
kveelstof i vandmiljget.

| det fglgende gennemgas virkningerne af at @ge gylleforsuring til halvdelen af
den danske gylleproduktion, hvilket i forhold til den nuveerende anvendelse
svarer til at forsure ca. 13,68 millioner tons gylle mere, under antagelse af at
der i dag forsures ca. 12% af 36 millioner tons.

5.1: Reduceret ammoniakudledning

Ngrregaard Hansen (2017) oplyser at gylleforsuring giver et reduceret tab af N
som vist i Tabel 2, kolonnerne for "Hidtidig anvendelse”, der er opstillet af
SEGES pa basis af Landsforsag med gylleforsuring gennem en arraekke.
Imidlertid pavirkes tabet af N gennem ammoniakemissioner som anfert i Tabel
2 af forholdene under udbringningen og af afgr@den, og den er eksempelvis
lavere i vintersaed end anfart i tabellen. Hvis halvdelen af gyllen i Danmark
forsures, vil dette komme til at ske pé afgrader og under forhold, hvor effekten
pa ammoniakemissionerne er mindre end ved den aktuelle benyttelse:

e Iflg. Ngrregaard Hansen (2017) vil udbringning af svinegylle pa
vinterhvede forventes at have en reducerende effekt pa 8 kg N/ha,
mod de 13 kg N/ha per ha som SEGES angiver som gennemsnit ved
den nuveaerende mindre anvendelse af gylleforsuring. En forggelse af
forsuringsandelen vil for svinesektoren kun have betydning for den
andel af svinegyllen der udbringes i vinterseed og etablerede
rapsafgragder. Dette udggr samlet skansmaessigt ca. 2/3 af den
samlede maengde svinegylle udbragt.

e Supplerende forsuring af kvaeggylle der udbringes i grees og pa sort
jord har ikke betydende ammoniakreducerende effekt. Her er der i
forvejen nedfeeldningskrav, der har tilsvarende ammoniakreducerende
effekt som forsuring. Det er derfor alene supplerende forsuring af den
gylle der udbringes i vinterseed og andre etablerede korn og
rapsafgrader der kan indregnes i den samlede ammoniakeffekt. Det er
altsé kun en del af den supplerende gylleforsuringsmaengde der
medfgrer en ammoniakreducerende effekt. | praksis er der
nedfeeldningskrav pé stort set alt kveeggylle. En forggelse af
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forsuringsandelen vil derfor kun have marginale effekter mht.
kveeggylle.

e Tilsvarende vil der i praksis vaere nedfeeldningskrav pa en betydelig
andel af den afgassede gylle der udbringes. Sa ogsé her geelder det at
det kun er en mindre andel af den supplerende forsurede afgassede
gyllemaengde der i praksis vil fgre til en ammoniakreducerende effekt.

P& den baggrund veelges at reducere veerdierne for "Hidtidig anvendelse” i
Tabel 2 til et veesentlig lavere niveau, idet den teoretiske effekt pa
ammoniakemissionerne i marken ved @get anvendelse af gylleforsuring er
markant lavere end de effekter vi hidtil har regnet med. Tilsvarende
reduktioner af effekten er i Tabel 2 antaget at geelde ved staldforsuring.

| Tabel 2 er effekten i kg N/ha omregnet til kg ammoniak per ha, idet N-
indholdet i ammoniak er 82%, samt til kg ammoniak per ton gylle under
antagelse af at den angivne effekt opnas ved en dosis pa 30 tons gylle per ha.
Tabel 2: Estimat for reducerede ammoniaktab ved gylleforsuring ved hidtidig anvendelse og ved

aget anvendelse med forsuring af halvdelen af gyllen. Tabellen forudscetter at den doserede
mengde gylle er 30 ton per ha.

art\tis:]i((jjie?se Ved forsuring af halvdelen af gyllen
Kg N/ha Kg N/ha Kg NHz/ha | Kg NHs/ton
Kvaeg Svin | Kvaeg | Svin | Kveeg | Svin | Kveeg | Svin
Staldforsuring 30 29 20 | 24 | 243 | 291 081 |0,97
Tankforsuring 17 13 7 8 85 197|028 032
Markforsuring 17 13 7 8 85 | 971028 032

Antager vi endvidere at den ggede maengde forsurede gylle fordeler sig
ligeligt pa kvaeg- og svinegylle, samt forudsaetter en markedsfordeling mellem
de tre forsuringsteknologier som anfgrt under afsnit 3, kan det beregnes at
udledningen af ammoniak vil blive reduceret med 5,8 Kt i forhold til den
aktuelle anvendelse af gylleforsuring. Dette svarer til knap den meengde pé 6,7
Kt vi mangler at reducere ammoniakudledninger med fra 2015 til 2020. Dette
grove estimat angives med forbehold for de anvendte forudseetninger og
beregningsmetoder, som anfart.
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Et alternativ er at anvende Miljgstyrelsens Teknologiliste” for at estimere
virkningerne p& ammoniakemissionerne. Denne metode viser en effekt pa
ammoniakemissionerne pa 10 Kt ammoniak, idet det forudseettes at ca. 60% af
ammoniakemissionerne skyldes husdyrgadning (Sindhoj, 2017), idet der ikke er
taget hgjde for den teoretiske, lavere effekt af gylleforsuring ved @get
anvendelse.

Til sammenligning oplyser Dalgaard (2017) at staldforsuring af al gylle, pa neer
den del der afseettes under afgraesning, vil give en reduceret
ammoniakemission pa 49,1%. Dalgaards angivelse kan ikke sammenlignes
direkte med ovenstdende estimat, idet staldforsuring har den hgjeste effekt pa
ammoniakemissioner, men er her kun medregnet med en markedsandel pa
20%. Dalgaards angivelse antyder dog, at den estimerede effekt pd 5,8 Kt er
undervurderet.

Jf. European Nitrogen Assessment (Sutton et al.,, 2011) har den beregnede
reduktion pd 5,8 Kt en samfundsmaessig veerdi i Danmark pa 10 € per kg
ammoniak, eller i alt 429 millioner kr. om aret i mindre udgifter i
sundhedssektoren. De 10 € per kg er et gennemsnitstal for hele Danmark.
Veerdien af reducerede ammoniakemissioner vil vaere stgrst i byerne med
stgrre trafikteethed og mere forurening fra forbraendingsanleeg, hvorimod
gylleforsuring sker p& landet og pavirker luftkvaliteten indenfor en kort afstand,
idet den stgrste pavirkning af luftkvaliteten sker indenfor et par kilometer fra
kilden.

5.2: Reduceret drivhusgasudledning

Drivhusgasser omfatter i relation til gylleforsuring specielt metan, som dannes i
gylle under oplagring i maengder, som er korreleret til temperatur og pH.

Effekten er derfor begreenset til staldforsuring, modificerer staldforsuring som
alene sker udenfor staldanlzegget, samt tankforsuring som foretages lgbende
som gylle tilfgres tanken.

Effekten af forsuring er starst for gylletyper som indeholder mest mineraliseret
kveelstof, inklusive for flydende separationsfraktioner. Afgasset gylle fra
biogasanlaeg har saerlig hgj metanproduktion, idet afgasset gylle har hgjere pH
end ra gylle, og kommer desuden ud af forgaeringstankene med en hgjere

7 http://mst.dk/erhverv/landbrug/milioeteknologi-og-bat/teknologilisten/qgaa-til-

teknologilisten/
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temperatur, afheengig af om biogasproduktionen foregar ved mesofil (33-
35°C) eller termofil (ca. 55°C) temperatur, og om anlaegget er udstyret med
varmeveksler.

Af den ggede maengde gylleforsuring pa 13,68 millioner tons, antages det at
2,736 millioner tons skal ske ved staldforsuring. Hvis vi antager at forsuring kan
halvere et normalt udslip af metan pa 0,5 kg per ton gylle® med 75% (Sommer,
2016), vil scenariet medfgre 1.026.000 kg metan mindre. Da metan i relation til
drivhusgasser teeller med en faktor 23, svarer dette til 23.598 tons COx.
Veerdien af COze pé kvotebarsen i EU er p.t. ca. 57 kr. per tons®, og
reduktionen ved at forsure halvdelen af gyllen i Danmark er derfor kun i
stgrrelsesordenen 1,3 mio. kr. Maengden svarer til knap 3% af den reduktion i
drivhusgasudledninger vi har som maél i perioden fra 2015 til 2030.

Der er ingen tvivl om, at forsuring af afgasset gylle vil give en stgrre effekt. Der
vil typisk veere 8-15% resterende metanpotentiale i afgasset gylle nér det flyttes
fra forgeeringstanke til lagertanke, svarende til 2-4 kg metan per m? afgasset

gylle.

Ud over metan er der en effekt af gylleforsuring pa udledningen af lattergas,
N2O. Dalgaard (2017) angiver at emissioner af lattergas reduceres med 0,4%
hvis al gylle i Danmark staldforsures.

5.3: Svovl i atmosfaeren

Svovl udledes fra husdyrgadning i form af svovlbrinte, der hurtigt omdannes i
atmosfaeren til svovldioxid, og som dermed har samme effekter som
svovldioxid. Et studie ved Aarhus Universitet (Andreasen, 2017) viser, at i
husdyrteette omréder udger svovl fra husdyrgadning omkring halvdelen af det
hidtil kendte udslip af svovl (i form af svovldioxid) til atmosfaeren. Det svarer til,
at omkring en tredjedel af atmosfeerens samlede udslip af svovl i Danmark
udggres af svovlbrinte fra husdyrgadning. Aarhus Universitet oplyser i den
forbindelse at gylleforsuring giver en betydelig reduktion i
svovlbrintedannelsen.

8 Lgseligt ansat ud fra Tabel 2 i https://pure.au.dk/ws/files/458396/djfmal09.pdf
% http://markets.businessinsider.com/commodities/co2-emissionsrechte
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6: Muligheder for samspil med en udbygning af
biogasproduktionen

Biogasproduktion pa basis af husdyrgadning er en nggleteknologi i hédndtering
af husdyrgadning i fremtiden, og Regeringen har et klart politisk méal om at op
til 50% af husdyrgadningen skal gennemgé en anaerob forgaering pa et
biogasanlaeg, pa laeengere sigt maske mere.

6.1: Forsuring kan reducere negative effekter af biogasproduktion

En af ulemperne ved biogasproduktion er at den afgassede gylle har et hgjere
forhold mellem NH4"-N og Nroral, et hgjere pH, samt en hgjere temperatur
lige efter ankomst til lagertanken. Her ud over er afgasset gylle mere flydende
og danner ikke s& let skorpe pa overfalden som ré gylle.
Ammoniakfordampning fra den afgassede gylle har dermed optimale
betingelser, og vil veere hgjere end fra lagertanke med ré gylle. Forsuring af
afgasset gylle i lagertanken eller under udbringning har derfor en hgjere effekt
pa ammoniakfordampningen end pa ra gylle, og som det fremgar af
ovenstadende er der desuden en effekt pd metanemissioner fra lagertanke med
afgasset gylle. Til gengeeld skal der pga. den hgjere pH anvendes mere
svovlsyre, og den samlede gkonomi er jf. Tabel 1 negativ for landmanden i
forhold til forsuring af ra gylle. De gkonomiske virkninger af forsuring af
afgasset gylle er dog ikke s& veldokumenterede som for ra gylle.

6.2: Forsuring kan gge biogasproduktionen

Normalt antager man at anaerob forgaering kraever neutrale til hgje pH og det
kan derfor vaere en ulempe, hvis staldforsuret gylle ikke kan afseettes til et
biogasfaellesanleeg. Aarhus Universitet har undersggt om der trods denne
konventionelle opfattelse kan produceres biogas péa forsuret gylle og forsurede
gyllefibre.

Resultaterne er som anfart ovenfor i afsnit 1.1 ganske interessante, idet
forskningsresultaterne tyder pa, at 10-20% forsuret gylle kan stimulere metan
udbyttet i biogasanlaeg med op til 20%, mens stgrre maengder har en negativ
virkning pa biogasproduktionen (Mgller og Moset, 2013).

Det er ligeledes vist, at fiberfraktionen fra forsuret gylle kan @ge biogasudbyttet
med op til 50% ved tilseetning op til 30% i forhold til biogasproduktion pa ra
gylle alene —se Figur 5.
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Figur 3: Metan udbyttet @ges med ca. 50% ved tilscetning af 30% forsurede gyllefibre til
kveeggylle.

Tilsaetningen af forsuret gylle eller forsurede gyllefibre til forgaeringstankene
giver naturligvis et hgjere svovlindhold i biogassen, men ikke mere end der kan
fiernes ved normal biologisk rensning af gassen.

Forsggsresultaterne giver yderligere perspektiver for at konfigurere anlaeg til
gadningshandtering, hvor gylleforsuring giver synergi til anaerob forgeering af
husdyrgadning.

Omvendt kan der veere nogle biogasanlaeg som fremover ma forventes at
veere tilbageholdende, hvis den modtagne meengde omfatter op imod 20%
forsuret gylle. Forsuring af 50% af alt gylle kan séledes godt gagre det sveere at
na en samtidig malsaetning om at op imod 50% af al gylle skal i et
biogasanlaeg, da anlaeggene ikke ngdvendigvis er spredt ligeligt over hele
landet.
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www. balticslurry.eu
Resumé af rapporten

Rapporten beskriver et scenarie

Kort om projektet _
for forsuring af halvdelen af

Baltic Slurry Acidification er et gyllen i Danmark. Rapporten
landbrugs-miljgprojekt finansieret af sigter pa at give en uvildig,
Interreg Baltic Sea Region under fagligt korrekt og videnskabeligt
prioritetsomradet Naturressourcer og funderet teknisk beskrivelse af
det specifikke mal "Clear Waters". implikationerne ved at forsure
Formalet med flagskibs-projektet er at halvdelen af gyllen i Danmark i
reducere kveelstoftab fra den nuveerende
husdyrproduktion ved at fremme markedsmaessige og politiske
brugen af gylleforsuringsteknikker i kontekst.

Dstersgregionen og dermed reducere Rapporten konkluderer at
eutrofiering af @stersgen. Baltic Slurry forsuring af halvdelen af gyllen
Acidification-projektet startede i marts vil kreeve investeringer p3 400
2016 og fortseetter frem til februar mio. kr. og dertil give arlige
2019. omkostninger pé ca. 29 mio. kr.

Til gengeeld opfyldes politiske
maélseetninger vedragrende
ammoniakemissioner og
udledning af kveelstof il
vandmiljget, og der opnas et
vaesentligt bidrag til reduktion af
drivhusgasemissioner.




