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Sammendrag med konklusion

Denne udredning “Teknologier — med serligt henblik pa miljeeffektive teknologier til
husdyrproduktion” er udarbejdet pa opdrag fra Miljeministeriet og Fodevareministeriet. Formélet
med udredningsarbejdet er at give faglige input til regeringens arbejde med

1. flerdrsplan for baeredygtigt og miljerigtigt husdyrbrug,
2. miljeteknologisk handleplan, og
3. udspil om ny godkendelsesordning for husdyrbrug.

Udredningsarbejdet vil endvidere blive anvendt som bidrag til dansk input til EU Kommissionens
arbejde med implementering af Vandrammedirektivet.

Udredningen er udarbejdet i perioden november 2005-januar 2006 af en bredt sammensat
udredningsgruppe med reprasentanter fra erhverv, myndigheder og forskning. Som led i
udredningsarbejdet blev der 1 december 2005 holdt en workshop 1 Direktoratet for FodevareErhverv
med fokus pa barrierer og virkemidler ved ibrugtagning af miljeeffektive landbrugsteknologier.

Udredningsgruppen har i sit arbejde fokuseret bade pd miljomassige og produktionsmassige
forhold. Miljemessigt omfatter det ammoniakfordampning og evrige naringsstoftab fra
produktionssystemet, emission af drivhusgasser samt lugtgener. Produktionsmaessigt omfatter det
bade den animalske primarproduktion og det virksomhedspotentiale, som udvikling og produktion
af miljeteknologier til landbruget reprasenterer.

Teknologi er her defineret som en fzllesbetegnelse for fremgangsméader, teknikker og hjelpemidler,
som pa en effektiv made kan bringes i anvendelse for at fremme en miljerigtig husdyrproduktion.
Dette specifikke teknologisegment er sammensat af relevante elementer fra eksisterende og
kommende teknologier inden for bioteknologi, procesteknologi, sensorteknologi og informations-
og kommunikationsteknologi.

Der legges vegt pa, at miljeteknologier til landbruget skal bygge videre pd den forsknings- og
udviklingsindsats, som sker inden for hgjteknologi, ligesom behovet for offentligt-privat samspil
understreges bade i teknologiudviklingen og i implementeringen af teknologien.

Udredningen omfatter en gennemgang af relevante teknologier i hele kaden fra foredling af planter
til foder — fodring — stalde — lagring og behandling samt udbringning af husdyrgedning.

Malrettet foredling af foderafgrader tilpasset husdyrenes behov for naringsstoffer rummer store
perspektiver for en miljevenlig produktion. Forazdlingen kan ske enten ved hjalp af genetisk
modifikation eller ved hjelp af traditionelle foraedlingsmetoder, men tidshorisonten for
frembringelse af sddanne afgroder til kommerciel anvendelse er lang, 10 til 15 &r.

Derimod synes der at vare hurtige gevinster at hente pd omradet fodringsteknologi, bade mht.
nedbringelse af ammoniakfordampningen og mht. reduktion af fosfor-overskuddet i den animalske
produktion. Dette er sammenfattet i rapportens tabel 3.2 for husdyrarterne kveg, slagtesvin, soer
incl. grise til fravaenning og slagtekyllinge- og konsumagproduktion.



Mht. stalde omfatter udredningen femten teknologier opdelt pa felgende fire
kerneteknologiomrader: stalddesign til reduktion af ammoniakfordampning og lugt,
lugtreducerende ventilation, gyllebehandling i stald og luftrensning. Disse teknologier er
oversigtligt beskrevet 1 rapportens tabel 3.3. Som det fremgér af tabellen, er der for nogle
teknologiers vedkommende estimeret en markant effekt pdA ammoniakfordampning og lugt.

Teknologier til lagring, behandling og energiproduktion fra husdyrgedning er tilsvarende
sammenfattet 1 rapportens tabel 3.4 1 form af seksten teknologier opdelt pa felgende fire
kerneteknologiomrader: overdekning af lagre, separering, iltning og ozonbehandling samt
energifremstilling. Som det vil fremgd af tabellen, er der markante effekter pa
ammoniakfordampningen, medens der er stor usikkerhed mht. teknologiernes effekt pad emission af
lugt og drivhusgasser, ligesom der i en raxkke tilfelde er markeret driftsmassige krav til
teknologierne mht. overvagning og styring.

Teknologier til transport og udbringning er sammenfattet i tabel 3.5 og omfatter fem teknologier,
som alle er kommercielt tilgeengelige.

Som det fremgér af ovenstdende, har udredningsgruppen lagt vegt pa at fremstille resultatet af
udredningsarbejdet pa en oversigtlig made i form af oversigtstabeller. Disse tabeller skal imidlertid
anvendes med varsomhed, og for mere udferlige redegorelser for teknologierne henvises til den
omfattende bilagssamling. Tabelfremstillingen er pa visse omrader ukomplet og viser dermed de
omréder, hvor der er usikkerhed om teknologiernes effekt eller driftsmassige krav. Dette vedrerer
tillige teknologiernes driftsomkostninger og miljeekonomi.

Udredningsgruppen finder anledning til at understrege behovet for, at nye teknologier ideelt set ber
vurderes 1 kedebetragtninger eller systemanalyser, hvor den samlede teknologikaede fra fodring til
udbringning af husdyrgedningen p& marken inkluderes i1 en analyse af det samlede
produktionssystem. Dette er illustreret i rapportens afsnit 3.6, som viser scenarieberegninger for
udvalgte teknologikeder for h.hv. en svinebes@tning og en kvagbesetning mht. effekten pa
ammoniakfordampningen. Scenarierne viser meget markante reduktionsmuligheder for den samlede
teknologikaede. Det skal dog understreges, at der er tale om scenarieberegninger.

Ud over den teknisk betonede gennemgang af en rakke relevante teknologier har der i
udredningsarbejdet veret fokus pd analyse af barrierer og incitamenter for ibrugtagning af ny
teknologi. Dette var som navnt temaet for en serlig workshop under udredningsarbejdet. Rapporten
omfatter en generel gennemgang af forhold, som spiller ind ved landmands implementering af ny
teknologi. Det drejer sig bl.a. om tidshorisonten og om hvorvidt der er tale om reversible eller
irreversible beslutninger. Herunder horer, om der mht. staldanleeg mv. er tale om nybyggeri eller
tilretning af eksisterende byggeri, ligesom storrelsesekonomien spiller en stor rolle. Endelig er
omtalt betydningen af traditioner og vaerdier 1 landbruget.

Rapporten omfatter endvidere en specifik analyse af barrierer og incitamenter opdelt pé
teknologiske  forhold,  politisk/administrative ~ forhold, = markedsmaessige  forhold og
holdningsmassige forhold. Denne analyse er gennemfort for hvert af de tre omrader fodring, stalde
og gylleteknologi og har inddraget resultaterne fra den omtalte workshop.

Fra landbrugets side er der givet et meget klart signal om behov for rdderum” forstidet som
muligheden for at udnytte ny teknologi til produktion inden for fastsatte miljomél. Béde fra



landbruget og industrien er der udtrykt stort behov for klare retningslinier og stabilitet i politiske
beslutninger over en leengere tidshorisont, s man ved hvad man har at rette sig efter. Tilsvarende er
der over en bred kam udtrykt behov for mere viden om de nye teknologier og i den forbindelse
behov for et taet samspil imellem offentlig forskning og udvikling, primarproduktion og industri i
en innovativ keede. Bade industrien og landbruget udtrykker behov for en mere omfattende, uvildig
certificeringsordning eller lignende, og industrien har et klart udtrykt behov for et dansk
hjemmemarked som udviklingsbasis for eksport.

Rapportens afsnit 5 er en oversigtlig gennemgang af behovet for forskning og udvikling i disse nye
teknologier. Gennemgangen er opdelt pd miljeeffektive foderafgroder, miljoeffektiv
foderudnyttelse, integrering af teknikker i stalden, husdyrgedning fra dyr til planter, bioenergi fra
husdyrgedning og kadebetragtninger og systemmodeller. Som det fremgar, legges der vaegt pa en
helhedsorienteret tilgang til teknologiudvikling og -—anvendelse, som skal sammenkade
enkeltkomponenterne 1 lighed med situationen i1 den praktiske implementering pa bedriften.

Behovet for dokumentation og certificering er kommet klart frem ved analysen af barrierer og
incitamenter. Dette tema har derfor fiet sit eget afsnit i rapporten, afsnit 6, og bilagssamlingen
omfatter omtale af definitioner og begreber pa dette felt samt en kort beskrivelse af
dokumentationssystemer inden for andre brancher. Pa det korte sigt anbefales en videreudvikling og
standardisering af det eksisterende BAT-system (Best Available Technology). Pa lidt leengere sigt
anbefales udvikling af et dynamisk certificeringssystem, som sigter pé at forbedre bade grundlaget
for kebsbeslutningen og grundlaget for den efterfelgende driftssituation.

Rapportens gennemgang af relevante teknologier, barrierer og incitamenter samt forsknings- og
udviklingsbehov giver grundlag for felgende konklusioner:

e Miljovenlig husdyrproduktion er en dansk styrkeposition. Den hidtidige udvikling har vist, at
dansk landbrug har veret i stand til at leve op til skarpede miljekrav under samtidig
opretholdelse af en stor og intensiv animalsk produktion. Dette har veeret muligt i1 kraft af en teet
forbindelse imellem forskning og udvikling, industri og primaerproduktion og en deraf folgende
hurtig implementering af nye teknologier.

e Der er et stort potentiale for videre udvikling pa omradet. Dette galder bade mht. fortsat
forfining af primerproduktionen med deraf folgende oget pracision i produktionen og mht.
udvikling af det tilherende teknologisegment — miljateknologier til landbruget — som en dansk
eksportvare. Bade pa europeisk plan og globalt forudses et stort eksportpotentiale for industrien
inden for disse teknologier. Det forudsatter imidlertid et dansk hjemmemarked som
udviklingsbasis for eksporten.

e Der er et stort antal teknologier til radighed 1 de enkelte led 1 kaeden planter til foder — fodring —
stalde — lagre — behandling — udbringning. Disse teknologier har en varierende grad af
modenhed mht. anvendelse 1 praksis. Teknologiernes miljemessige effekt er sogt beskrevet
mht. ammoniakfordampning og evrige naringsstoftab fra produktionssystemet, emission af
drivhusgasser samt lugt. Men viden om den miljomassige effekt, produktions- og
miljeekonomien er i mange tilfelde usikker eller manglende.

e Nogle teknologier kan séledes have en effekt pa kort sigt — andre kraever en lengerevarende
forsknings- og udviklingsindsats forend de er modne til implementering.



e Ideelt set er der behov for at anlegge kadebetragtninger eller systemanalyser for at kunne
optimere den samlede teknologikade i produktionssystemet. Dette er imidlertid vanskeligt at
gore 1 praksis. Rapporten viser eksempler pa sddanne systembetragtninger eller scenarier for en
svinebes@tning og en kvaegbesaetning. Disse scenarieberegninger viser store muligheder i den
ideelle situation mht. reduktion af ammoniakfordampningen.

e De vigtigste barrierer og incitamenter for introduktion af ny teknologi er behov for viden,
klarhed fra myndigheder mht. miljokrav, erhvervets behov for produktionsmeessigt raderum”
ved introduktion af miljeteknologier og industriens behov for et stabilt hjemmemarked som
basis for eksport.

e Vigtigheden af et teet offentlig-privat samspil mht. forskning, udvikling og teknologioverforsel
understreges som grundlag for en kombination af teknologi- og brugerdreven innovation.
Endvidere peges pd behov for forskning og udvikling pd de enkelte omrader i et tet samspil
med den hgjteknologiske forskningsindsats 1 Danmark.

e Endelig fremhaeves videreudvikling og standardisering af det eksisterende BAT-system som et
vaesentligt behov. Der foreslas pa sigt udviklet et dynamisk certificeringssystem for at forbedre
grundlaget for bade kebsbeslutningen og den efterfolgende driftssituation.

1. Indledning

Denne udredning “Teknologier — med serligt henblik pa miljeeffektive teknologier til
husdyrproduktionen” er udarbejdet p&d opdrag fra Miljeministeriet og Fedevareministeriet.
Projektbeskrivelsen for udredningsarbejdet af 7. november 2005 er medtaget som bilag 1.

Udredningen er udarbejdet af en udredningsgruppe bestdende af Seren A. Mikkelsen (formand) og
Svend Christensen (Danmarks JordbrugsForskning), Peter H. Schaarup (Skov- og Naturstyrelsen),
Lene Vejbxk (Direktoratet for FadevareErhverv), Ivar Ravn og Niels Lundgaard (Landscentret),
Ole Aaes (Dansk Kvag, Landscentret), Merete Lyngbye (Landsudvalget for Svin, Danske
Slagterier), Rene Damkjer (Agro Business Park), Brian Jacobsen (Fodevaregkonomisk Institut),
Morten Qwist og Ellis Sommer (Plantedirektoratet) og Finn Larsen (Amtsradsforeningen).
Udredningsgruppen har endvidere modtaget bidrag fra Preben Bach Holm, Svend Morsing, Peter
Kai, Sven G. Sommer, Henrik B. Mgller, Claus G. Serensen, Martin N. Hansen, Seren O. Pedersen
og Hanne Damgaard Poulsen (Danmarks JordbrugsForskning), Per Tybirk og Niels Morten Sloth
(Landscentret, Landsudvalget for Svin). Anya Bjern Vinstrup (Danmarks JordbrugsForskning) har
veeret faglig sekretaer for udredningsgruppen.

Udredningsgruppen har i den tre méneders periode november 2005 — januar 2006 atholdt fire
mader.

Som led i udredningsarbejdet blev der den 12. december 2005 atholdt en workshop om
“miljoeffektive landbrugsteknologier — barrierer og virkemidler” med 70 deltagere.
Workshopdeltagerne omfattede bred reprasentation fra primarproduktion, myndigheder, forskning,
radgivning og virksomheder. P4 workshoppen blev planerne for udredningsarbejdet prasenteret, og
deltagerne gav verdifulde bidrag til det videre arbejde mht. barrierer og virkemidler. Materialet fra



denne workshop er tilgengeligt pa de felgende links: http:/www.fvm.dk/Detault.asp?ID=17086 og
http://www.skovognatur.dk/Emne/Landbrug/Workshop121205.htm.

Workshoppen var opdelt i tre sessioner vedrerende h.hv. foderteknologi, staldteknologi og
gylleteknologi. Sammendrag af de tre sessioners bidrag vedrerende barrierer og virkemidler er
medtaget som bilag 2 til denne udredning.

Formaélet med udredningsarbejdet er at give faglige input til regeringens arbejde med

- flerdrsplan for baredygtigt og miljerigtigt husdyrbrug
- miljeteknologisk handleplan
- udspil om ny godkendelsesordning for husdyrbrug.

Udredningsarbejdet vil endvidere blive anvendt som bidrag til dansk input til EU Kommissionens
arbejde med implementering af Vandrammedirektivet.

Udredningen er disponeret saledes, at der i det felgende afsnit 2 gives en generel oversigt over
teknologier og miljeméal. Derefter omfatter afsnit 3 en gennemgang af teknologierne, deres
anvendelsesmuligheder og perspektiver opdelt pa husdyrproduktion, stalde, gadningsbehandling og
gadningsudbringning. Dernast folger afsnit 4 med analyse af barrierer og incitamenter inden for de
naevnte anvendelsesomrader. Afsnit 5 beskriver forsknings- og udviklingsbehov, og afsnit 6
omfatter dokumentation og certificering.

2. Teknologier og miljgmal

Udredningsgruppen har 1 sit arbejde med teknologier, som er relevante for den nuvarende og
fremtidige husdyrproduktion, fokuseret bade pa miljemassige og produktionsmessige forhold.
Miljomassigt omfatter dette forhold som ammoniakfordampning og evrige naringsstoftab fra
produktionssystemet, emission af drivhusgasser samt lugtgener. Produktionsmaessigt omfatter sigtet
bade den animalske primarproduktion og det virksomhedspotentiale, som udvikling og produktion
af miljeteknologier til landbruget repraesenterer. Udredningsgruppen har primert fokuseret pa
danske forhold, men har haft den internationale dimension in mente.

Udredningsgruppen har taget afset i den s@rlige danske situation, som indebarer, at det hidtil har
veeret muligt at reducere miljebelastningen samtidig med opretholdelse af en stor og intensiv
animalsk produktion. Dette skyldes bl.a., at dansk landbrug malrettet og hurtigt har taget nye
teknologier i anvendelse.

Glosen “teknologi” har efterhdnden udviklet sig til at vaere en fellesbetegnelse for fremgangsmader,
teknikker og hjelpemidler inden for et omréde, som f.eks. miljgomréadet. I det konkrete tilfeelde
drejer det sig sidledes om fremgangsmader, teknikker og hjelpemidler, som pé en effektiv made kan
bringes 1 anvendelse for at fremme en miljerigtig husdyrproduktion.

Dette specifikke teknologisegment sammenstykkes af relevante bidder fra eksisterende og
kommende teknologier som f.eks. avls- og reproduktionsteknologi, bioteknologi, procesteknologi,
sensorteknologi og informations- og kommunikationsteknologi. Ogsa helt nye hejteknologiske
omrader som f.eks. nanoteknologi kan vise sig relevante for dette segment. Ambitionen er at kunne
bidrage til, at dette specifikke teknologisegment kan udvikles til en international styrkeposition for
dansk animalsk produktion og tilknyttede industrier.



Forventningen er, at kombinationen af hejteknologiske forskningsmiljeer og brugereftersporgsel
kan bidrage til denne udvikling. Det danske forsknings- og udviklingssystem inden for jordbrug og
miljoomradet har gode forudsatninger for en sddan udvikling i kraft af taet forbindelse mellem
forskning, udvikling, radgivning, industri og primarproduktion.

Dette forudsatter, at forsknings-, udviklings- og innovationssystemet inden for jordbrugs- og
fodevaresektoren agerer 1 et tet samspil med den hejteknologiske forskningsindsats inden for bl.a.
NABIT (nano-, bio- og informationsteknologi). Safremt ambitionerne om et dansk industrieventyr
inden for miljeteknologier til landbruget skal indfries, kraever det endvidere et taet samspil med
eksisterende og nye virksomheder for udmentning og kommercialisering af forskningsresultaterne.

Det forventes, at der pa europeisk plan og globalt vil blive et stort markedspotentiale for denne type
teknologier 1 takt med implementeringen af diverse direktiver for fremme af miljovenlig
landbrugsproduktion. Her vil den hidtidige danske indsats i form af de implementerede
vandmiljeplaner kunne udnyttes. Dansk landbrug har som navnt hidtil varet i stand til at leve op til
skaerpede miljemal pa et stadigt hejt og intensivt produktionsniveau. Dette har varet muligt via en
stadig forfining af produktionen, bl.a. ved hjelp af ny teknologi. Denne styrkeposition vil kunne
udnyttes internationalt til eksportformél i et tet samspil mellem forskning og udvikling og
prima&rproduktion og industri. Dansk eksport af miljoteknologi vil séledes kunne ske sidelobende
med den danske eksport af fodevarer.

De miljemal, som pt. er aktuelle for dansk husdyrproduktion, vedrerer tab af neringsstofferne
kvelstof og fosfor. Miljemaélene er fastlagt i den politiske aftale om Vandmiljeplan III fra april
2004 og omfatter for kvealstofudvaskningens vedkommende en reduktion pd minimum 13 % frem
til 2015. Mht. fosfor omfatter milet en halvering af fosforoverskuddet inden 2015. Endvidere er det
maélet at reducere lugtemissionen, hvilket ogsa er medtaget i den politiske aftale om Vandmiljeplan
III. Materiale vedrerende Vandmiljeplan III findes pd http://www.vmp3.dk. P4 dette link findes
bl.a. de faglige udredningsrapporter, som blev udarbejdet som en del af det faglige grundlag for
Vandmiljeplan III. Disse udredninger omfatter bl.a. materiale om relevante teknologier.

Der foreligger endvidere generelle mals@tninger vedrerende ammoniakfordampningen fra
landbruget, ligesom Danmark i henhold til Kyoto-protokollen er forpligtet til at foretage en
reduktion i udledningen af drivhusgasser. Endelig vil implementering af Vandrammedirektivet
medfore specifikke miljemal for produktionen inden for de enkelte vandlebsoplande.

3. Beskrivelse af teknologier

Dette afsnit indledes med en omtale af muligheder og perspektiver for at opna en miljeeffekt via
nye foderafgroder og foderudnyttelse. Derefter folger et sammendrag af bilag, hvor en rekke
teknologier beskrives under 4 kerne-miljoteknologier til stalde, 4 kerne-miljeteknologier til
husdyrgedningslagring og behandling, 2 kerne-miljoteknologier, der kan anvendes fra lager og 1
marken.

Gennemgangen af de enkelte teknologier er baseret pa de bilag, der findes bagerst i rapporten, hvor
bilag 3.2. relateres til foder, 3.3. til stalde, 3.4. til lagre og 3.5. til udbringning af husdyrgedning.
Disse bilag beskriver de enkelte teknologier, herunder status i relation til anvendelse i praksis,
miljoeffekt, effekt pa arbejdsmiljo, egnethed/funktionalitet, energiforbrug, indflydelse pé
smitterisiko, dyrevelfaerd og ekonomi.



Beskrivelserne 1 bilagene bygger pa offentligt tilgengelige publikationer. Teknologiernes
miljeeffekt omfatter i denne redegerelse effekten pa emissionen af ammoniak, lugt og drivhusgasser
til atmosfaeren samt tilforslen af naringsstoffer fra det dyrkede land til recipienter. Redegorelsen
omfatter ikke spredning og deposition af ammoniak, lugt og drivhusgasser i naturen.

De fleste forseg og undersogelser beskrevet i bilagene er gennemfort med teknologier, der reducerer
emissionen af ammoniak og lugt fra stalde. Reduktionen er bestemt som procentisk reduktion i
forhold til en reference, f.eks. sammenligning af to staldsektioner med henholdsvis fuldspaltegulv
og delvis spaltegulv. Anvendelse af reduktionsprocenter f.eks. i forbindelse med miljovejledning,
-rddgivning og myndighedsbehandling i miljesager forudsatter at referencens miljepavirkning er
kvantificeret, og at referencen er reprasentativ for stalde i Danmark.

De okonomiske data i relation til stalde er hentet fra BAT (byggeblade), data vedr. fodring er fra
Landscenteret og Danmarks JordbrugsForskning, mens forsggsresultater og analyser omkring og
hindtering af husdyrgedning stammer fra Landscenteret, Danmarks JordbrugsForskning og
Fodevaregkonomisk Institut. Angivelser af omkostninger i denne rapport er sdledes en forste
vurdering af de budgetekonomiske omkostninger i forhold til produktion og miljeeffekt. De videre
okonomiske analyser foretages i ekonomigruppen, og her inddrages ogsa sterrelsesgkonomiske
forhold, samt en vurdering af de velferdsekonomiske omkostninger for udvalgte teknologier.

Det er afgerende for en ekonomisk og miljemessig beredygtig anvendelse af miljeteknologier 1
forbindelse med husdyrproduktion og handtering af husdyrgedning, at de vurderes helhedsorienteret
f.eks. ved hjelp af kadebetragtninger eller livscyklusanalyser, der ogsd inddrager teknologiens
effekt pa andre afgerende miljoeffekter. En teknologi, der f.eks. fjerner ammoniak- og lugtemission
fra stalde, skal ogsd vurderes pa sideeffekter som eksempelvis energiforbrug og emission af
drivhusgasser. Endvidere ber en vurdering ogsd afdekke negative sammenhange f.eks. mellem
teknologi og dyrevelferd og urealistisk heje investerings- eller driftsomkostninger. Et vigtigt
element er identifikation af de mest kritiske led i den samlede proceskede.

En effektiv miljoteknologi til husdyrproduktion mé ideelt set kombineres af flere teknologier i en
systembetragtning. Forseg og viden om samspillet mellem flere teknologier og den samlede
miljeeffekt er imidlertid begraenset og pa nuvarende tidspunkt er det f.eks. usikkert om man adderer
eller multiplicerer de effekter, som man via forseg og test har opniet med de enkelte teknologier.
Da det er urealistisk at gennemfore praktiske forseg og test med alle kombinationer af teknologier
bor miljevurderinger af kombinationer af flere teknologier baseres pd systemmodeller. Der er i
afsnit 3.6. beskrevet to sadanne miljeteknologikader. For at kunne udnytte samspillet mellem flere
teknologier optimalt er der behov for monitorerings- og overvigningssystemer. Disse kan ogsé
bidrage til styring af drift med henblik pa reduktion af emission af ammoniak, lugt og
drivhusgasser, der er funktion af dynamiske processer, som varierer betydeligt hen over degnet og
aret bl.a. som en funktion af en raekke produktionstekniske forhold, herunder driftsledelse.

3.1 Foreedling af foderafgrader

Moderne planteforeedlingsmetoder kombineret med den hurtigt voksende forstaelse af vore
afgroders genetik og indholdsstoffer giver mulighed for fremstilling af nye sorter, der kan bidrage
til losning af de miljoproblemer, der er forbundet med den moderne husdyrproduktion. Udvikling af
nye byg-, hvede- og graessorter med bedre fosfortilgengelighed, optimeret
aminosyresammensatning, @ndret kulhydrat/protein forhold og bedre fordejelighed kombineret



med storre dyrkningssikkerhed er realistisk inden for en 10-15-4rig tidshorisont. Sadanne afgreder
vil vaere et essentielt element for sikring af en bare- og konkurrencedygtig dansk foderproduktion
karakteriseret ved et minimalt energiforbrug og lav CO, emission. Ligeledes vil det vare realistisk
at udvikle afgreder, der i langt hgjere grad end nu kan fremme husdyrenes sundhed og vare med til
at reducere lugtproblemer i husdyrproduktionen.

3.1.1 Foredlingsteknologi

Den traditionelle planteforaedling er baseret pa udnyttelse af naturlig og induceret variation samt
krydsning mellem beslagtede arter. Der er nu udviklet en lang rekke nye genetiske vaerktejer, der
kombineret med hurtige og effektive screeningsmetoder og viden om afgredernes indholdsstoffer
muligger langt hurtigere og precise foredlingsprogrammer for karakterer af relevans for
foderkvalitet. Med hensyn til genetisk modificering af planter er der udviklet nye teknologier, der
tillader pracis indsettelse af gener uden anvendelse af artsfremmed DNA. Det er et muligt
scenarium, at GM foderplanter fremstillet efter disse principper og med en sundheds- og
miljemassig nyttevaerdi vil vaere generelt acceptable og kunne markedsfores.

3.1.2 Fosforudskillelse

En af arsagerne til fosforproblemet i dansk husdyrproduktion er, at de enmavede dyr kun i
begraenset omfang kan udnytte fytinsyre, den primare fosforforbindelse 1 kornkerner sével som i
soja- og rapskager. Tilsetning af mikrobielt fremstillet fytase har afhjulpet problemet, men
fosfatfordejeligheden har endnu ikke altid ndet et niveau, der overflodigger tilsetning af
foderfosfat. Foderfosfat med et lavt indhold af tungmetaller som cadmium er en ikke-fornybar
ressource, der kan vare opbrugt om fa artier. Mutanter med et reduceret indhold af fytat er udviklet
af amerikanske forskere og markedsfores 1 USA. Ligeledes er der udviklet gensplejsede sorter af
majs, raps, lucerne og sojabenner, der producerer store mangder af en mikrobiel fytase i froet.

Der er i dansk regi pa offentlige forskningsinstitutioner og i foreedlingsfirmaer og i enzymindustrien
opbygget en omfattende kompetence indenfor fytinsyre og fytase. Den offentlige forskningsindsats
er blevet udviklet over de sidste 10 ar, og der er en rakke materialer til radighed i form af
bygmutanter med et reduceret indhold af fytinsyre og hvede- og byglinier gensplejset for
produktion af fytase i kernen. Der er derfor gode muligheder for en dansk udvikling af internationalt
konkurrencedygtige sorter af byg- og hvedesorter med en bedre fosfatfordejelighed, baseret pé
naturlig genetisk variation, mutationer og gensplejsning.

3.1.3 Kveelstofudledning

Korn indeholder et overskud af aminosyrerne prolin og glutamin, der ikke udnyttes af dyrene men
nedbrydes med efterfolgende udskillelse af den ikke udnyttede kvealstof i urinen. I majs er det
lykkedes ved en traditionel foraedlingsindsats at frembringe en sdkaldt Quality Protein Maize
(QPM), der har lavere indhold af prolin og glutamin og et hgjere indhold af lysin og tryptofan.
Majsen dyrkes i dag iser i udviklingslande som Kina, hvor den anvendes som svinefoder og til
human ern@ring. Lignende majslinier er udviklet ved hjelp af gensplejsning, hvor man med
anvendelse udelukkende af plantens egne gener hemmer for syntesen af de lagerproteiner, der har
den ernarings- og miljemaessigt darligste aminosyresammensatning.

Der er i dansk regi udviklet lignende gensplejsede linier af byg med en vasentlig forbedret
aminosyresammensatning. Ligeledes er der lavet strategier for udnyttelse af den naturlige variation
for lagerproteinsammensatning i byg og hvede. De gensplejsede linier vil blive opformeret og
analyseret 1 markforseg 1 2006.



3.1.4 Foderkvalitet i graesser

Fodergrasser indeholder et for hgjt indhold af protein i forhold til letomsatteligt kulhydrat. I et
samarbejde mellem offentlige og private danske institutioner er man néet meget langt i forstéelsen
af mekanismerne bag dannelsen af letomseatteligt kulhydrat, primert de sdkaldte fruktaner, og
konventionelle savel som GM-baserede foraedlingsprogrammer er pabegyndt.

Forbedret cellevaegsfordejelighed er et andet indsatsomréde 1 offentlig — privat regi, der vil kunne
have markante virkninger pa kvagbrugets miljebelastning og produktivitet. Indsatsen er
koncentreret omkring en reduktion af vedstoffer (lignin) i blade samt steengler under anvendelse af
savel traditionelle som GM- baserede foraedlingsmetoder.

Rajgreesforskningen omfatter en rekke andre indsatsomridder vedrerende sygdomsresistens og
torketolerance, der vil vare af relevans for frembringelse af rajgras med en optimal foderkvalitet.

3.1.5 Konklusion

Planteforedling giver en lang rekke muligheder for en dansk udvikling af nye foderafgreder, der
vil kunne give et vagtigt bidrag til lesning af husdyrbrugets miljobelastning. Det er realistisk, at der
vil kunne udvikles byg-, hvede- og rajgrassorter med en profil af indholdsstoffer, der sikrer en
optimal produktivitet og husdyrsundhed og som samtidig reducerer husdyrbrugenes
miljebelastning.

Sorter med kombination af flere af disse egenskaber ma forventes at vare konkurrencedygtige
overfor de mere traditionelle strategier, hvor det dansk producerede foder primart anvendes som en
kulhydratkilde, der under foderfremstillingen tilsettes en rakke ingredienser som mineraler,
vitaminer, sojaprotein, aminosyrer og enzymer. Ligeledes vil et reduceret indhold af primert fosfat
og kvalstof 1 husdyrenes affaldsstoffer vare med til at reducere behovet for gylleseparering og
handtering af de resulterende faststoffraktioner. Den forventede tidshorisont for frembringelse af
saddanne afgreder til kommercielt formal vil veere fra 10 til 15 ar.

3.2 Husdyrproduktion

3.2.1 Avl og reproduktion

Kvaeg

Mzalkeydelsen pr. drsko stiger arligt med ca. 2 % som folge af avl og forbedrede miljovilkdr. Det
medforer, at andelen af foder og naringsstoffer, der gar til opretholdelse af dyrets basale
livsytringer falder. Derfor sker der hele tiden et fald i mengden af N og P, der udskilles med
gadning og urin pr. kg produceret malk. Idet der er et produktionsloft, der er fastlagt pd landsplan,
vil den samlede naringsstofudskillelse fra kvaeg reduceres hvert ar, da antallet af dyr reduceres. Der
sker samtidig en mindre stigning i faecesdelen af udskilt N. Der er ikke udsigt til forbedring af
fodereffektiviteten pa grundlag af avlsmaessige muligheder, inden for overskuelig fremtid. Det
skyldes manglende mulighed for registreringer i praksis. P4 lengere sigt kan kerneavl med
tyremedreudvelgelse, hvor der kan ske individuelle foderregistreringer, méaske bidrage via nye
genteknikker som Quantitative Trait Locus (QTL), som tages i brug i avlsarbejdet.

Avl for reduceret storrelse af keerne kan ogsé bidrage til at andelen til vedligehold reduceres.
Reproduktionsforhold, som e@ndret kalvningsinterval, kan pédvirke antallet af dyr pa forskellig
laktationsstadie, men muligheden for at udnytte dette ligger i fodringsdelen.Avl for reduceret
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sygdom vil kunne ege naringsstofudnyttelsen, og de nye avlsmetoder kan eoge hastigheden i
avlsarbejdet.

Svin

Med det geldende avlsmal forventes foderudnyttelsen hos slagtesvin forbedret med 0,20 — 0,25
FEs/kg tilvaekst — det vil give en reduktion pa ca. 8 % kvelstof over de kommende 10 &r. I soholdet
forventes tilsvarende en avlsmassig forbedring af produktiviteten, malt som producerede grise pr.
arsso, pd ca. 6 % 1 samme periode. Foderforbruget pr. so pr. ar vil forblive uandret. Disse
@ndringer vil bevirke et fald pa ca. 13 % i N-udskillelsen fra slagtesvin og maske et tilsvarende fald
1 ammoniakemissionen. For sgernes vedkommende, vil avlsfremgangen ikke bevirke et fald 1 N-
udskillelsen.

3.2.2 Fodringsteknologi

Husdyrenes udskillelse af neringsstoffer pavirker miljoet gennem tab til omgivelserne. Forskellige
tekniske tiltag kan reducere tabene, men en reduktion af udskillelsen fra dyrene reducerer
potentialet. Derfor er det afgerende at kunne maksimere naringsstofudnyttelsen i de forskellige
produktioner gennem fodringen. Det gaelder for bade P og N, men ogsa for metan. Det er imidlertid
vigtigt, at det ikke sker pa bekostning af dyrevelferd og -sundhed, og det er vigtigt, at mulighederne
for reduktion ses i relation til driften af hele ejendommen. Iser pa kvagbrug, hvor
grovfoderproduktionen spiller en stor rolle for hele naeringsstofomsatningen.

En udferlig beskrivelse af de biologiske muligheder for en reduktion af husdyrenes
naringsstofudskillelse kan ses i: "Notat vedr. muligheder for at reducere husdyrgedningens indhold
af kvelstof" (Poulsen et al., 2003) og notatet: "Fosfor i dansk landbrug — omsetning, tab og
virkemidler" (Poulsen & Hansen, 2003; Poulsen & Rubzk 2005)), alle udarbejdet ved Danmarks
JordbrugsForskning i forbindelse med forberedelserne af VMP III i efteraret 2003. Disse rapporter
er i stor udstraekning baggrund for afsnit 3.3.2.1 og 3.3.2.4 samt tilherende bilag.

3.2.2.1 Kveelstof

Svin

Det samlede ammoniaktab fra stalde med svin blev i 2004 estimeret til 17.400 tons N, fordelt med
5.800 tons pa sohold og 11.600 tons N pa slagtesvin (Dansk Landbrug, 2005). Emission fra de
forskellige kategorier fra bade stald og lager var 1 2004 0,56 kg fra slagtesvin, 0,09 kg for smégrise
og 4,42 kg pr. drsso ud fra en skennet fordeling af staldtyper og forskelle mellem normtal ab dyr og
normtal ab lager for de enkelte staldtyper (Personlig meddelelse Per Tybirk, 2006, Landsudvalget
for Svin).

I praksis er proteinindholdet i smagrise- og slagtesvinefoder det, man opnér i den billigst mulige
blanding, som lige netop opfylder minimumsnormerne for protein og aminosyrer.

I smagrisefoder er indholdet 1 praksis marginalt lavere end de officielle anbefalinger, fordi lavt
proteinindhold kan mindske risikoen for diarré. Yderligere sankning af proteinniveauet i
smigrisefoder forventes at medfere store produktionstab og er derfor skonomisk urealistisk.

I slagtesvinefoder vil det vaere muligt at senke proteinniveauet med marginale produktionstab. Der

er igangsat forseg som skal afklare ekonomien i forskellige muligheder for reduktion af
proteinindholdet, dels med overholdelse af aminosyrenormer, dels med fasefodring og dels med
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reduktion af bdde protein og aminosyrer under nuvarende normer. Med den nuvarende viden kan
fasefodring til slagtesvin mindske indholdet af N 1 gadning med ca. 5 procent.

Reduktion af totalproteinindholdet vil badde reducere organisk N og ammonium-N i gedningen, men
reduktionen i ammonium-N er procentvis sterre end reduktionen i total-N. Det er indholdet af
fordejeligt rdprotein, som bestemmer indholdet af ammonium-N i gedningen. Minimering af
ammoniakfordampning sker derfor ved at minimere indholdet af fordejeligt raprotein, mens
minimering af N ab lager sker ved at minimere total-N. I de fleste tilfelde folges totalprotein og
fordejeligt protein stort set ad, men i velfaerdsfoder til seer kan man minimere fordejeligt raprotein
og dermed ammoniakfordampning, mens det er svert at minimere indholdet af totalprotein, fordi
fiberrige fodermidler har lav proteinfordejelighed.

I sofoder er der gode muligheder for at reducere proteinindholdet i forhold til normtallene. Den
storste gevinst vil ske, hvis alle anvender fasefodring med en draegtigheds- og en
diegivningsblanding, men der er ogsa muligheder for forbedring ved eget anvendelse af syntetiske
aminosyrer 1 diegivningsfoder — eller i de enhedsblandinger, som i dag ofte anvendes 1 hele cyklus.
Besparelsen ved at anvende en billigere draegtighedsblanding vil i de fleste tilfaelde pa lidt lengere
sigt overstige omkostningerne ved investering i fodringsanleg til fasefodring, hvorfor der med
fordel kan etableres mulighed for at anvende 2 blandinger, nr der investeres i nye anlaeg med seer i
losdrift. Anvendes velferdsblandinger med hejt indhold af tungt fordejelige fodermidler begraenses
reduktionsmulighederne for total N dog lidt, mens mulighederne for reduktion af ammonium-N,
som navnt, er de samme som for normalt foder. I bilag 3.2.1 er der redegjort nermere for
miljgoptimeret slagtesvinefoder og miljeoptimeret foder til seer og smagrise.

Kvag

Det samlede estimerede ammoniaktab fra kvagstalde blev af Dansk Landbrug i 2004 estimeret til
6.000 tons N inklusiv tab ved afgraesning (Dansk Landbrug, 2005). For keer, i det mest anvendte
staldsystem med en emissionsfaktor pa 8 % af total N udskilt, er der en emission pa ca. 9 kg N pr
DE, men som gennemsnit er det nermere 8 kg. Opdrat ligger i samme storrelsesorden pr. DE.
(Poulsen et al., 2001). Disse beregninger er baseret pa en N-udskillelse fra malkekoer pa 132,8 kg N
pr. arsko af tung race og 109,3 kg fra jersey.

En reduktion af N-indholdet i kvaeggeadning kan enten ske som reduktion af ammonium-N, af
organisk N eller begge. Reduktionen vil have forskellig virkning, idet kun en reduktion i
ammonium-N reducerer emissionen.

Der er isa@r tre hovedfaktorer, der kan medvirke til en reduktion af N-udskillelsen fra kveeg. Det er
koncentrationen af protein (N 1 is®er PBV) i foderrationen, fodereffektiviteten (udnyttelse af
energien) og malkeydelsen pr. arsko.

Der er flere muligheder for at reducere proteinkoncentrationen i rationen. Det skyldes at rationerne
ofte har et overskud af protein i forhold til normerne, is@r fordi normerne er minimumsnormer, men
ogsé fordi valget af fodermidler har stor betydning for muligheden for at minimere proteinniveauet.
Reduktion af N 1 rationen sker ved at reducere AAT- og PBV-niveauet. (AAT er aminosyrer
absorberet og PBV er N-balance i vommen). Mulighederne er imidlertid afhangige af forholdene pé
det enkelte kvaegbrug. Man kan altsa ikke summere mulighederne. De forskellige muligheder er
blandt andet: Tilpasning af AAT- og/eller PBV-niveauet, Varmebehandling af tilskudsfoderet,
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Reduceret afgrasning, eller Balancering af grasrationen og "Fasefodring" — Tildelingsprincip eller
gruppedeling. Disse og andre fodringsmaessige tiltag er vurderet enkeltvis i bilagene 3.2.2. — 3.2.10.

Reduktion af N-koncentrationen i foderet vil hovedsaglig give en reduktion i udskillelsen af N med
urinen, hvorfor det har stort potentiale med hensyn til reduktion af ammoniakfordampningen.
Derimod er andelen af organisk N i gadningen ikke pavirket af N-koncentrationen i rationen.

En forbedring af fodereffektiviteten vil derimod give en stor reduktion af organisk N-udskillelse i
gadningen, mens reduktionen af urin-N er mindre. Det betyder, at udvaskningen af nitrat lettere
reduceres med oget fodereffektivitet, mens ammoniakfordampningen ikke er sa pavirket.

En stadig stigning 1 melkeydelsen pr. rsko medferer et foreget foderbehov pr. ko. Det oger
udskillelsen af organisk N i gedningen, men eger ikke N-udskillelsen med urinen. @get ydelse
betyder til gengaeld et vasentligt nationalt fald i N-fordampningen og udvaskningen af N, fordi
mangden pr. kg produceret meelk falder med stigende ydelse.

Fjerkree

Mht. kvelstof/protein 1 foderet vurderes det, at det reelt ikke er muligt at saenke indholdet i
blandingerne. Det kan derfor ikke forventes, at der via fodringen kan hentes bidrag til at senke
ammoniakfordampningen fra fjerkree. Ammoniaktabet fra fjerkrae vurderes til 2.400 tons N i1 2004
(Dansk Landbrug, 2005).

Pelsdyr

Der er mulighed for at reducere kvalstofmangden i1 takt med ny viden om dyrenes behov for
protein/aminosyrer. Pa baggrund af en livscyklusanalyse anses det for muligt at saenke foderets
proteinindhold til ca. 25 % af den omsattelige energi. Det vil medfere en reduktion i det samlede
N-bidrag i en sterrelsesorden pa 1.500 tons N pa arsbasis. Det nuverende tab kendes ikke, da
staldtypefordelingen ikke er kendt (Personlig meddelelse Hans Henrik Moller 2006, Dansk
Pelsdyravlerforening).

3.2.2.2 Lugt

Lugten fra en svinestald stammer stort set udelukkende fra gedningen, og da gedningens
sammens&tning er en konsekvens af foderet, ville man forvente, at &ndring af foderet kan pavirke
lugten. Indledende forseg med péavirkning af lugt gennem @ndret foder har veret skuffende — og der
er endnu ikke kendskab til realistiske muligheder. Der arbejdes bl.a. med at undersege betydningen
af svovlforbindelser.

Der er ikke tiltag til fodringsmessigt at reducere lugt fra kvaeg, men lugt fra darligt konserveret
ensilage kan reduceres ved almindelig oprydning og tildekning.

3.2.2.3 Drivhusgasser

Jordbrugets andel af den samlede danske udledning af drivhusgasser udger ca. 18 %. Udledningen
er is@r knyttet til metan fra husdyrenes fordejelse og fra gadningshandtering samt til lattergas fra
oms&tning af kvaelstofgedninger i marken (Olesen, 2005). Siden 1990 er landbrugets udledning af
drivhusgasser faldet med 24 %.

Det er hovedsagelig dannelse af metan der er direkte relateret til dyret og dets ern@ring, men da der
dannes lattergas (N,O) fra kvelstof tabt ved ammoniakfordampning og nitratudvaskning og fra
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godningslagre, har fodringen ogsé indirekte betydning for disse. Der dannes ifolge Mikkelsen et al.
(2005) ca. 180.000 tons metan pr. ar fra fordejelsessystemet og gedningslagre i Danmark, hvoraf de
47.000 tons er fra gadning. Af disse 47.000 tons bidrager svin med ca. 70 %. Kvaget bidrager til
gengeld med ca. 54 % af den metan, der dannes i1 fordejelsessystemet af vore husdyr.

Pé kveeg har den stigende ydelse reduceret kvagbestanden 1 DK, fordi vi har en malkekvote. Denne
reduktion af antal dyr har medfert en stor reduktion af drivhusgasser fra kvag. Yderligere har
@ndringer 1 fodringen allerede givet et stort fald, idet ombytning af sukkerrige fodringer (roer) til
stivelsesrige fodringer (majsensilage) har reduceret metanproduktionen med 5-6 %. Det hanger
sammen med @ndringer i profilen af flygtige fedtsyrer i vommen, idet stivelsesfodring er
brintforbrugende, mens sukkerfodring er brintproducerende. Det fortsat stigende foderniveau og en
foragelse af kraftfoderandelen vil da ogsa vare et fortsat bidrag til reduktion af metanproduktionen
fra danske malkekeer, men af hensyn til keernes sundhed er der graenser for, hvad der kan opnés.
Fodring med fedt, der ikke forgares i vommen, vil ogsd reducere metandannelsen, men det er ikke
nedvendigvis altid et ensket tiltag af andre arsager, sésom melkens sammensatning.

Der er en lang raekke ovrige muligheder for at pavirke dannelsen af metan i drevtyggernes
fordejelsessystem, men de er ikke modne til brug, eller er ikke godkendt til anvendelse af dyreetiske
og veterinermassige arsager i Danmark.

Hos enmavede dyr he&nger metandannelsen sammen med mangden af fordgjelige fibre i fodret. En
reduktion af disse vil imidlertid ikke vere enskeligt ud fra et sundheds/velferdsmassigt synspunkt,
men bidraget fra de enmavedes fordgjelse er til gengeeld lille.

3.2.2.4 Fosfor

Fosfor er en knap ressource, men det er ogsa et essentielt naeringsstof for husdyrene. Derfor er det
vigtigt, at foderet indeholder tilstreekkeligt fosfor til at deekke husdyrenes fysiologiske behov. Tiltag
for at reducere udskillelsen af P fra husdyrene, kan dels vare en reduktion af en overforsyning i
forhold til behovet (reduktion af sikkerhedsmargin, baseret pd bedre viden) eller en forbedring af
tilgeengeligheden af det tilforte fosfor.

Svin
Reduktion af foderets fosforindhold sker ved dels at sikre en hgj fordejelighed, dels ved lebende at
tilpasse foderet til grisenes behov.

Fordgjeligheden eges ved kun at bruge monocalciumfosfat som fosforkilde, nér der er behov for
tilskud og ved at anvende fytase til at oge fordejeligheden af det fytinbundne plantefosfor. I praksis
anvendes formentlig fytase 1 mere end 90 procent af svinefoderet i indevarende fodringssason
(2005). I forhold til geeldende praksis kan fordgjeligheden gges ved at anvende hgjere dosis fytase
og ved at udelukke fodermidler med lav fordejelighed, f.eks. hvedeklid, raps- og solsikkeprodukter.
Béde hojere dosis fytase og begrensninger i valg af ravarer gor dog foderet dyrere.

Fasefodring med 3 blandinger til smagrise og 2-3 blandinger til slagtesvin giver en fosforreduktion
pa 1-2 kg fosfor pr ha, mens anvendelse af to blandinger til seer sparer ca. 4 kg fosfor pr ha. Ved
nyetablering er fasefodring stort set ekonomisk neutralt, da ekstra omkostninger til fodringsanleg
betales af en lidt lavere foderpris pga. det gennemsnitligt lavere naringsstofniveau.
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Den almindelige produktivitetsstigning medferer et faldende foderforbrug pr. produceret svin,
hvilket ogséd medferer en reduktion i P-udskillelsen.

I bilag 3.2.1. er der redegjort nermere for miljeoptimeret slagtesvinefoder og miljeoptimeret foder
til seer og smagrise.

Kvag

Fosforudskillelsen fra kvaeg kan reduceres gennem tilpasning af forsyningen til dyrenes behov. De
officielle fodernormer er reduceret meget vesentligt til malkekoer inden for de sidste par ar. Det
giver mulighed for at reducere brugen af mineralsk P betydeligt. En tilsvarende revision af
fodernormerne for opdraet og slagtekalve forventes ikke at reducere udskillelsen veasentligt.

Nér mineralsk P ikke er nedvendig i sterre meengder i kvaegbruget, heenger det sammen med at
drevtyggere har en naturlig fytaseaktivitet i vommen. Anvendelse af fytase 1 kvaegbruget kan dog 1
sjeeldne tilfeelde alligevel have en betydning, men det er der ikke forsket tilstraekkelig 1 endnu.

Fodermidlernes naturlige indhold af P er imidlertid i de fleste tilfelde hejere end keernes behov.
Det betyder, at der i det enkelte tilfzelde kan vere mulighed for at omlagge fodringen til P-fattige
fodermidler, men hvis det ogsa skal gaelde grovfoderet, vil det influere pa saedskiftet, og maske have
negative konsekvenser for hele bedriften.

Opdrettet kan ved fodringstiltag reducere P-udskillelsen marginalt, mens slagtekalveproduktionen 1
dag foregér i store veldrevne enheder, hvor fodringen og foderudnyttelsen er optimeret, ogsd med
hensyn til P-forbruget. Den reelle P-udskillelse kan derfor vise sig at ligge vasentlig under de
officielle = normudskillelser med  datamateriale, der  Dbeskriver den  nuvarende
slagtekalveproduktionen. Derfor kan der muligvis ikke forventes nogen reel reduktion i P-
tildelingen og udnyttelsen hos slagtekalvene, i forhold til det faktiske forbrug i dag. I bilag 3.2.9. er
vist forskellige indsatsomrader.

Fjerkrae

For fjerkree er der mulighed i en bedre normfastsattelse, samt i en gget viden om P-fordgjeligheden
1 forskellige foderstoffer. Men ligesom hos svin ligger de store potentialer i anvendelse af fytase og
anvendelse af foderfosfater med hej tilgeengelighed. Der tilbydes og anvendes nu (oktober 2005)
foderblandinger til slagtekyllinger og hener, hvor fosforindholdet er senket med mellem 20 og 40
% 1 forhold til normtallene (reviderede normtal 2004). Ud fra nuvarende fodring (Personlig
meddelelse Henrik Bang Jensen, Konsulent, Det danske Fjerkraerdd) og beskrevne muligheder
(Johansen & Poulsen, 2004),forventes fosforreduktionen at blive ca. 25 % for slagtekyllinger og ca.
30 % for konsumagshener.

Pelsdyr

Da der ikke anvendes foderfosfater i pelsdyrfodringen, ligger reduktionspotentialerne i en @&ndret
fodersammensatning. Muligheden for at anvende fiskeaffald reduceres dermed, da det er dyrt at
separere benene fra. Det anslés, at man pé sigt kan reducere fosforudskillelsen fra pelsdyr med ca.
20 % ved hjelp af @ndret fodersammensatning - formentlig fra 2010 og fremefter, men det betinger
at en lang raekke forudsetninger pa foderomradet er opfyldt.

I de folgende tabeller 3.2. til 3.4 er der givet en oversigt over de beskrevne teknologier. For nogle
teknologier er det relevant at angive reduktion i P-udskillelse (ab dyr). Der afsluttes med en
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vurdering af de produktions- eller budgetekonomiske omkostninger opgjort pr. dyreenhed og 1
forhold til den reducerede miljopavirkning. De ekonomiske beregninger er baseret pd en rente pd 5
pct. Eventuelle sideeffekter sa som CO; og lugt m.m. er ikke vaerdisat i analysen. Hvor gevinsten i
form af eget N tilforsel til planterne indgdr, er det angivet i bilagene. For fodring er det reducerede
N-indhold i gedningen ikke modsvaret af en omkostning til yderligere keb af handelsgedning.
Negative omkostninger angiver en gevinst.
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Tabel 3.2 Samlet vurdering for virkning af fodringsteknologi. Sammendrag af bilag 3.2.2.- 3.2.10.

Kvaeg Miljgeffektivitet, (% red.) Produktionsomkostninger
Status Ammoniak Udvaskning Driftskrav Dyrevelfaerd Bemarkning
Kr./DE Kr./kg N
(NH;-N) (kg N ab dyr)
Reduktion af ammoniak og udvaskning
K ielt
1. | Tilpasning af AAT og PBV-niveau sommercie 15 Ubetydelig* Ingen Neutral Reduceret 83-? 55-7
tilgeengeligt .
gylleverdi
. . K ielt . . .
2. | Reduktion af PBV- niveau under tﬂcg;nmge;(;; 25-30 Ubetydelig* Hojt Negativ Reduceret 400-600 150-175
normerne og sikkerhedsmargin management gylleveerdi
. K ielt .
3. | Varmebehandling af kraftfoder til(;r;ﬂm;glcilget 5 Ubetydelig* Ingen Neutral Reduceret 85-430 210-1100
gylleveerdi
4. | Syntetiske ami Under 2,5 Ubetydelig* Hoj Neutral 0-? 0-2
. | Syntetiske aminosyrer udvikling , etydelig ojt eutra -7 -9
management
S . . Pilot ) .
5. | Tildelingsprincip, gruppeopdeling 6 Ubetydelig* Hojt Neutral 90-127 180-254
management
6. | Red f . Kommercielt N v i I N | Arbeidesbyvrd 0 o
. educeret afgrasning tilgzengeligt ? aesentlig ngen eutra rbejdesbyrde ? ?
Und
7. | Tidlig indbinding u c?vif(rli ng ? Vesentlig Ingen ? Graesmarken ? ?
Reduktion af fosfor Fald i P- Kr./kg P
udskillelsen
. . Kommercielt
1. | Hel eller delvis fjernelse af mineralsk . : 14 Ingen Neutral <0 <0
tilgengeligt
fosfor
2. | Reduceret P ved fodervalg Anvendes 21 Hoijt Neutral Pavirker ? ?
ikke management markplan
*Forudsat optimal gedningsplan
Slagtesvin Status Miljgeffektivitet, (% red.) Driftskrav | Dyrevelferd Bemaerkning Produktionsomkostninger
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Ammoniak Udvaskning Pr. DE Kr./kg N
Reduktion af ammoniak og udvaskning kg/ha
1. | Reduktion af raprotein under norm Under 17 0,7 Ingen Neutral QPkonomi 0-140 0-40
udvikling
2. | Reduktion af aminosyrer 5% under Under 24 0,7 Ingen Neutral Okonomi 105-280 22-60
norm udvikling
Reduktion af fosfor Fald i P- Kr./kg P
udskillelsen
K ielt
1. | Reduceret P-tildeling til 23 kg pr ha tﬂ‘;:nmgeerﬁg 18 Ingen Neutral Gkonomi 35-70 10-20
2. | Reduceret P ved fodervalg til 20 kg P | Under 28 Ingen Problem lav @Jkonomi+velferd 70-140 12-25
pr ha udvikling fiber
Sger incl grise til fraveenning Miljgeffektivitet (% red.) Produktionsomkostninger
Status Driftskrav | Dyrevelferd Bemerkning
Ammoniak Udvaskning Pr. DE Kr./kg N
Reduktion af ammoniak og udvaskning
1. | Fasefodring Kommercielt 22,5 1 kg/ha ingen Neutral 0 0
tilgeengeligt
2. | Fasefodring + rdvarebegransning Kommercielt 28,5 1 kg/ha ingen svagt negativ Velfaerd 100 22
tilgeengeligt
lav fiber
Reduktion af fosfor FaldiP - Kr./kg P
udskillelsen
1. | Reduceret P-tildeling Kommercielt 11 ingen Neutral 0 0
tilgeengeligt
Fasefodring og billigste foder
2. | Reduceret P ved maks. reduktion Under udvikling 23 ingen svagt negativ | Jkonomisk/velfzerd 200 24

Fasefodring, dobbelt fytase og
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ravarebegransning

lav fiber

Slagtekyllinger/ konsumaeg

Miljgeffektivitet, (% red.)

Produktionsomkostninger

Status Driftskrav Dyrevelfaerd Bemarkning
Kr./DE Kr./kg P
Slagtekyllinger Fosfor
. . K ielt . o .
1. | Reduceret P i foderblanding tig;nmgeerlci; 25 ingen Neutral - udvikling felges neje - 0-? 0-?
Konsumaegshgner Kr./kg P
K ielt
- Reduceret P i foderblanding til;l;}nmgeerﬁg 30 ingen Neutral - udvikling folges ngje - 0-? 0-?

Teknologierne er i tabellen opdelt i folgende kategorier: Status, hvor niveauet gar fra under udvikling—> pilot/forsggsanleeg - kommercielt tilgengeligt.
Miljeeffektiviteten angiver den procentvise reduktion i forhold til det mest alm. system i forhold til hhv. ammoniakemissionen ab stalde (NH3-N) og reduceret N-
udskillelse (ab dyr) (kg N). Omfanget ubetydelig/vasentlig er angivet, hvor reduktionen ikke kan kvantificeres. Driftskrav angiver de krav, der stilles til driftslederen

for at anvende den pagaldende teknologi, hvilket er angivet som ’Ingen’ eller "Hgj management’. Teknologiens pavirkning af dyrevelferden er angivet som negativ,

neutral eller positiv. Bemerkninger til teknologien er givet, og de vil vaere uddybet i de tilherende bilag. Produktionsomkostningerne angiver omkostninger pr.
dyreenhed samt pr. miljgenhed, hvor disse oplysninger findes. For dyreenheder (DE) glder folgende omregningsfaktorer: 0,85 malkeko (tung race) til 1 DE, 35

slagtesvin til 1 DE og 4,3 seer til 1 DE. For flere omregningsfaktorer og detaljer se Bekendtgerelse om erhvervsmassigt dyrehold, husdyrgedning, ensilage m.v. For

alle kategorier geelder, at hvor der ingen eller modstridende information er, er sat et spergsmalstegn.
Okonomiberegningerne i tabellen er foretaget af Dansk Kvag samt Landsudvalget for Svin og Det Danske Fjerkreerad.
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3.3 Stalde

Ammoniak og lugtemission fra stalde kan reduceres med teknologier, der forebygger dannelsen af
ammoniak og lugtstoffer, eller med teknologier, der neutraliserer eller renser ammoniak og
lugtstoffer i stalden eller 1 afgangsluften fra stalden. I tabel 3.3 er listet 15 teknologier opdelt pa fire
kernekategorier.

3.3.1 Ammoniak og lugtreducerende stalddesign

Ammoniak- og lugtreducerende stalddesign omfatter primaert forebyggende teknologier, herunder
bl.a. gulvdesign, der reducerer dyrenes gedeareal. Der er gennemfert serier af mélinger af
ammoniak fra stalde med forskellige spaltetyper og udformning af gyllekanaler i kombination med
keling. Resultaterne viser klart, at der kan opnés en betydelig reduktion i ammoniakemission med
billige forebyggende teknologier, hvis de valges til nye stalde. Viden om effekten af spalter, koling
m.m. pa lugt er p.t. begrenset, da preveudtagningsteknik og lugtbestemmelser endnu er relativt
dyre. Reduceret spaltegulv er en ekonomisk fordel, hvis det anvendes i stalde til smégrise og
slagtesvin, men ikke i farestalde.

I kvaegstalde findes der en kommercielt tilgaengelig teknologi til automatiseret fjernelse af faeces
med skrabere og afdreening af urin (kildeseparation). Teknologien reducerer ammoniakemissionen
betydeligt, og den hyppige skrabning forebygger dannelse af lugtstoffer. Der foreligger udenlandske
forseg med anlaeg, der fjerner feeces v.h.a. et rulleband under spalterne og afdraner urinen i svine-
og fjerkraestalde. Disse systemer har ogsa vist at have en stor effekt pA ammoniakemissionen. I
erhvervet er der en betydelig skepsis overfor driftssikkerheden af sddanne mekaniske systemer
under spalter.

3.3.2 Lugtreducerende ventilation
Lugtreducerende ventilation virker forebyggende pa dannelsen af ammoniak og lugtstoffer og
omfatter bl.a. forkeling af luft kombineret med behovsstyret ventilation samt kontrolleret og
begrenset luftskifte i gyllekaelderen. Teknologien er stadig under udvikling, og der er derfor
begranset viden om miljeeffekter. Forelobige resultater fra basale forseg viser en signifikant effekt
pa bade ammoniak og lugtdannelse.

3.3.3 Gyllebehandling i stalden

Gyllebehandling 1 stalden omfatter bl.a. behandling med svovlsyre (der s@nker pH-vardien og
dermed fordampningspotentialet af ammoniak), ozon (der virker oxiderende pa organiske
forbindelser) og additiver, herunder bl.a. mikroorganismer eller enzymer.

Tilsetning af syre til gyllen i gyllekanaler og lagre begranser emissionen af ammoniak fra stalden,
lageret og under udbringning. Effekten athenger dog af, hvor effektivt gyllen forsures, og om
gyllen forbliver sur efter behandlingen. Forsuring til pH 6 har vist sig at kunne reducere
ammoniakfordampningen ved udbringning til mellem 45 og 65 % af ammoniakfordampningen fra
ubehandlet gylle. Forsuring med svovlsyre kan dog medfere risiko for dannelse af svovlholdige
lugtforbindelser, herunder lugtstoffet svovlbrinte, hvilket kan ege risikoen for lugtgener. Forsuring
af gylle med svovlsyre stiller desuden krav til holdbarheden af betonen i1 gyllekanal og
gyllebeholder.

Ozonbehandling af gylle i stalden er en potentiel teknologi, der dog stadig mé betragtes som en
behandling, der er under udvikling.
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Tilsetning af additiver er stadig en behandlingsform, hvor der endnu ikke er gennemfort
laboratorie-, sma- eller storskalaforseg.

3.3.4 Luftrensning

Luftrensningsteknologier omfatter kemiske luftvaskere, biologiske luftvaskere, biofiltre og
membranluftrensere, der neutraliserer eller filtrerer ammoniak og lugtstoffer i luften fra stalden.
Det skennes, at over 90 % af svine- og fjerkrastalde i Danmark ventileres af mekaniske
ventilationsanlag. En luftrenser, der kan rense afkastningsluften kan derfor vere en effektiv teknisk
losning til reducering af ammoniak- og lugtemission fra disse stalde. Kvagstalde er typisk naturligt
ventilerede, hvorfor det ikke er muligt at rense luften fra disse.

Kemisk luftrensning ved tils@tning af syre til rensevandet frarenser kvalstof, som efterfolgende kan
anvendes som plantegadning og evt. indgd i gedningsregnskabet. Med biologisk luftrensning
frarenser man ligeledes kvalstof, idet ammoniak-N omdannes til nitrat. Under anaerobe lagring kan
nitrat denitrificeres til N,O og N».

De publicerede resultater viser, at potentialet p.t. er storst med luftrensningsteknologier, der bade
har en effekt p4 ammoniak og lugt. En kemisk luftvasker kan typisk reducere ammoniaktabet med
50-90 % athaengig af luftskiftet. En biologisk luftvasker kan typisk reducere ammoniaktabet med
30-80 % og et biofilter med 30-70 %. Disse tal refererer til den andel af ventilationsluften, som
renses. Hvis noget af ventilationsluften ledes udenom luftrenseren, pavirker det beregningen af det
samlede ammoniaktab. I nogle tilfelde kan dette ogsa skyldes, at kapaciteten skal vere meget hej
for at kunne klare den samlede luftmangde, specielt pd varme sommerdage.

Der er naturligvis forventninger til, at man kan optimere de andre luftrensningsteknologier under
udvikling og afprevning i de kommende &r, s der opnds en hej og reducerende effekt pd bade
ammoniak og lugtemission fra alle typer af stalde.

3.3.5 Konklusion

Som det fremgér af tabel 3.3. findes der en del viden om de nzvnte teknologiers effekt pa
ammoniakemission. Der er betydelig variation i effekterne, hvilket skyldes andre faktorers
indflydelse pd ammoniakdannelsen og selve emissionen, f.eks. har fodersammensatning,
driftsledelse og overvdgning/styring stor indvirkning p& den samlede effekt.

Samlet set er der ingen af de 15 teknologier i tabel 3.3., der p.t. har eller forventes at have en samlet
hoj effekt pd bdde ammoniak- og lugtemission, med undtagelse af biologisk luftrensning. Resultater
med denne teknologi viser imidlertid, at de kan vere vanskelige at implementere i praksis bl.a. pga.
usikker drift, relativt stort energiforbrug pa filtre samt praktiske problemer med at udskifte
filtermateriale. Viden om produktionsomkostninger og miljegkonomi for en raekke af de beskrevne
teknologier er meget begranset.

9 af de 15 teknologier er kommercielt tilgeengelige, men det er p.t. kun ’Reduceret spalteareal’ 1
forbindelse med nybyggeri, syrehandling og kemiske luftrensere, der har vundet en vis udbredelse i

praksis. De ovrige teknologier er enten under udvikling eller er stadig pilot- eller forsegsanlaeg.

Viden om teknologiernes effekt pa forebyggelse, dannelse og emissionen af lugtstoffer er p.t.
begrenset. Det kompliceres yderligere af, at lugt ikke bestar af et enkeltstof, men af mange
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lugtstoffer, der virker forskelligt i varierende koncentrationer og kombinationer og som pavirkes af
forskellige forhold, f.eks. vejr og vind, fodring, staldindretning og temperatur.
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Tabel 3.3 Miljateknologi til stalde. Sammendrag af bilag 3.3.1.- 3.3.4.

Status Staldetype Miljeeffektivitet Effekt pa Dyre- Driftskrav Produktionsomkostning
arbejdsmilje |  velferd
Ammoniak Lugt Drivhusgas | Energi-
(Yoredu.) | (%redu.) | (% redu.) forbrug Kr./DE Kr./kgN
Ammoniak og lugtredu.
stalddesign
1. Redu. spaltegulv (svin) Kommercielt Nye 30-70 ca. 30 ? Neutral Neutral Neutral Overvagning -99 -74 -27-27
tilgeengelig svinestalde og styring
2. Gyllekanaler med V-form | Kommercielt Nye 15-45%7 ? 15 Neutral Positiv Neutral Ingen 107" 41"
(svin) tilgaengelig svinestalde
3. Koling af kanalbund (svin) | Kommercielt Nye 10-40 0 ? ? Positiv Neutral Ingen -52 (slagtesvin) -8 (slagtesvin)
tilgaengelig svinestalde 108 (farestald) 55 (farestald)
4. Skraber og ajle-draen Kommercielt Nye 21-65 ? ? Neutral Positiv ? Ingen -86 -24
(kveeg) tilgaengelig kvagstalde
5. Staldseparation (fjerkrae) Kommercielt Nye ~25 ? ? ? Positiv Neutral Overvéagning ? ?
tilgeengelig | fjerkreestalde og styring
6. Staldseparation (svin) Pilot/forsegs- Nye ~500% ? ? ? Positiv Neutral Overvagning ? ?
anleg svinestalde og styring
Lugtreducerende
ventilation
7. Behovsbestemt ventilation Under Mekanisk ? ? ? Reduceres Bade Positiv Overvagning ? ?
+ koling udvikling vent. stalde positiv og og styring
negativ
8. Redu. luftskifte i Under Mekanisk ? ? ? Reduceres Positiv Positiv Overvagning ? ?
gyllekaeldre udvikling vent. stalde og styring
Gyllebehandling i stald
9. Syrebehandling Kommercielt | Stalde med | Kvag:~50 0 ? ? Krav Krav Overvagning 592-636 50-53 (slagtesvin)
tilgeengelig | gyllesystemer | Svin: ~70 og styring (slagtesvin) 152 (kvaeg)
554 (kvaeg)
10. Ozonbehandling Pilot/forsegs- ? ? ? ? ? Krav Krav Overvagning ? ?
anlaeg og styring
11. Tilsetning af additiver ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Luftrensning
12. Kemiske luftvaskere Kommercielt | Mekanisk 50-90 0-30 " ? ? ? Neutral | Overvagning 757 53
tilgeengelig vent. stalde og styring
13. Biologiske luftvaskere Kommercielt | Mekanisk 30-80 30-70 ? ? ? Neutral Overvagning 381 ¢ 47¢
tilgeengelig vent. stalde og styring
14. Biofiltre Kommercielt Mekanisk 30-70 ca. 50 ? ? ? Neutral Overvéagning ? ?
tilgeengelig vent. stalde og styring
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Mekanisk
vent. stalde

15. Membranluftrenser

Pilot/forseg- Neutral

sanleg

Overvagning
og styring

? | ? ? | ? |
Teknologierne er i tabellen opdelt i folgende kategorier: Status, hvor niveauet gar fra under udvikling—> pilot/forsegsanlaeg - kommercielt tilgeengeligt. Staldtype
angiver, hvilke staldtyper teknologien er beregnet til. Miljeeffektiviteten angiver den procentvise reduktion i forhold til hhv. ammoniak, lugt og drivhusgas.
Energiforbruget er angivet som neutralt, reduceres eller stiger. Teknologiens pavirkning af dyrevelfeerden og effekt pa arbejdsmiljeet er angivet som neutral, positiv
eller krav, hvilket angiver, at det er nedvendigt at foretage visse foranstaltninger i forbindelse med teknologien. Driftskrav til teknologien er angivet som ’Ingen’ eller
’Overvégning og styring’. Produktionsomkostningerne angiver omkostninger pr. dyreenhed samt pr. miljgenhed, hvor disse oplysninger findes. For dyreenheder (DE)
geelder folgende omregningsfaktorer: 0,85 malkeko (tung race) til 1 DE, 35 slagtesvin til 1 DE og 4,3 seer til 1 DE. For flere omregningsfaktorer og detaljer se
Bekendtgerelse om erhvervsmaessigt dyrehold, husdyrgedning, ensilage m.v. For alle kategorier gaelder, at hvor der ingen eller modstridende information er, er sat et
spergsmalstegn.

Bemerkninger: Vardi af lavere indkeb af handelsgodning indgar med 4 kr. pr. kg N.

- Det er séledes ikke antaget, at landmanden kan tildele planterne en storre N-maengde end i dag. Safremt det var muligt ville veerdien af mere N vare storre (7-8 kr. pr.
kg N), da den i dag er begraenset af N-normerne.

- For keling er det antaget, at der kan opnds en energiudnyttelse pa 25 %. Safremt der kan opnés en udnyttelse pa 100 % eger det gevinsten til ca. 60 kr. pr. kg N.

- De gkonomisk analyser er i de fleste tilfeelde baseret pa de forudsaetninger, der er angivet i BAT byggeblade. I andre tilfeelde markeret med 1) er den ekonomiske
opgerelse baseret pa rapport fra teknisk arbejdsgruppe forud for VMPIII om teknologiske lgsninger (Christensen et al., 2003).

(*): ikke afprovet i Danmark
(**): ingen reduktion vist ved danske malinger
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3.4 Lagre, behandling og energifremstilling

En baredygtig og miljeeffektiv lagring og behandling af husdyrgedning skal forebygge ammoniak-
og lugtemission og samtidig sikre, at gedningens indhold af plantetilgengelige naeringsstoffer,
kulstof og energi udnyttes optimalt uden tab til miljeet. Endvidere indeholder husdyrgedning en
betydelig meengde energirige kulstofforbindelser, der kan udnyttes til el- og varmeproduktion.

I bilag 3.4.1.- 3.4.4. beskrives 4 kerneteknologier:
e Overdekning af lagre
e Separering af gylle
¢ Iltning, ozon- og oxidationsbehandling
e Energifremstilling.

3.4.1 Overdeekning af lagre

Siden 1998 har der varet krav om overdekning af gyllebeholdere, og derfor findes der i dag
afprovede og godkendte teknologier, der minimerer emission af ammoniak, drivhusgasser og lugt.
Fast overdekning reducerer ammoniaktabet med >90 % og begrenser lugtgenerne til dage, hvor
gylletankene omreres i forbindelse med temning, men den faste overdaekning er en meget dyr
losning. Samme effekt opnas med tetsluttende flydelag, men der er dog fortsat udbredte problemer
pa svinebedrifter med at sikre, at flydelaget (f.eks. halm) deekker hele beholderen. Udfordringen er
p.t. at udvikle og implementere nye billige og effektive lasninger.

Beregninger har vist, at overdekning af faste husdyrgedningsstakke er ekonomisk lensom, idet
omkostningerne til overdekningsmateriale er lavere end vardien af den mengde kvalstof, der
fastholdes 1 stakken. Der kan imidlertid vere driftsmaessige problemer med etablering og
vedligehold af overdakning af faste husdyrgedningsstakke. For at reducere emissionen af
klimagasser (metan) kan det overvejes at anvende lufttet overdekning, som der anvendes i
forbindelse med biogasanleaeg.

3.4.2 Separering af gylle

Ved separering opdeles gyllen i en fiberfraktion og en eller flere vaeskefraktioner. Fiberfraktionen
har typisk et hejt indhold af fosfor og organisk kvealstof, mens veeskefraktionerne har et lille
indhold af fosfor og organisk kvelstof. Den primare fordel ved gylleseparering er, at behandlingen
gor det ekonomisk muligt at transportere fiberfraktionen over sterre afstande, dvs. det er muligt at
transportere fosfor og kvalstof fra en husdyrproduktion med overskud til ejendomme med behov
for fosfor og kvaelstof i planteproduktionen. Formalet er saledes en bedre omfordeling af fosfor, idet
separering ikke 1 sig selv betyder en storre udnyttelse af kvalstoffet end i udgangssituationen.

Fiberfraktionen fra separeret gylle kan endvidere udnyttes til energiproduktion i biogas- eller
forbreendingsanlaeg. Vaskefraktionen kan tildeles planter direkte, men pé sigt vil naeringsstofferne i
vaeskefraktionen kunne forarbejdes til en form og sammensatning, der er tilpasset afgroders behov
for neringsstoffer, uden at der skal tildeles handelsgadning.

Der findes en raekke teknologier til separation af gylle. Fra simple lavteknologiske anleg, hvor der
sker en meget begraenset opkoncentrering, til hegjteknologiske anleg med en fuldstendig
opkoncentrering af gyllen til vand, neringsstofkoncentrater og en fiberfraktion. Folgende
teknologier er afprovet eller under udvikling:

e Sigte, filtre eller sibadnd

e Skruepresse
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Dekanter centrifuge

Kemisk feldning

Stripning (uddrivning) af ammoniak
Inddampning af gylle

Membranteknologi herunder omvendt osmose

Flere af de navnte teknologier er afpravet og fungerer i praksis, dog har det indtil videre veret
vanskeligt at fA membranteknologierne til at fungere over lengere perioder. Alle teknologier kan
benyttes til bade kvaeg- og svinegylle. Nogle af teknikkerne fungerer bedst i serie, som f.eks.
stripning af ammoniak, hvor det som regel er nodvendigt med forudgéende fraseparering af fibre og
partikler for at undga tilstopning af "stripperen".

Kemisk separation af gylle er et supplement til ovenstdende teknologier. Indledende forseg har vist,
at kemisk separation med koagulanter og flokkulanter (additiver) kan veare et okonomisk attraktivt
alternativ til mekanisk separation af gylle uden tilsetning af additiver (Meller et al., 2000).

En afgerende fordel ved udbringning af vaeskefraktionen fra separeret gylle er, at den hurtigt
infiltreres 1 jorden, hvilket reducerer emissioner af ammoniak og lugt under udbringning betydeligt.
Til gengeld er der risiko for en generelt storre lugtbelastning omkring selve separeringsanlaegget,
med mindre dette er indkapslet.

3.4.3 lltning, ozon- og oxidationsbehandling

Iltning af gylle er en behandling, hvor gyllens tilstand e@ndres fra et anaerobt til et aerobt milje.
Andringen forer til en oget omsatning af terstoffet, hvorved organisk bundet kvalstof
mineraliseres og oxideres til ikke-flygtigt nitrit og nitrat. Endvidere kan der ske en nedbrydning af
lugtstoffer ved oxidation. Ved behandlingens opher @ndres miljeet 1 gyllen gradvist tilbage til
anaerob tilstand med mulighed for denitrifikation (reduktion af nitrit og nitrat til lattergas og frit
kvelstof) og andre reduktive mikrobielle processer (dannelse af lugtstoffer). Iltning af gylle er
forbundet med stort energiforbrug til massetransport af atmosferisk ilt til gyllen, ligesom der er
meget stor risiko for ammoniaktab ved behandlingen. Ozon- og oxidationsbehandling er under
udvikling, og derfor er viden om energiforbrug mm. begranset.

3.4.4 Energifremstilling

Ved bioforgasning af gylle eller fiberfraktionen fra separeret gylle omsattes organiske forbindelser
gennem anaerobe processer til metan, som kan udnyttes til produktion af el og varme. Kombineres
bioforgasning med separation reduceres den potentielle emission af ammoniak under udbringning
betydeligt. I biogasprocessen sker der en nedbrydning af lugtstoffer, hvad der giver nedsat risiko for
lugtgener under den efterfolgende lagring og udbringning. Endvidere reduceres gyllens
torstofindhold og viskositet, dvs. at den hurtigere infiltreres i jorden, hvad der begranser
emissionen af ammoniak og lugt under udbringning. Der sker dog en stigning 1 gyllens pH ved
bioforgasningen, hvilket kan betyde en oget omdannelse til ammoniak.

Afgasning af gylle har en signifikant positiv miljeeffekt, idet biogasanleg producerer CO,-neutral
energi og samtidig reducerer risikoen for metan og lattergasudledning fra husdyrgedning.

Der er ikke de seneste 5 ar blevet etableret nye biogasfallesanlaeg. Dette skyldes bl.a.:

- Det er blevet svarere at finde egnede placeringer for anleg (naboer frygter lugt)
- Okonomien i anleggene er forringet, da tilskuddet er reduceret
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Det forventes, at fremtidige biogasanleg i hejere grad end tidligere vil skulle klare sig med
energiafgroder og husdyrgedning. De anvendte biprodukter har haft til opgave at oge
gasproduktionen 1 biogasanleg. Opgaven bliver at fastholde gasproduktionen, samtidig med at
andelen af biprodukter reduceres. Ved en lavere gasproduktion er biogasanlaeggene ikke
okonomiske rentable (Nielsen et al., 2002).

En anden af barriererne for en storre udbredelse af separering eller bioforgasning og efterfelgende
separering er manglende afsatningsmuligheder af fiberfraktionen. En mulighed er at afbrende
fiberfraktionen i en proces, hvor organisk stof oxideres til kuldioxid, hvorved der produceres varme,
som kan anvendes til el-produktion eller i fjernvarmeanleeg. En anden mulighed er termisk
forgasning af fiberfraktionen, hvor det organiske stof opvarmes under iltfrie forhold, hvorved der
udvikles gas, der kan anvendes til el- og varmeproduktion.

Afbrending og termisk forgasning af fiberfraktionen fra gylleseparation vil ligeledes bidrage til at
reducere drivhusgasemissionen. En sideeffekt, der endnu ikke er tilstreekkeligt undersogt, er
risikoen for dannelse og udledning af miljeforurenende forbindelser, herunder bl.a. NOx. Endvidere
kan afbrendingsasken med fosfor og kalium vise sig at have lav gedningsverdi, idet bl.a. fosfor mé
forventes at vaere bundet i svert tilgengelige forbindelser, hvis behandlingen ikke udvikles med
henblik pa at sikre en hej gedningsverdi af asken/slaggen.

Ved afbrending sker der et tab af kvelstof, der kan reduceres ved at uddrive og opsamle
ammonium og letomsetteligt kvaelstof ved en forbehandling. Kompostering ville vare en teknologi,
der bidrager til at reducere volumen og mangde af fiberfraktionen. Ulempen er, at der tabes
kveelstof i form af udledning af reducerede og oxiderede kvalstofgasser.

Der er drifts- og samfundsekonomiske fordele ved afbraending, sdfremt afbrendingen sker i store
anleg. Velges smi anleg, vil investeringer 1 filtre m.m. gore investeringen urentabel, medmindre
den, der afleverer fiberfraktionerne, betaler et gebyr. (Personlig meddelelse J. Christensen, 2005,
Fodevareministeriet; Hjort-Gregersen & Christensen, 2005). Det er endvidere en forudsatning, at
de nuvarende afgifter (affalds- og affaldsvarmeafgift) pa afbrending af affald fjernes for
husdyrgedning. Potentialet for udnyttelsen af varmen skal underseges narmere, for potentialet for
afbrending kan angives.

3.4.5 Drivhusgasser

Miljeministeriet har opgjort landbrugets udledning af drivhusgasser til 18 % af den samlede
udledning af drivhusgasser i Danmark (Olesen, 2005). Af landbrugets udledninger bidrager
husdyrgedningen med godt en femtedel (Olesen et al., 2001; Fenhann, 1999).

De primare kilder til drivhusgasemission fra husdyrproduktionen er metan fra husdyrenes
fordejelsessystem samt metan og lattergas fra gadningen. Husdyr, specielt dravtyggere, producerer
som navnt betydelige mengder metan 1 forbindelse med deres fordgjelse af organisk stof, men
husdyr udskiller ogsé faeces og urin, der indeholder meget aktive puljer af organisk bundne og
opleste naringsstoffer. Disse puljers omsa&tning i stald og under lagring, eventuelt iblandet stroelse,
kan give anledning til gasformige tab af bl.a. metan og lattergas, hvis ’drivhuseffekt’' er hhv. 21 og
310 gange hgjere end effekten af CO, (Houghton et al., 2001). Ammoniak er ogsd vigtig i

' Drivhuseffekten opgeres for en given tidshorisont, her 100 Ar.
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forbindelse med drivhusgasregnskabet, idet ammoniak er en indirekte kilde til lattergasproduktion
(IPCC, 1997).

De vigtigste betingelser for produktion og forbrug af metan og lattergas i lagre af husdyrgedning er
vist i nedenstdende tabel. Metan dannes under strengt iltfrie (anaerobe) forhold. Nedbrydning af
metan i flydelaget kan ske gennem mikrobiel oxidation, men betydningen af denne proces er endnu
sparsomt belyst. Lattergas produceres ved flere mikrobielle processer; falles for dem er, at
dannelsen af lattergas stimuleres under iltfattige, men ikke helt iltfrie forhold, men ogsé andre
faktorer kan fremprovokere lattergasdannelse. En rakke forhold bestemmer, hvorvidt metan og
lattergas fra husdyrgedning slipper ud i atmosfaren. Blandt disse er beluftningen (luftskiftet og
dermed iltforsyningen) en central parameter.

Nedenstaende tabel viser en oversigt over betingelser som fremmer hhv. produktion og forbrug af
metan og lattergas 1 forbindelse med lagring af husdyrgedning.

Proces Betingelser som fremmer proces Kilder

Metanproduktion [ltfrit, nitratfrit, neutralt Ph Gylle, kompakt fast gadning
Metanforbrug Iltet miljo Flydelag
Lattergasproduktion  Iltfattigt, nitrit, lavt pH Flydelag, fast gadning
Lattergasforbrug [1tfrit, nitratbegransning Iltfrie dele af godning

Der er gennemfort relativt fa undersogelser af drivhusgasemissioner fra forskellige staldsystemer og
systemer til handtering af husdyrgedning, og de eksperimentelle data er behaftet med stor
usikkerhed pa grund af méletekniske problemer, sdvel som stor naturlig variation. P& baggrund af
den tilgaengelige litteratur kan drages felgende konklusioner:

e Strukturudviklingen forer til ferre staldsystemer med fast staldgedning og ajle og flere med
gylle. Det kan bidrage til at reducere emissionen af lattergas, men kan samtidig bidrage til at age
emissionen af metan.

e Desuden kan en raekke tiltag til reduktion af ammoniakfordampningen som en sideeffekt fore til
lavere drivhusgasemissioner. For lattergas dog kun i det omfang, det mindskede ammoniaktab
reducerer det samlede forbrug af kvelstof.

Indfersel af nye teknologiske tiltag til begrensning af ammoniakfordampning, herunder keling,
hyppigere udslusning af gylle fra stald til lager, samt etablering af flydelag og tag pa
gyllebeholdere, forventes at reducere drivhusgasemissionen (Sommer et al., 2004). De
samfundsmassige omkostninger ved de nye teknologiske tiltag modsvares sdledes af en reduktion 1
emissionen af bdde ammoniak og drivhusgasser. Qget biogasbehandling af gylle vurderes ligeledes
at kunne reducere metanemissionen fra lagret husdyrgedning. Potentialet for metanoxidation 1
flydelag ved kombination med fast overdekning er endnu uafklaret. Separering af gylle producerer
en torstoffraktion, der har et hgjere potentiale for lattergasproduktion sammenlignet med ikke
separeret gylle. Separering af gylle kan derfor ege potentialet for lattergasemission. Beluftning af
gylle, som pavirker iltforholdene i gylle, kan ligeledes forage potentialet for lattergasemission fra
gyllelagre, ligesom der er potentiale for produktion af drivhusgassen lattergas i forbindelse med
luftrensning med biologiske filtre.
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Tabel 3.4 Miljateknologi til lagring, behandling og energifremstilling. Sammendrag af bilag 3.4.1.- 3.4.4.

Status Miljeeffektivitet Effekt pa Driftskrav Produktionsomkostning
bejdsmilj
Ammoniak Lugt Drivhusgas Energi- aroedsmiye
(% redu) | (%redu) | (% redu.) forbrug Kr./tons Kr./kg NH;-N

Overdakning af lagre
1. Fast overdekning/ gyllebeholder Kommercielt ca. 50 ? 2 Neutral ? Ingen 140-150 140-150

tilgeengelig
2. Fleksibel overdaekning med Kommercielt <10 ? ? Neutral ? ? ?
flydebrikker af plast tilgeengelig
3. Permeable membraner til Kommercielt <10 ? ? Neutral ? ? ?
gyllelaguner tilgeengelig
4. Kompostdug eller lufttaet Kommercielt <10 ? ? Neutral ? ? ?
membran /kompost tilgengelig
Separering”
S. Sigte, filtre eller siband ? ? Stiger Krav Overvagning og styring
6. Skruepresse ? ? Stiger Krav Overvégning og styring
7. Dekanter centrifuge Kommercielt ’s ? ? Stiger Krav Overvagning og styring 10-15
8. Kemisk feldning tilgaengelig ? ? Stiger Krav Overvéagning og styring Farmtest
9. Stripning af ammoniak ? ? Stiger Krav Overvagning og styring
10. Inddampning af gylle ? ? Stiger Krav Overvéagning og styring
11. Membranteknologi ? ? Stiger Krav Overvagning og styring
litning og ozonbehandling
12. Beluftning af gylletank Kommercielt ? ? Stiger ? Ingen

tilgeengelig
13. Tilszetnign af ozon til fortank Pilot/forsegsanleg ? ? Stiger Krav Overvagning og styring
og/eller gylletank
14. Tils@tning af andre Pilot/forsegsanleg ? ? ? ? Overvagning og styring
oxidationsmidler
Energifremstilling
15. Afgasning af gylle Kommercielt ? ? Reduceres Krav Overvagning og styring

tilgeengelig Ca. 0
16. Afbrending af fiberfraktionen Under udvikling ? ? Reduceres Krav Overvagning og styring | o
17. Termisk forgasning Under udvikling ? ? Reduceres Krav Overvagning og styring

Teknologierne er i tabellen opdelt i folgende kategorier: Status, hvor niveauet gar fra under udvikling—> pilot/forsegsanlaeg - kommercielt tilgeengeligt. Staldtype
angiver, hvilke staldtyper teknologien er beregnet til. Miljoeffektiviteten angiver den procentvise reduktion med hensyn til hhv. ammoniak, lugt og drivhusgas, idet
reference-situationen er den aktuelle regulering, som forudsztter, at gyllelagret har et effektivt flydelag eller anden overdakning. Energiforbruget er angivet som
neutralt, reduceres eller stiger. Teknologiens pavirkning af dyrevelfeerden og effekt pa arbejdsmiljoet er angivet som neutral, positiv eller krav, hvilket angiver at det er
nedvendigt at foretage visse foranstaltning i forbindelse med teknologien. Driftskrav til teknologien er angivet som ’Ingen’ eller ’Overvégning og styring’.
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Produktionsomkostningerne angiver omkostninger pr. dyreenhed samt pr. miljgenhed, hvor disse oplysninger findes. For dyreenheder (DE) gelder folgende
omregningsfaktorer: 0,85 malkeko (tung race) til 1 DE, 35 slagtesvin til 1 DE og 4,3 seer til 1 DE. For flere omregningsfaktorer og detaljer se Bekendtgerelse om
Srhvervsmaessigt dyrehold, husdyrgedning, ensilage m.v. For alle kategorier galder, at hvor der ingen eller modstridende information er, er sat et spergsmélstegn.
Lagret kvaeggylle vil normalt danne et naturligt flydelag. Det er tidligere skennet, at metanudledningen fra lagre med kvaggylle kan reduceres med 20% ved
etablenng af fast overdeekning (Hansen et al., 2004).
Separerlngsteknologler kan bidrage til ammoniaktabsreduktion ved udbringning af gedningen. Effekten kan estimeres ved studier af hele systemet (tab ved

separering, lagring af to til flere fraktioner, udbringning af to til flere fraktioner). Separering af gylle er en teknologi, der bidrager til harmoni se Bilag 3.4.2. Separering
af gylle.
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3.5 Transport og udbringning

I forbindelse med transport og udbringning af husdyrgedning er der stor risiko for emission af
ammoniak og lugt. Miljeeffektiv transport og udbringning af husdyrgedning er derfor afgerende for
minimalt tab af naringsstoffer, og generelt for landbrugserhvervets udvikling og image.

I bilag 3.5.1. — 3.5.2. beskrives 2 kerneteknologier
e QGylletransportsystemer
e QGylleudbringsteknologier

3.5.1 Gylletransportsystemer

Der transporteres ca. 27 millioner tons gylle fra lagre til marker om aret i Danmark, hvilket svarer
til omkring 1 mil. vognlas og ca. 2 mil. kerte km. Hovedparten transporteres med gyllevogn eller
lastbil fra lagre til marker. P.t. transporteres en mindre del af gyllemengden fra lagre til decentrale
lagre i marken eller til biogasanlaeg med lastbil.

Et alternativ til transport med gyllevogne, der ofte skaber konflikter med naboer og trafikanter pga.
lav hastighed, tilsvining af vejen, dryppende slaebeslanger, lugtgener m.m., er pumpning af gylle fra
lager til marken eller biogasanlaeg via rer.

Transport i1 rer til hydranter eller mindre marklagre (f.eks. buffertank ved markkant) kan
kombineres med selvkerende udleeggermaskiner i fastliggende kerespor, der begranser skaderne pé
jorden, og samtidig muligger udbringning tidligt om foréret, hvor det er optimalt for afgreden at
udnytte neeringsstofferne. Er gyllesprederen ubemandet, kan gyllen evt. udbringes om natten,
hvorved ammoniaktabet reduceres med 50-60 % 1 forhold til udkersel om dagen, og samtidig
mindskes lugtgenerne. Et sddant system er dog kun rentabelt for store enheder eller maskinstationer,
der tilbyder en sddan ydelse.

3.5.2 Gylleudbringningsteknologier

I forbindelse med konventionel udbringning af gylle kan der ske en betydelig emission af
ammoniak og lugt. Emissionen er afhangig af gedningstype, klimatiske forhold,
udbringningstidspunkt samt handterings- og udbringningsteknologi. Emissionen athanger
endvidere af gadningens fysiske og kemiske sammensatning og af gedningens overfladeareal efter
udbringningen. Emissionen kan derfor begranses ved at @ndre godningens sammensetning, samt
ved at benytte optimal udbringningsteknologi. Udbringning i band (slebeslangeudlaegning) og
specielt indarbejdning i jordfasen (nedfzldning) begraenser emissionen, men kan samtidig have
uheldige indvirkninger i1 form af hgjere energiforbrug, lav kapacitet, skader pd afgrede og hgjere
potentiale for drivhusgasemission.

Ca. 68 % af gyllen udbringes i dag med slebeslanger, mens den resterende mangde nedfzldes.
Nedfeldning af gylle begrenser ammoniakfordampningen. Sterst reduktion opnas ved
sortjordsnedfeldning, = som  udenlandske  undersggelser  har  vist kan  reducere
ammoniakfordampningen med mere end 90 % sammenlignet med slebeslangeudlegning.
Nedfeldning 1 afgreder, som sker i é&bne render, forer til en lavere reduktion af
ammoniakfordampningen. Danske og udenlandske undersggelser har fundet, at nedfeldning 1 grees
begrenser ammoniakemissionen med mellem 20 og 75 % sammenlignet med
slebeslangeudlaegning.
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Ammoniakfordampningen efter udbringning athanger 1 hej grad af udbringningstidspunkt,
henlaegningstid for nedmuldning og om udbringningen sker pé bar jord eller i en etableret afgrode.
Tabet athaenger dog ogsa af, hvornar pé aret gyllen bringes ud. Udbringes gyllen pé bar jord stiger
ammoniakfordampningen med stigende temperaturer. Da gylle ikke kan nedmuldes i en afgrede er
ammoniakfordampningen generelt hgjere fra gylle, der udbringes i en etableret afgrade, end fra
gylle der udbringes pa bar jord, men efter, at afgraden begynder at vokse i april méned, vil afgroden
give skygge og lae, hvilket seenker ammoniakfordampningen.

Det vurderes, at nedfeldning af gylle i foraret pa sandjord giver en ekonomisk gevinst, mens
nedfaeldning i vinterafgrader og pa lerjord medferer en meromkostning (Jacobsen et al., 2002).
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Tabel 3.5 Miljeteknologi til transport og udbringning af husdyrgedning. Sammendrag af bilag 3.5.1.- 3.5.2.

Status Miljoeffektivitet Effekt pa Driftskrav Produktionsomkostning
bejdsmilj
Ammoniak Lugt Drivhusgas Energi- amejdsmiys
(% redu) | (%redu) | (% redu.) forbrug Kr./tons gylle Kr/kgN

Gylletransportsystemer®
1. Lastbiltransport Kommercielt 0 ? ? - Positiv Ingen 17-160

tilgeengelig Rentabel >40000 t
2. Rorsystemer Kommercielt 0 ? ? Neutral Positiv Overvagning og

tilgeengelig styring
Gylleudbringsteknologi?
3. Forsuret gylle® Kommercielt 45-65 ? Neutral Neutral Neutral Ingen ?

tilgeengelig
4. Sortjordsnedfzldning* Kommercielt 90 ? ? Stiger Neutral —9

tilgeengelig
5. Nedfzldning i afgroder* Kommercielt 35 ? ? Stiger Neutral 6

tilgeengelig

Teknologierne er i tabellen opdelt i folgende kategorier: Status, hvor niveauet gar fra under udvikling=> pilot/forsegsanleeg = kommercielt tilgaengeligt. Staldtype
angiver, hvilke staldtyper teknologien er beregnet til. Miljoeffektiviteten angiver den procentvise reduktion i forhold til hhv. ammoniak, lugt og drivhusgas.
Energiforbruget er angivet som neutralt, reduceres eller stiger. Teknologiens pavirkning af dyrevelferden og effekt pé arbejdsmiljeet er angivet som neutral, positiv
eller krav, hvilket angiver at det er nedvendigt at foretage visse foranstaltning i forbindelse med teknologien. Driftskrav til teknologien er angivet som ’Ingen’ eller
’Overvagning og styring’. Produktionsomkostningerne angiver omkostninger pr. dyreenhed samt pr. miljeenhed, hvor disse oplysninger findes. For dyreenheder (DE)
gelder folgende omregningsfaktorer: 0,8 malkeko (tung race) til 1 DE, 35 slagtesvin til 1 DE og 4,3 seer til 1 DE. For flere omregningsfaktorer og detaljer se
Bekendtgerelse om erhvervsmeessigt dyrehold, husdyrgedning, ensilage m.v. For alle kategorier gelder, at hvor der ingen eller modstridende information er, er sat et
spergsmalstegn.

1) Basismetode og sammenligningsgrundlag er traditionel transport med gyllevogne

2) Basismetode og sammenligningsgrundlag er udlaegning med slebeslanger

3) Ved forsuret gylle inddrages ogsé de gevinster, der er opnaet i stalden. Det antages, at den ekstra maengde N erstatter indkeb af handelsgadning (4 kr. pr. kg N).
Séfremt der kan tildeles en eget mangde N vil vaerdien for landmanden vere storre, men omvendt vil der vere en risiko for, at en del udvaskes, selvom mere optages
af planterne.

4) Det er beregnet, at der er en gevinst ved at nedfzlde gylle som foelge af placeringseffekten. Det antages, at meromkostningen ved nedfaldning er 4 kr. pr. tons pa
sort jord og 6 kr. pr. tons i afgrader. Der tildeles 30 tons i hvede og vinterbyg, og 40 tons i majs (Jacobsen et al., 2002).
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3.6 Keedebetragtninger og samlet vurdering

Opfyldelse af samfundets forventninger til landbrugets implementering af miljeteknologier
athenger af en raekke faktorer, sdsom ressourceudnyttelse og den direkte miljopdvirkning. I tidens
lob har adskillige forskningsindsatser fokuseret pa udvalgte elementer i anvendelsen af nye
teknologier 1 relation til ressourceforbrug og miljepavirkning. Imidlertid har der kun veret
begraensede bestrebelser pd at udvikle metodikker til en overordnet procesorienteret analyse af
konsekvenserne ved at introducere nye teknologier i landbruget (Demont et al., 2001; Serensen et
al., 2005). Et af problemerne er, at en sddan analyse kan vare kompleks, hvor f.eks. en forbedring i
et led 1 proceskaden kan medfere forringelser et andet sted 1 keeden. Vanskelighederne til trods er
det dog afgerende, at en system- og procesorienteret vurdering benyttes ved en ekonomisk og
miljomessig beredygtigt valg af teknologiplatform og anvendelse af miljoteknologier.

En systemanalyse anvender metoder som vardikaedebetragtninger og livscyklusanalyser som
vasentlige elementer. Veardikedebetragtninger fokuserer pad den vertikale integration af
produktionsprocesser, og dermed de aggregerede effekter af f.eks. miljopavirkning og
ressourceforbrug i de enkelte procestrin. Som verktej ved vurdering af miljeeffekter anvendes
livscyklusanalyser, hvor den miljemaessige pavirkning i forbindelse med den totale livscyklus af de
indsatte ressourcer (fra udvinding til bortskaffelse af produkter og services) opgeres per maengde af
produkt (f.eks. per produceret kg svinekad).

Et typisk eksempel pa anvendelsen af systemtankegangen som et modelverktej og et redskab til at
opstille alternativer og strategier for nye miljoteknologier, er ved vurderinger af nye teknologier og
kombinationer af nye teknologier ved handtering af husdyrgedning, hvor det er afgerende at se pé
hele keeden fra foder til jord. Det gelder saledes, at sdfremt mere af kvealstoffet fastholdes i stalden,
vil der typisk skulle gores en storre indsats for at fastholde det ved udbringning. Under visse forhold
kan disse systembetragtninger give viden, som ikke er oplagt, nir teknologierne blot preesenteres
enkeltvis. F.eks. har analyser af kadebetragtninger omfattende fast og flydende fraktion fra
dekanterseparation vist, at udbringnings- og lageromkostningerne for de to fraktioner bliver dyrere
end for ragylle, samt at kvelstoftabet i lageret er storre og den samlede udnyttelse af N ikke er
starre ved separering (Jacobsen et al., 2002).

Anvendelsen af livscyklusanalyser giver samtidig grundlaget for den sikaldte produktorienterede
miljeindsats, hvor den miljemeessige pavirkning evalueres i forhold til den aktuelle produktion af et
givet produkt. Den produktorienterede tilgang er et relativt nyt koncept i miljeproblematikken, hvor
fokus flyttes fra den individuelle miljeomaessige effekt til den overordnede system- og
proceseffektivitet og de interaktioner, som forarsager de miljomessige pévirkninger. En af de
vigtige fordele ved den produktorienterede tilgang er, at de forskellige miljoeffekter ses i
kombination, séledes at de forannevnte problemer med modsatrettede effekter i proceskaden ved
introduktionen af specifikke miljotiltag kan handteres. Sigtet er at optimere miljepévirkningen per
produkt og saledes undgé, at der forekommer suboptimeringer savel mellem forskellige processer i
livscyklusen af et produkt, mellem substituerbare produkter eller forskellige former for teknologi
(Wiedema et al., 2002; Audsley et al., 2004). Pa den made bliver den produktorienterede strategi et
vigtigt verktej for beslutningsstotte i forbindelse med kadebetragtninger, overordnet
proceseffektivitet og reel reduktion af miljepavirkninger. Korrekt anvendt vil der kunne
tilvejebringes viden og modeller, der kan benyttes til at identificere, hvor i produkternes
proceskede de mest miljobelastende processer forekommer, samt at rangordne produkter med
hensyn til miljepavirkning.
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3.6.1. Formulering af scenarier

Evaluering og valg af forskellige miljeteknologier involverer brugen af komparative analyser
integreret med parameteriserede systemmodeller. Det er en progressiv og transparent made at
arbejde med konflikter mellem forskellige miljemal 1 en samlet produktionsproces (Alcarmo, 2001;
van der Schilden, 2003). I et eksempel med teknologier for handtering af husdyrgedning er forste
skridt at definere relevante miljomal og systemafgraense et relevant produktionssystem, som f.eks.
kunne veare en svineproduktion. Naste skridt er at parameterisere systemmodeller relateret til
forudsatninger omkring input-output relationer for de forskellige procestrin, bedriftssterrelser,
valgte teknologier m.m.. Kombinationerne af systemmodeller danner scenarier, der kan geres til
genstand for analyser af ressourceforbrug, miljepévirkning m.m. I figur 1 er vist et eksempel pa
fremgangsmdden ved komparative analyser af forskellige og potentielle miljeteknologier i
forbindelse med omsatningskaden for husdyrgedning.

3.6.2. Eksempler pa vurdering af miljgeffekt af kombination af teknologier
I figur 2 og 3 er vist to eksempler pa effekten af kombinationen af flere teknologer pd NH3-N tab fra
stald, lager og mark ved hjelp af ligninger 1-14 under de antagelser, der er angivet i beskrivelsen af
ligningerne. I eksemplerne er der valgt teknologier som
e forventes at have en positiv effekt pd bAde NH;-N tab og lugtemission
er kommercielt tilgengelige
er teet pé at veere omkostningsneutrale
ikke stiller serlige krav til arbejdsmilje eller drift
ikke pévirker dyrevelfaerd.

Det samlede ammoniaktab fra stald, lager og mark er summeret med ligning 1 og data fra DMUs
arlige emissionsopgerelse for den samlede emission af ammoniak i 2004:

1. NH;-N Tab (2004). = Y Staldtaby, g, Lagertaby g, Marktaby g/ &r; hvor h er husdyrkategori
0g g er ggdningstype.

Det totale antal Kvaeg-DE og Svin-DE var 1 2004 henholdsvis 925.675 og 1.079.111 (Danmarks
Statistik, Statistisk Arbog 2005). Ammoniaktabet fra henholdsvis stald, lager og mark for en svine-
og kvagbesatning pa 500 DE er beregnet med folgende ligninger:

3. L'tabsvin = Z((Lagertabs\/m”g/l .079.1 1 1) ° 500)
4. M'tabgvin = Z((Marktabsvmng/l .079 1 1 1) ° 500)

og for kvaeeg med folgende ligninger:

6. L-tabyzg = Y ((Lagertabyyzg,g/925.675) « 500)
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Figur 1. Principskitse for systemanalyse vedr. omsetningskeeden for husdyrgedning ved anvendelse af
forskellige teknologier. Fj, S; Lk, By, Ty, angiver mulige teknologier inden for de enkelte procesled. Hver
teknologipart evalueres ved en livscyklusanalyse og de aggregerede miljgeffekter udledes for den valgte
proceskaede F;+S;+L,+B,+T, Den funktionelle enhed kan veere kg produceret produkt, eller f.eks. pr. DE
som i det efterfalgende eksempel

Det samlede NH3-N tab for en svine- og kvagbesatning pa 500 DE med de miljeteknologier, der
var 1 anvendelse 1 2004, er beregnet med folgende ligninger:

8. B'tabsvin = Z(S'tabsvin; L'tabsvin; M'tabsvin)
9. B'tabk\/mg = Z(S‘tabkvwg; L‘tabkvwg; M'tabkvmg)

Hvis det antages, at den reducerende mangde N ved hjelp af f.eks. lavere raprotein og AAT og
PBV ikke indgar i de efterfolgende N puljer, og antages det endvidere, at effekterne af
miljeteknologierne angivet 1 tabel 3.2, 3.3, 3.4 og 3.5 er uathangige, kan NH;-N tabet fra

henholdsvis stald, lager og mark med forskellige miljoteknologier beregnes med folgende ligninger:

10. S-tabngij. =Y ((S-tabpg * F;) + (S-tabng - (S-tabng * F)) * S))
hvor F; er fodringsteknologi i og S; er staldteknologi j.

1. L-tabh,g,k, =) ((L-tabh,g - (L-tabh,g * Fi)) « L)+ (((S-tabh,g - (S-tabh,g *F)) - Sj) *0.02) +
((L'tabhyg - (L'tabh’g ° F|)) ° Bn),
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hvor Ly er lagringsteknologi k og B, er behandlingsteknologi n.

12 M'tabh’g’u_ = Z ((M'tabh,g = (M'tabh,g ® Fl)) ¢ TU)
hvor T, er transport- og udbringningsteknologi u

Ammoniaktabet fra en besatning B pa 500 DE svin eller kveeg og med anvendelse af en eller flere
miljateknologier er herefter beregnet med folgende ligninger:

13. B-tabsyin,ijknu = B-tabsyin -2 (S-tabgyin,ijknus L-tab svinijknu; M-tab svin,ijknu)
14. B'tabkvaag,i,j,k,n,u = B'tabkvwg 'Z(S'tabkvaeg,i,j,k,n,u; I—'tab kvaeg,i,j,k,n,u; M'tabkvaag,i,j,k,n,u)-

I eksemplerne er der anvendt felgende gennemsnitlige miljoeffekter fra tabel 3.2., 3.3. 0g 3.5

Kerneteknologi Teknologi % redu. NH3-N tab
Redu. raprotein — svin 17

Fi (fodringsteknologi) Tilpas. AAT/PBV — 15
kvaeg
Redu. spalteareal — svin 51

S;j (staldteknologi) Skraber + dreen — kvaeg 43

Lk (lagringsteknologi) Konventionel -

B, (behandlingsteknologi) Ingen -

T. (transport- og udbringningsteknologi) | Nedfaeldning i afgreder 35

I eksemplerne er der opnéet en samlet reduktion i NH3-N tab pd 49% og 46% for henholdsvis en
svine- og en kveaegbesatning pa 500 DE. Effekten pa lugt- og drivhusgasemission er ikke beregnet,
da der p.t. ikke findes robuste kvantitative metoder. Undersogelser af reduceret spalteareal, skraber
og draen samt nedfeldning af gylle er alle teknologier, der reducerer lugtdannelse og —emission.
Andre teknologier som f.eks. forsuring af gylle har ingen lugtreducerende effekt.

I praksis varierer effekten af miljoteknologierne, og de pavirkes af andre faktorer. Med henblik pa
at understotte en ensartet sagsbehandling og miljeradgivning er der behov for et verktej, der skaber
overblik over miljoeffekter af forskellige teknologier samt en standardiseret beregning af
omkostninger. Varktgjet kunne veere en udbygning af modellerne beskrevet i Skov og
Naturstyrelsens rapport ’Status for verktejer til vurdering af ammoniak fra landbrugsbedrifter’
(http://www?2.dmu.dk/1_viden/2_Publikationer/3_fagrapporter/rapporter/568.pdf) kombineret med
data om indholdsstoffer i foder, ammoniakmélinger i afgangsluften fra stalde og under lagring og
udbringning.
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Figur 2. Eksempel pa en samlet vurdering af miljgeffekten af flere teknologier til
slagtesvinebesatning pa 500 DE. @verst: Kg NHsz-N tab fra henholdsvis stald, lager og mark med
de miljgteknologier, der var i anvendelse i 2004. Tallene er beregnet ved hjelp af ligning 1-9
Midten: Effekten af miljateknologier beregnet ved hjelp af ligningerne 10-12. Nederst: Kg NH3-N
tab fra henholdsvis stald, lager og mark efter anvendelsen af miljateknologier.
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Figur 3. Eksempel pa en samlet vurdering af miljgeffekten af flere teknologier til

DE kger. @verst: Kg NHs-N tab fra henholdsvis stald, lager og mark med de miljgteknologier, der
var i anvendelse i 2004. Tallene er beregnet ved hjelp af ligning 1-9 Midten: Effekten af
miljateknologier beregnet ved hjeelp af ligningerne 10-12. Nederst: Kg NH3-N tab fra henholdsvis
stald, lager og mark efter anvendelsen af miljgteknologier.
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4. Barrierer for ny teknologi og forslag til lgsninger

I de folgende afsnit diskuteres konkrete barrierer, mulige losninger og incitamenter for
implementering af teknologier indenfor fodring, stalde og gylleteknologier. De beskrevne barrierer
har afset 1 den diskussion, der foregik pa workshoppen om nye teknologier den 12. december 2005
hos Direktoratet for FodevareErhverv.

4.1. Landmands implementering af teknologi

Teknologi spiller en stadigt sterre rolle for husdyrproduktionen, og vil fremadrettet vare vigtig for
at oge kvalitet, produktivitet, effektivitet og miljevenlighed. Der er mange forhold involveret i den
made, landmanden tager beslutninger pa, og hvordan landmand implementerer ny teknologi. I det
folgende afdeekkes nogle af disse forhold ud fra hhv. et driftsekonomisk og et landbrugssociologisk
perspektiv.

Ud fra et driftsekonomisk perspektiv er den hastighed, hvormed ny teknologi implementeres, meget
athaengig af den enkelte teknologis potentielle gevinst og reversibilitet. Det er ogsa vigtigt om
gevinsten opnas pa kort eller pa laengere sigt. Der er i Danmark tradition for en hurtig
implementering af nye afgredesorter m.m., bl.a. grundet det velorganiserede rddgivningssystem og
det tette samspil mellem anvendt forskning, rddgivningstjenesten og den enkelte landmand.
Omvendt ved vi ogsa, at metoder og arbejdsgange, der har fungeret godt over en periode, kun
erstattes, hvis den enkelte foler sig overbevidst om, at de nye metoder er mere effektive. Her er det
vigtigt at se teknologien i anvendelse hos en anden landmand, inden man selv traffer beslutningen.
Ogsa radgivere kan her vare tilbageholdende med anbefalinger om skift til nye teknologier, hvis de
ikke er overbevidst om, at den nye metode eller teknologi er et fremskridt.

Hvis nye teknologier skal vinde storre udbredelse, skal de ogsd vare enkle at arbejde med, s& de
kan indga i1 den naturlige drift af produktionen pa ejendommen. Endvidere skal de kunne bidrage
positivt til bedriftens langsigtede ekonomi, dels gennem et lavt omkostningsniveau, dels ved at
fremme bedriftens udviklingsmuligheder.

Generelt viser analyser af landmands beslutningsadfaerd, at beslutningsprocessen er forskellig alt
efter om der er tale om kort-, mellem- eller langsigtede beslutninger (Jacobsen, 1994). Omskrevet
til virkemidlerne 1 denne rapport viser det sig, at landmand hurtig velger nye sorter af afgrader
eller nye fodermidler, da denne type beslutninger hurtig kan omgeres (reversible). Her kan
dokumenterede erfaringer kombineret med egne erfaringer fra tidligere beslutninger hurtigt
udnyttes. Det er saledes tydeligt, at svineproducenter har varet hurtige til at anvende foder med
kunstige aminosyrer og tilsetning af fytase. Dette skyldes ogsa, at der ikke har varet omkostninger
forbundet med dette skift i foderpraksis.

For beslutninger pa mellemlang sigt (f.eks. investeringer i maskiner) kan farre erfaringer
genbruges, og beslutningen skal overvejes mere, men brug af vejledere 1 disse beslutninger er ofte
begrenset. Den teknologiske levetid er typisk 5-10 ar. Omfanget af formaliserede ekonomiske
analyser er begranset, og sociale, arbejdsmassige og psykologiske vurderinger af f.eks. risikoen for
nedbrud pavirker ofte beslutningen. Beslutningen er stort set irreversibel, sd man kan ikke a@ndre
beslutningen, nar forst investeringen er foretaget, bl.a. fordi salgsverdien kan veare lav i forhold til
kebsverdien. Forhandleren spiller en vigtig rolle, men ogsd produktets funktionalitet over laengere
tid er vigtig.
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Investeringer i f.eks. jord, nye staldsystemer, teknologi og produktionsanlaeg har en mere strategisk
karakter, idet det er irreversible beslutninger, hvor ejeren typisk ikke har direkte erfaringer, der kan
genbruges. Radgiveren kan her stotte med analyser, men det er i hgjere grad en vurdering omkring
den fremtidig udvikling (priser, rente, lovgivning, m.m.), der er afgerende for beslutningen, og her
er det sveert at give endelige svar. De enkelte investeringer kraever meget planlegning, der skal
laves individuelle losninger, og der skal bindes meget kapital. Det kan vare investeringer 1 jord
(harmoniareal og arealkrav) eller investeringer i ny teknologi.

Ved ny teknologi skal der vere tillid til, at den teknologiske losning, f.eks. at biogasanlaegget ikke
lugter, at separationssystemet ikke bryder sammen m.m. Dette kraever dokumentation for, at de
patenkte anleg er funktionsdygtige, samtidig med at den teknologiske udvikling ger det svert at
pavise, at en ny teknologi har vist sig stabil og funktionsdygtig over en laengere periode. Det kan
saledes ved f.eks. biogas og separation vere et valg mellem nye og ikke velafprovede teknologier
eller ®ldre, men mere afprovede teknologier. Dertil kommer, at rammevilkdr og lovgivernes
vurdering af nye teknologier betyder noget for valg af system. Endelige betyder de
driftsledelsesmeessige krav til handtering af teknologien ogsd en del for udbredelsen, og hvorvidt
anvendelsen bliver en succes.

Det vil typisk veere mere risikovillige (innovative) eller meget pressede landmand, der vil afprove
de nye teknologier forst, men som ogsé opleve alle ulemperne forst. Den neste fase af landmaend
(early adopteres) vil vaere dem, der vil have mere dokumentation, men som samtidig ser et behov
for teknologi (separation eller lugtreduktion m.m.), der kan ligge udover det, lovgivningen kraver
her og nu. Da disse virksomhedsorienterede landmaend typisk har en hgj indtjening, har de ogsé
midlerne til at foretage store investeringer uden at bringe den samlede bedrifts ekonomi i fare.
Deres beslutningsproces er typisk laengere end de innovatives landmands beslutningsproces. I den
anden ende vil en del landmand holde fast i gamle teknologier og metoder, som de ved virker.

En rakke teknologier giver storrelsesekonomiske fordele, hvorved omkostningerne pr. enhed falder
med sterre anlaeg. Dette betyder, at teknologierne forst introduceres pa sterre bedrifter.
Investeringer 1 nye teknologier vil typisk ske hos landmend, der folger en udvikling eller
konsolideringsstrategi, mens landmend, der folger en nedslidnings/afviklingsstrategi, typisk ikke
vil investere 1 nye teknologier. Der vil derfor vaere forskel pd, om eventuelle lovkrav geelder alle
bedrifter, eller de implementeres nar bedrifterne i gvrigt udvider produktionen. Bedrifter, der forer
en nedslidningsstrategi, vil pé sigt udgere en lille del af produktionen.

Ud fra en landbrugssociologisk synsvinkel opstar der, i takt med den teknologiske udvikling, en
eksponentiel vaekst i teknologiske muligheder. Hvilket medferer en stadigt sterre uddifferentiering i
forskellige produktionsstrategier, og derfor ogsa, at den enkelte teknologi malrettes en bestemt
strategi. En produktionsstrategi skal i denne sammenhang forstds som en bestemt bedriftsintern
kobling mellem verdier, rationale og teknologi. Eksempler, hvor vi har studeret dette, er i
forbindelse med omlagning til ekologisk jordbrug (Noe, 1999), udvikling af grundvandsvenlig
landbrugsproduktion (Noe og Halberg, 2002), implementering af malkerobotter (AMS) (Noe og
Kristensen, 2003) og endelig i et forskningsprojekt om anvendelse af Plantevaern Online PVO.
Nogle af de vigtigste erfaringer fra disse undersogelser er:

e Valg af teknologi henger snavert sammen med bedriftens vardier. Der knytter sig saledes

forskellige typer verdier til forskellige typer teknologier. Som et eksempel vil
malkeproducenter, der gar meget op i ydelse, typisk vealge teknologier, der understotter en
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individuel behandling (fodring, malkning, information), mens kvagbrugere, der gar op i
arbejdsbesparelse og ekonomi, vil vaelge teknologier, der pa effektiv og arbejdsbesparende
made kan héndtere besatningen som helhed.

e Implementering af ny teknologi har en betydning for bedriftens organisering, der ofte ligger
langt ud over de specifikke funktioner, som teknologien deekker. Et illustrativt eksempel er
AMS, der ud over at lave om pa alle rutinerne i malkestalden ogséd @ndrer
grovfoderforsyningen. Dertil kommer, at det har en indflydelse pa familielivet pga. forandrede
arbejdstider. Det reekker endda helt ud til det sociale netvaerk i form af - pd den ene side - en
mindre bundethed af klokken, der gger muligheden for at deltage i1 sociale aktiviteter, og pa den
anden side krav til det sociale netvaerk om at kunne tage alarmer, hvis man er leengere vak.

e En teknologi (en artefakt i dens anvendelse) praeges/formes af det netvaerk af operationer den
indgér 1, og dermed den produktionsstrategi, hvori den implementeres. F.eks. kan den made, en
malkerobot fungerer, komme meget forskelligt til udtryk fra bedrift til bedrift, bl.a. athengig af
de fysiske rammer, og den styring og tankegang som robotten indgir i. Der er ikke
nedvendigvis én made, der fungerer optimalt. Analyser viser, at der er landmand, der ikke kan
forene sin tankegang, og dermed styring af bedriften, med AMS, og derfor hurtigt ma skille sig
af med den igen.

Der er séledes stor forskel pa, hvor fleksibelt en teknologi er i forhold til implementering i
forskellige beslutningsstrategier. Nogle teknologier har vanskeligt ved at vinde udbredelse, fordi de
ikke er fleksible nok i deres anvendelse, til at de kan indpasses. Samtidig er de ikke betydningsfulde
nok til, at der kan udvikle sig strategier omkring dem, pa trods af at de virker logiske og
anvendelige. Et eksempel, PVO (Plantevern Online), hvor man pa trods af, at det er et meget
videnbaseret redskab, ikke har fiaet naer den forventede udbredelse blandt planteavlere, som har
vaeret den primare malgruppe (Noe & Alree, 2005). Derimod har PVO en stor anvendelse blandt
planteavlskonsulenter, der bruger det som opslagsverk og laringsredskab.

4.2. Fodring

Der er mange forhold, som har betydning for om miljefremmende teknologier i fodringen af
husdyrene tages i brug eller ej. P4 workshoppen blev det fremfort, at der er tale om bade nogle
langsigtede, generelle faktorer og nogle mere specifikke teknologiorienterede forhold.
Efterfolgende fokuseres der pa de forskellige, overordnede kategorier.

4.2.1. Teknologiske forhold

Ved mange miljeteknologier (i bred forstand) er der en vidensbarriere, der ofte er afgerende for om
og hvornar en teknologi inddrages i den praktiske fodring. Denne barriere kan brydes gennem
ivaerksattelse af relevant problemfokuserende forskning, som felges op af rddgivning og anden
formidling. Det blev pointeret, at der i1 hgj grad ogsa er brug for opdateret undervisning af radgivere
i takt med, at ny viden opnds gennem forskning. Biologisk/teknologisk forskning og forseg skal
ogsa rdde bod pa den mangel pa dokumenteret produktkvalitet, der ofte er en barriere for ibrugtagen
og systematisk anvendelse af nye teknologier. En vasentlig barriere er endvidere, at anvendelse af
nye teknikker ofte ikke er tilstreekkeligt mélrettet. Eksempelvis enskes et meget tettere samarbejde
mellem planteforedlere/-dyrkere og husdyrforskere/-brugere med henblik pa frembringelse af
forbedrede foderafgroder, der indholdsmaessigt matcher dyrenes fysiologiske behov og samtidig er
miljoskansomme 1 brug. Eksempler herpd er foderafgroder med en forbedret
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aminosyresammensatning og proteinindhold, fytaseberiget og/eller fytatreduceret foderkorn,
kulhydratrigtigt grovfoder mv.

Andre biologiske teknologier, som anvendelse af industrielle aminosyrer, fytase, syrer og salte samt
fodringsteknologier til reduktion af dannelse og emission af lugt og drivhusgasser, blev ogsé
diskuteret. Det blev bl.a. fremfort, at viden om behovet for aminosyrer uathangigt af
proteinindholdet i foderet, og dermed protein-uathengige fodringsanbefalinger for aminosyrer,
kunne give et forbedret grundlag for at reducere kvalstofudskillelsen. Et forbedret kendskab til
effekten af tilsetning af fytase under forskellige fodringsforhold og fodersammensetning var et
andet onsket indsatsomrdde. Sammenfattende blev der peget pd, at der er en meget vasentlig
vidensbarriere, som kan afthjelpes gennem forskning og forseg efterfulgt af opdateret radgivning.
Forbedringer 1 udfodringsteknikkerne blev ikke diskuteret i gruppen.

4.2.2 Politisk/administrative forhold

Den udbredte opfattelse var, at den vesentligste barriere indenfor denne kategori 14 i, at der ikke
aktuelt er tilstreekkeligt med incitament til at tage visse nye teknologier i anvendelse ved fodringen
af husdyr. For den enkelte landmand virker det manglende rdderum hindrende for lysten/behovet for
at tage nye teknologier i anvendelse. Der er simpelthen ingen gulerod. Der blev peget pa, at
individuelle udledningsnormer for neringsstoffer kunne give det incitament, der skal til for at
interessen for ibrugtagen af nye teknologier skabes. Samtidig blev det ogsd papeget, at anvendelsen
af bl.a. GMO-teknikker til udvikling af nye ernaringsrigtige foderafgrader og tilsatningsstoffer
(aminosyrer, enzymer mv.) har veret hemmet af den politiske holdning til disse teknikker.
Fokusering pad den gode historie og pa malrettet anvendelse af bioteknologi har manglet. Der
mangler ogsa en gulerod til at stimulere til eget substituering af foderfosfat med enzymet fytase,
hvor det blev anfert, at fosfater af god kvalitet (uden tungmetaller) bliver en mangelvare pa globalt
plan. Sammenfattende var det opfattelsen, at det manglende rdderum er den vasentligste
(politisk/administrative) barriere.

4.2.3. Markedsmeessige/skonomiske forhold

En af de vesentligste barrierer er restlevetiden af den eksisterende teknologi pa det enkelte
landbrug, idet det ikke altid vil veere muligt at tage en ny teknologi i anvendelse med det samme, da
der skal tages okonomiske hensyn ift. de eksisterende anleg, stalde etc. Det handler i hej grad om
”det muliges kunst”. Hvis ikke der er et gkonomisk incitament, vil det vaere vanskeligt at udbrede
anvendelsen af en evt. ny teknologi. Maske findes der ogsa alternativer, der - selv om de ikke er lige
sa effektive — dog er mere ekonomisk attraktive pga. det foromtalte manglende raderum.
Eksempelvis kan der bruges industrielt fremstillede aminosyrer i stedet for GMO-afgreder, men
oget fokusering pd begraensning af overskudsprotein (ikke-essentielle aminosyrer) kunne gere
GMO-forzdling til en meget mere attraktiv ny teknologi, hvor ny forskningsbaseret viden oven 1
kebet mé forventes at kunne udvikle et helt nyt marked.

Det blev ogsa fremfort, at den relativt lave pris pa uorganisk fosfat og den lave afgift pa foderfosfat
vil vaere begrensende for ibrugtagen af fytase, selv om prisen for fytase formodes at blive afstemt
ift. prisen pa foderfosfat. Betaling for foderstofkontrol gennem bl.a. afgifter pd de industrielle
aminosyrer virker paradoksalt, hvis der enskes en eget erstatning af raprotein med aminosyrer.
Ibrugtagen af de nye teknologier vil i hej grad vare omfattet af en vurdering af, hvad der giver
storst og mest sikker miljeeffekt for pengene. Veldokumenteret, sikker, effektiv og prisbillig
teknologi vil imidlertid altid vaere interessant.
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4.2.4. Holdningsmaessige forhold

Der blev fremfort adskillige holdningsmassige barrierer, der kan resultere 1 manglende ibrugtagen
af nye teknologier. Generelt ses der ofte en skepsis overfor ny teknologi, men det blev ogsé
fremfort, at denne skrak for nyt nok var aftagende. Ofte er den holdningsmassige barriere
begrundet i uvidenhed om de nye teknikker. Et eksempel herpa er de bioteknologiske teknikker,
som méske ogséd pa en eller anden méde er oversolgt, hvilket i sig selv kan medfere en udbredt
skepsis. En lgsning kunne vare at demonstrere konkrete samfundsgavnlige anvendelser, ligesom
mere nuanceret information kunne bidrage til forbedring af befolkningens generelle viden om
teknologien. Samtidig mé der ikke slekkes pa kravet om uvildig dokumentation gennem forskning.
Det blev ogsa anfort, at en ikke uvaesentlig holdningsmassig barriere skyldes, at der er (for) mange
radgivere, der vejleder ud fra foreldede kapheste, hvor en faglig opdatering er staerkt pakravet.
Samtidig er det pa tide at erkende, at miljoet er en naturlig del af management i landbruget, og at
der kreeves en langsigtet strategi, der tager miljghensyn uden at slaekke pa dyrevelfarden.

4.2.5. Konklusion

Konklusionen pd workshoppen vedr. foderteknologi/-biologi var, at de vasentligste barrierer for
anvendelse af nye teknologier ligger i, at der for landmanden ikke var et tilstraekkeligt incitament,
idet han i dag har et meget begrenset radderum. En anden vesentlig barriere er mangel pa viden og
mangel pd dokumenteret produktkvalitet og -effektivitet. @get individuelt raderum og forbedret
viden vil ege incitamentet betydeligt. Samtidig er der behov for eget synergi mellem fagdiscipliner
med henblik p&d mélretning af forskning og udvikling af f.eks. ernaringsrigtige foderafgreder.

4.3. Stalde

4.3.1. Teknologiske forhold

Den gruppe virksomheder, der leverer decideret miljateknologi til stalde i form af luftrensning og
gylleforsuring m.m., bestar helt overvejende af specialiserede mindre virksomheder. Mange af
virksomhederne er ivarksattere i opstartsfasen uden ferdigtestede markedsklare produkter. De
fleste af virksomhederne har i den forbindelse begrensede muligheder for at drive deres produkter
hen imod et markedsklart niveau og herunder begrensede muligheder for at foretage
storskalatestning af nye teknologier.

Der er i den forbindelse bred enighed bade pa udbyder- og aftagerside om, at der er et behov for et
mere sammenhangende system for tilskud til finansiering og udvikling. Samtidigt oplever
ansegerne de eksisterende procedurer for ansegning om udviklingstilskud som relativt
bureaukratiske. Der opleves endvidere en mangel pa risikovillig kapital i denne fase af udviklingen
af nye teknologier.

Der er ligeledes behov for at tenke teknologier ind i den basale indretning af staldene. Langt
hovedparten af de reduktioner i emissioner, som landbruget har opnéet, siden den ferste
vandmiljehandlingsplan skyldes forbedret fodring, management og basal staldindretning. Landbrug,
industri og forskning har en helt unik videnbase omkring indretning og design af produktionsanleg,
og nye undersogelser viser, at der er betydeligt perspektiv 1 at videreudvikle denne videnbase.

En folge af, at omrédet for miljeteknologier er preget af smé og mellemstore virksomheder, er, at
de faglige udviklingsmiljeer er spredte og relativt smd. Der er fi eksempler pd, at store
kapitalsterke virksomheder har investeret i sma virksomheder, der arbejder indenfor omradet. Der
er i forskningsmiljeerne, branchen og landbruget enighed om, at der er et behov for, at der oprettes
flere fora for udveksling af viden, og at der sikres bedre rammer for samspil mellem forskere,
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industri og landbrug. Det vil give mulighed for tidligt at vurdere og kvalificere de teknologier, der
er perspektiv i1 at investere i Endvidere ses der et behov for en styrkelse af virksomhedsnetvaerk,
samt en mere overskuelig adgang til omradets organisationer og myndigheder.

De virksomheder, der stér for staldbyggerier bestar dels af mellemstore og sterre totalbyggefirmaer
med specialisering 1 staldbyggeri, dels af handverksmestre, der udferer staldbyggeri 1
fagentrepriser. Et enkelt storre totalbyggefirma har udviklet et staldkoncept, der i et vist omfang er
forberedt til indbygning/installation af miljefremmende teknologier. Generelt opferes stalde i
Danmark dog uden, at miljefremmende teknologi er tenkt ind i staldkonceptet. Et samarbejde
mellem byggefirmaer og virksomheder, der udvikler miljeteknologi, vil maske kunne sikre den
okonomiske tyngde til at gore miljoteknologier markedsklare.

4.3.2. Politisk/administrative forhold

Blandt de virksomheder, der udvikler og markedsferer miljoteknologi til stalde, er der enighed om,
at den vesentligste parameter for en succesfuld udvikling og afsatning af miljeteknologi er en
stabil eftersporgsel pd teknologierne. En sédan stabil efterspergsel kan blandt andet sikres ved
gennemskuelige og mere ensartede offentlige miljokrav.

Der er i den forbindelse enighed blandt markedets akterer om, at der er behov for klare politiske
miljomélsatninger. Samtidigt ber vilkdr i miljegodkendelser tage udgangspunkt i ejendommens
emissioner, og der ber sikres ensartede og forenklede retningslinier for godkendelse. Dertil
kommer, at udarbejdelsen af BAT-byggeblade ber styrkes og ske gennem en ensartet og
gennemskuelig procedure. Landbruget arbejder i gjeblikket sammen med Skov- og Naturstyrelsen
om at tilvejebringe en ensartet og fagligt holdbar procedure for afprevning af BAT-teknologier.

Uanset dette er der behov for at g& det danske BAT-koncept efter i ssmmene. Blandt andet bor det
vurders, hvilke omrdder der kan komme ind under BAT-begrebet, hvor markbruget, fodring og
management ikke er medtaget pd nuvarende tidspunkt. Det ber ligeledes vurderes om, og givet fald
hvordan, der kan opnas en standardisering af dokumentationen, der kan anerkendes internationalt i
f.eks. EU, og dermed dels &bne mulighed for afsatning af teknologierne udenfor Danmark, dels
sikre dansk landbrug ligeveerdige konkurrencevilkar.

4.3.3. Markedsmeessige / gkonomiske forhold

En stabil og styrket markedsmassig eftersporgsel pd miljoteknologierne ses séledes som en kardinal
driver for teknologiudviklingen. Udover selve miljereguleringen er der enighed blandt markedets
akterer om, at udviklingen og indferelsen af teknologierne kan fremmes via tilskud til aftagernes
indferelse af teknologierne. Succesen vil dog athenge af de meromkostninger ved teknologierne,
som de medferer for landmanden.

Dertil kommer, at sikringen af en tilfredsstillende teknisk afprevning af de enkelte typer teknologier
er en af de vesentligste hurdler for at skabe et mere velfungerende aftagermarked. Der har séledes
varet en rekke eksempler pé, at ikke-gennemprovet teknik har vaeret forsegt markedsfort, hvilket
har skabt en generel stor skepsis pa aftagersidens villighed til investering i nye miljoteknologier.

Der er derfor enighed om, at det ber underseges, om der kan etableres en ordning med central
akkreditering af certificerede testinstitutioner og typegodkendelser af visse teknologier. Sidelebende
hermed ber der igangsattes et arbejde med tekniske standarder inden for de enkelte omrader for
herigennem at skabe det fornedne grundlag for certificering.
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Desuden er der almindelig enighed blandt virksomhederne om, at hjemmemarkedet skaber et godt
indledende fodfzste for udviklingen af miljeteknologi. Men 1 sidste ende understreges det, at det er
pa det internationale marked, virksomhederne skal overleve og kunne afsette deres produkter. I den
forbindelse ber der fokuseres pé:

- Brug af EU og internationale kanaler til udbredelse af danske erfaringer med miljeregulering og
udvikling af miljeteknologi

- Udvikling af felles EU-procedurer for gensidig anerkendelse af BAT-teknologier

- Styrkelse af omrédets internationale standardiseringsarbejde, idet Danmark er for lille et marked
til nationale tekniske standarder

Samtidigt er det af konkurrencehensyn vigtigt, at der arbejdes for, at miljekravene bade pa
europaisk og international plan bliver loftet op pd samme niveau som i Danmark. En betydelig del
af dansk landbrugs produktion afsattes pa det globale marked udenfor EU, ligesom flere af de
vasentligste konkurrenter er lande udenfor EU, f.eks. USA, Canada og ikke mindst Brasilien. En
generel harmonisering pa EU-plan er derfor ikke tilstraekkeligt til at sikre dansk landbrugs fortsatte
konkurrencedygtighed.

4.3.4 Holdningsmeessige forhold

En bevidst offensiv satsning pa indferelse af miljeteknologi i stalde og fortsat udvikling og
forbedring af den méde, vi designer og indretter staldene p4, vil alt andet lige medfore et forbedret
image for den industrialiserede del af landbruget. Dette gaelder forst og fremmest lokalt, idet de
lokale gener vil mindskes. Men ogsé pa et mere generelt nationalt plan vil landbruget kunne fremsté
som mere moderne teknologiorienterede virksomheder, der tager serigst hensyn til miljoet og
narsamfundet.

4.4. Gylleteknologier

4.4.1. Teknologiske forhold

Ved udvikling og afprevning af nye teknologier har der veret en del eksempler pd, at man er gdet
direkte fra pilotanlaeg til fuldskala anleeg. Man springer séledes fuldskala forsegsanlaeg over, men
knzkker ofte halsen pa dette tidspunkt. Teknologien bliver derfor ikke ordentlig afprovet, og der
sker ikke en uathaengig vurdering af teknologien (som Farmtest eller certificering). Der kunne
etableres en officiel folgegruppe, svarende til den der var for biogasfellesanleeggene, som kunne
drefte bade teknologiske og ekonomiske forhold. Denne konstruktion har blandt andet sikret, at de
tekniske resultater er viderebragt til andre, ligesom ekonomien i alle anleg er analyseret over en
leengere periode. Denne dokumentation har udgjort et godt grundlag for analyser af indtjeningen i
nye anleg. Imidlertid har biogasfellesanleggene haft et felles mal, hvorimod fabrikanter af
gylleteknologier i hgjere grad er konkurrenter, idet de tilbyder forskellige teknologier til lesning af
de samme problemer. Ofte har der varet betydelige tekniske vanskeligheder, som, hvis de kunne
loses, 1 mange tilfeelde har medfert, at teknologien er blevet sa dyr, at markedet ikke har kunnet
baere det.

Der skal fortsat ske en teknologisk udvikling af de teknikker, der indgér i1 separationsteknologier.
Dette kunne vare gget anvendelse af enzymer og metoder til at reducere vand og elforbruget.
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Der kunne med fordel gives flere muligheder og maske tilskud til at afprove udvalgte teknikker 1
fuldskala. Det er imidlertid et problem, at fuldskala investeringer er meget dyre.

4.4.2. Politisk/administrative forhold

Der er i dag en del lokal modstand mod placering af biogasanlaeg, primert grundet frygten for
lugtgener. Mangel péd egnede steder i de enkelte kommuner kunne loses ved, at kommuner eller
staten forpligtiges til at udpege omréder, hvor disse anleg kunne placeres. Der skal laves klare
anvisninger om valg af teknologi for at sikre en meget minimal lugtemission. Endelige kunne der
iverksattes informationskampagner og ture til andre anleg, séledes at informationsniveauet hos de
fremtidige naboer oges.

Mange udviklere af teknologier foler, at der er mange regler og procedurer, der skal opfyldes, inden
de kan levere deres produkter. Der er sdledes behov for en enklere administrativ procedure, f.eks. i
form af, at en sagsbehandler varetager koordinationen til andre ministerier og styrelser, idet en
rekke forhold raekker ind over feks. béade Fedevareministeriet, Miljoministeriet og
Justitsministeriet.

En anden barriere er, at der ved udvidelser af husdyrproduktionen specielt over 250 DE i
landbrugsloven stilles krav om, at en stor del af harmoniarealet skal ejes. Da kravet gelder pé
ejendomsniveau, er der eksempler pd, at landmand betaler heje jordpriser for at kunne udvide
produktionen pa en bestemt ejendom. Séfremt arealkravet var galdende pa bedriftsniveau, ville
dette lette adgangen til jord og dermed reducere jordprisen. Landbrugslovens arealkrav har ikke
nogen miljemassig effekt, men er et strukturpolitisk instrument for at undgé jordlese ejendomme.
En afskaffelse af arealkravet vil betyde en stigning i prisen pa gylleaftaler, og det kan betyde et fald
eller lavere stigning i jordprisen. Den kapital, der ikke skal investeres i jord, vil kunne bruges pa ny
teknologi.

Pé sigt vil lesningen vaere at foretage en egentlig miljogodkendelse af landbrugsvirksomhederne,
hvor tilladelsen er bundet til greenser for den maksimale miljepédvirkning.

P& workshoppen efterlyste flere visioner i lovgivningen, der angiver hvilke miljokrav, der soges
implementeret pa sigt. Dette krav kom bdde fra udviklere af ny teknologi og landmaend, der skal
anvende dem. Der efterlyses ogsd udmeldinger om, at man politisk reelt ensker en vakst, ogsa til
gavn for eksporten, som det tidligere er set med vindmelleindustrien.

4.4.3. Markedsmeessige / gkonomiske forhold

De markedsmassige og skonomiske forhold er meget centrale for udbredelsen af nye teknologier.
Der er séledes kapitalsterke firmaer, som er interesseret i at g ind pa dette marked, hvis de kan se
et markedsmaessigt potentiale i Danmark og udlandet. Typisk vil de dog ikke gé ind i en videre
udvikling af produktet, for de er relativt sikre pa succes. Der er sdledes behov for reelt risikovillig
kapital til at understeatte teknologier i udviklingsfasen.

Det blev pad workshoppen diskuteret, hvordan udviklingen af nye teknologier kunne understottes.
Nogen onskede, at finde de bedste teknologier og si give dem en stor stette, mens andre enskede
lidt stette til flere, hvor stetten evt. kunne tilbagebetales, hvis teknologien blev en succes.

Teknikker, som f.eks. nogle hgjteknologiske separationsanlag, er for dyre i forhold til de gevinster,
de giver. Omvendt er det kendt, at teknologier, der bliver meget udbredte, vil have faldende
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omkostninger, hvilket igen fremmer udbredelsen. @get behov for dokumentation af anlag vil ogsa
fremme investeringsomfanget for de teknikker, der klarer sig godt, ligesom det vil give investorer
storre sikkerhed for deres investering. Der er endvidere behov for afprevning, dokumentation og
mere opfolgning pd demonstrationsanlag for at sikre kapital.

Indtjeningen 1 projekter omfattende biogasanleg udviser 1 dag ikke samme rentabilitet som
tidligere, hvorfor banker er tilbageholdende med at finansiere disse anleg. Separationsanlag er en
relativt usikker investering for landmanden. Den risiko kunne reduceres ved at yde anlegstilskud,
som det tidligere er set for vindmeller og biogasanlag. For biogasanleg er en anden mulighed at el-
produktionstilskuddet bevares pa 60 eore og ikke sankes til 40 ore efter 10 &r. De darligere
vaekstbetingelser for biogas betyder, at der er en langt sterre vackst i antallet af biogasanleg i
Tyskland, bl.a. grundet bedre afregningsvilkéar for el fra biogas.

Alternativt kunne det overvejes, om de samfundsekonomiske fordele kunne tilbagefores til ejerne af
biogasanlegget. Gevinsten ved lavere CO,-emission og kvalstofudvaskning skulle alternativt
hentes andre steder eller kebes 1 form af kvoter.

Det er i dag et problem, at separationsfraktioner kun meget vanskeligt kan afsattes. Der afsattes ca.
8-10.000 tons fiberfraktion, hvoraf hovedparten selges fra Fangel Biogas anleg. Modtagerne
(planteavlere) betaler i dag udbringning samt transport over lange distancer, men i opstartsfasen
betalte biogasanlaegget ogsd udbringningen. Modtagere er glade for produktet, og efterspergslen er
stigende. Sddanne historier skal bringes videre ud, ligesom der skal deklaration pa produkterne.
Kravet til udnyttelse af N i den faste fraktion ligger typisk pé ca. 20-30 %, hvilket er muligt at opna.
Omvendt er kravene til udnyttelse af N 1 den flydende fraktion noget hojere, siledes at den samlede
udnyttelse er pd niveau med kravet ved udbringning af gylle. Den eksisterende lovgivning omkring
bl.a. krav til udnyttelse i N 1 husdyrgedning synes ikke at udgere en barriere.

En alternativ méde at handtere fiberfraktioner pa er afbrending. P4 nuverende tidspunkt er der
imidlertid en affaldsafgift, der geor afbreending urentabel. Ophavelsen af denne afgift vil ikke
direkte have nogen indvirkning pa statsfinansielle forhold, da der i dag ikke er nogen mangde, der
afgiftsbelaegges. Dog vil afbraending erstatte andre varmekilder, som f.eks. naturgas. Der har i
fordret 2005 veret nedsat et udvalg under Fodevareministeriet, der fandt, at afbraending er en drifts-
og samfundsekonomisk fordel. Analyser tyder dog p4, at der skal etableres store anlaeg, for at det er
rentabelt. Ellers ma det forudses, at der skal betales et gebyr for at aflevere fiberfraktionen.

Investeringer i teknologier kan i1 hejere grad egenfinansieres, hvis indtjeningen i1 bagvedliggende
driftsgrene er god. For svin svinger indtjeningen over arene, hvilket kan pavirke det incitament og
okonomiske rdderum, der er til teknologiinvesteringer. Omvendt er der en betydelig forskel 1
egenkapital og indtjening mellem bedrifter, hvilket betyder, at der altid er nogen, der har vilje og
kapital til at afpreve nye teknologier. Dette betyder dog, at udsving i indtjeningen vil pdvirke den
hastighed, hvormed teknologier implementeres og udbredes.

4.4.4. Holdningsmaessige forhold

Der er mange steder lokal modstand mod etablering af nye biogasanlaeg. Denne bekymring skal
tages alvorligt og mulige lgsninger kunne vere gget information, der synligger fordele og ulemper i
hele kaden. Der kunne ogsi tilbydes skonomisk medejerskab for naboer.
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Det blev ved workshoppen vurderet, at mange mennesker mener, at landbruget ikke ma vare en
industri og at ”smat er godt og stort er skidt”, selvom miljebelastningen pr. enhed kan vere storre
pd mindre ejendomme. Der er her behov for eget dialog og dokumentation, samt accept af
storrelsesekonomiske fordele.

5. Behov for forskning og udvikling

Teknologiske lasninger, der kan imedega de miljomassige lovkrav relateret til bl.a. emission og
naringsstofregnskab, er en stor udfordring, hvis Danmark fortsat ensker en konkurrencedygtig og
produktiv husdyrproduktion. I de seneste drtier har miljelovgivningen for reguleringen af landbrug
over hele Europa resulteret i en mere baeredygtig og samtidige effektiv produktion. Forbrugerne har
haft fordele af reduceret brug af gedning og reduceret brug af toksiske og svert nedbrydelige
pesticider. Der er imidlertid stadig anselig bekymring over pédvirkningen af det omgivne fysiske
miljo og gener fra stalde, og lokale myndigheder over hele Europa modtager et stigende antal klager
fra naboer til staldbygninger. For at imedegéd de skarpede lovkrav og stigende bekymring fra
omgivelserne er det nedvendigt med en oprustning indenfor miljeteknikker til husdyrbrug.

Der er et stort behov for udvikling af teknologi, som kan athjelpe miljebelastningen fra intensive
husdyrproduktioner. Landmandens incitament til at indfere miljeteknologi er baseret pa
driftsekonomien, sd eftersporgslen efter en ny teknologi er helt athangig af, om den kan fastholde
eller oge produktiviteten, eller evt. fore til besparelser. Skal effektiviteten oges yderligere i det
fremtidige landbrug, og pédvirkningen af det omgivne milje mindskes, er det nedvendigt bl.a. at
optimere pa udnyttelsen af husdyrgedningen og mindske dannelsen og emissionen af lugt,
ammoniak og drivhusgasser fra husdyrbrug. Det er nodvendigt at sammentanke teknologier, der
pavirker dyrevelferd og — sundhed, miljo og ekonomi. Miljeteknologi byder pa lesninger og
athjelpning af den negative pavirkning af omgivelserne indenfor husdyrproduktionen til fordel for
sektoren, dyrene, miljeet og naboer, hvilket er en nedvendighed, hvis Danmark skal vare et
forgangsland indenfor produktionen af husdyr og brugen af miljeteknologier

Fastholdelse eller udvidelse af husdyrproduktionen i Danmark forudsatter bdde balance mellem
produktion og samfundets miljekrav, og at landbrugets miljgimage forbedres. Derfor er der i
landbruget og samfundet en styrket interesse i at anvende teknologier, som reducerer
husdyrproduktionens pavirkning af det omgivende milje. Folgeindustrien til landbruget har ogsa en
stor interesse 1 at forskning og innovation styrkes, da der nationalt og internationalt er et hurtigt
voksende globalt marked for miljeteknologier til husdyrproduktion. Forudsatning for en succes er
dels et konstruktivt og positivt samarbejde mellem forskning, landbrugserhverv og industri med
fokus pd brugbar innovation samt dokumentation af disse, tilstedevarelsen af et testintensivt
hjemmemarked, og at sammentanke teknologierne helhedsorienteret .

5.1. Miljgeffektive foderafgrader

Ved hjelp af konventionel og GM-baseret foredling er der ved danske forskningsinstitutioner
udviklet en raekke materialer og planteprototyper, der indenfor en tidshorisont pa 2-4 ér vil kunne
opformeres 1 det nedvendige omfang med henblik pd at kunne vurdere deres miljo- og
fodringseffekter. Ligeledes er der i dansk regi en omfattende kompetence indenfor foderafgradernes
indholdsstoffer og den genetiske basis for deres dannelse og egenskaber, eksempelvis stivelse,
cellevaegge, fosfat, protein, fedtstoffer og mineraler. I en rakke tilfzelde vil denne viden kunne
anvendes til udvikling af nye sorter, ingredienser og foderenzymer indenfor en tidshorisont pa 4-8
ar. Udover disse indsatser er der et stort behov for en samlet storre og mere langsigtet
forskningsindsats i et samarbejde mellem erhvervet og forskningsinstitutionerne, med det formal at
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frembringe den tilstraekkelige viden for de naste generationer af miljoeffektive foderafgroder og
foderkomponenter.

5.2. Miljgeffektiv foderudnyttelse

Der er behov for forskning, der udbygger det biologiske grundlag for fastsattelse af
fodringsnormerne for neringsstofferne (aminosyrer, fosfor mv.). Samtidig er der behov for eget
viden om tilgengeligheden og udnyttelse af neringsstofferne i fodermidlerne med henblik pé
specifik og praecis tildeling af evt. ekstra neringsstoffer. Eksempelvis kan udnyttelsen af
mineralerne i1 foderstofferne eges ved brug af enzymer, men forbedrede udfodringsteknikker, bl.a.
vadfodring forventes ogsd at kunne oge tilgengeligheden. Oget viden om effekten af foderets
forarbejdning samt om neringsstoffernes placering i1 kerner og fre péd naringsstoffernes
tilgeengelighed kan ligeledes understotte udviklingen af forarbejdningsteknologier rettet mod
maksimal naringsstofudnyttelse.

Det overordnede maél er precisionsfodring af det enkelte individ efter dets fysiologiske behov — ikke
for meget og heller ikke for lidt. Tverdisciplinar forskning med det formal at udvikle foderafgrader
med en neringsstofprofil og -indhold, der er tilpasset dyrenes naringsstofbehov er ligeledes et
oplagt mal indenfor den miljeteknologiske forskning. Samtidig ber der fokuseres pa, at nér
husdyrenes naringsstofudnyttelse stiger, udskilles der mindre mangder naringsstoffer, hvilket i hoj
grad kan pévirke behovet for og kravene til de miljoteknologier, der skal bruges ved den
efterfolgende héndtering af husdyrgedningen. Eksempelvis kan viden om dyrenes vaskeomsatning,
-behov og —udnyttelse vere vigtig for optimering af teknologier til hdndteringen af husdyrgylle.

5.3. Integrering af teknikker i stalden

Med udviklingen af mange nye teknologier er det nedvendigt med fokus pad udviklingen af nye
staldtyper, hvor disse teknologier kan integreres. Det er nodvendigt at sammentenke de mange
teknologier og skabe en helhed. Der mangler projekter, der binder landbrugsudviklingen sammen pa
et overordnet plan, hvor staldtyper, der giver bedre dyrevelferd er tenkt sammen med bl.a.
gylleseparering, energiudnyttelse, sensorteknologi og robotter. Udvikling af stalde, hvor bedre
dyrevelferd og miljo er malet, er en af fremtidens udfordringer. Der ber ses pa valg af nye
materialer til réhus, inventarer og overflader, ligesom klimakontrol ved keling og ventilation kan
vare en vigtig parameter i athjelpningen af lugt og skuldersar. Udbygning af ventilationssystemet
til at kunne foretage lokal ventilation og afskaermning af lugten kraever forskning indenfor allerede
eksisterende ventilationssystemer, savel som udviklingen af nye ventilationsprincipper.

5.4. Husdyrggdning fra dyr til planter

Husdyrgedning er bade en ressource i forbindelse med landbrugsproduktion samt en kilde til
forurening af vandmiljeet. Ligeledes er husdyrproduktion i hej grad en kilde til lugt i nermiljoet og
til ammoniakforurening, der bade er lokal og graenseoverskridende. Det er derfor nedvendigt at
forholde sig aktivt til de stigende gyllemangder, der produceres, og det faktum, at et rigere samfund
skaber borgere med en gget miljobevidsthed og lavere tolerancetarskel overfor forureningskilder.
Teknologier, der kan oge udnyttelsen af gedningen, og som samtidig kan medvirke til minimering
af forureningen i form af naringsstoffer, lugt og emission af gasser, vil derfor vare et vigtigt
omrade, ogsd i1 fremtiden. Bade ud fra en vision om et behov for at minimere forureningen af
miljoet, men ogsé fordi der er behov for at udnytte vores ressourcer mere optimalt. Udviklingen af
husdyrgedningsteknologier har samtidig et meget stort markedspotentiale, hvor Danmark ogsé
internationalt kan vere med til at bane vejen for store teknologiske lgsninger indenfor
husdyrgedningsomradet.
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5.5. Bioenergi fra husdyrgedning

Husdyr i dansk landbrug efterlader hvert r tilsammen 34 millioner tons gedning, som landbruget
skal behandle og bringe ud pd markerne. En vigtig del 1 behandling og handtering af gylle kan vere
anvendelsen i1 biogasanleg. Ved behandlingen af gylle i biogasanlaeg anvendes det organiske stof i
gyllen til produktion af el og varme. For at optimere udbyttet og driftsekonomien af bioenergien fra
husdyrgedningen arbejdes der blandt andet med tilseetning af biomasse med hgjt energiindhold eller
forbehandling af husdyrgedningen. Der kreves fortsat en indsats for at udvikle teknologierne,
ligesom der mangler dokumentation for anleggenes effektivitet og lensomhed. Dertil kommer, at
serligt industrien efterlyser et fuld-skala demonstrations- og testanlaeg, hvor alle komponenter til
forskellige bioenergiproduktioner, separationsprodukter m.v. kan testes i stor skala.

5.6. Keedebetragtninger og systemmodeller

Med henblik pa at understotte en ensartet sagsbehandling og rddgivning omkring miljeteknologi til
husdyrproduktion er der behov for et varkstej, der skaber overblik over miljeeffekter og
omkostninger ved forskellige teknologier. Som det fremgér af afsnit 3.6. er effektive
miljeteknologier til husdyrproduktion ideelt set en kombination af flere teknologier. Da det er
urealistisk at gennemfore praktiske forseg og test med alle kombinationer af teknologier ber
miljovurderinger baseres pad generiske kaede/systemmodeller, der beregner kulstof-,
naringsstofpuljerne og lugtgenetilstande 1 kaden fra jord til jord. Den generiske
kaede/systemmodeltilgang  skal  integrere  eksisterende  validerede = modeller  f.eks.
nitratudvaskningsmodeller, ammoniak- og drivhusgasemissionsmodeller. Endvidere skal den
generiske model kunne anvende inputdata fra sensormalinger af indholdsstoffer i foder, 1
afgangsluften fra stalde og i gyllen under lagring og udbringning. Kade/systemmodellerne skal
endvidere kunne opdateres med "certificeret" information om fodring, staldsystemer, teknologi og
anvendelse af husdyrgedning.

6. Dokumentation og certificering

Dette afsnit har som formal at beskrive de begreber og dokumentationer, der foretages i dag hos
forskellige interessenter 1 landbrugsbranchen. Samtidig vil afsnittet satte fokus péd de
problemstillinger, som hhv. keber og myndighed stdr med i forhold til sikring af tilstrekkelig
dokumentation. Dette betyder samtidig, at afsnittet uundgaeligt vil satte fokus pa de omrader,
hvor behovet for dokumentation vil vaere mere centralt fremover. 1 bilag 4 er angivet de mest
almindelige definitioner, der benyttes 1 forbindelse med dokumentation og certificering, sasom
’standard”, “akkreditering”, “certificering” mv. Bilag 5 indeholder en kort beskrivelse af
udvalgte branchers dokumentationssystemer.

En rekke forskellige miljeteknologier er beskrevet 1 de tidligere afsnit. Spektret er stort og
dekker omrader lige fra avl, fodring, indretning af stalde og gedningssystemer til luftrensnings-
og gyllebehandlingsanleg.

De mange teknikkers forméen 1 relation til miljeeffekter er athengig af en raekke faktorer, hvoraf
dyregrupper og staldsystemer er de mest markante, hvilket gor dokumentationen meget type- og
virksomhedsathangig. Det betyder, at en betydelig del af den foretagne dokumentation ligger
ved de forskellige firmaer og organisationer. Eksempelvis er resultatet af en test af anlaeg til
svovlsyrebehandling af gylle athengig af, om den gennemfores 1 en kvegstald eller en
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svinestald, og 1 en svinestald vil resultatet veere afthangig af, om det er stalde til seer eller
slagtesvin, mangden af halm osv.

I forhold til at sikre et udviklingsforleb omkring nye teknologier skal man vare klar over de
forskellige dokumentationsstadier, som miljeteknologi skal gennemgéd fra idégenerering til
accept fra markedet. Sidelebende hermed er den almindelige udviklingslinie for innovation, der i
sig selv er ganske omfattende og ressourcekrevende.

Dokumentationsfasen er athengig af, hvor i et udviklingsforleb et firma befinder sig:
1. Forst skal det overfor bevillingsgivere dokumenteres, om en ide har en reel
udviklingsmulighed
2. Dernast skal det overfor investorer dokumenteres om et pilotanleeg har et potentiale i stor
skala
Lobende test i en udviklingsfase
Dokumentation af faerdigudviklet anleeg overfor aftagere og myndigheder
Tilkendelse af praedikatet BAT til brug i relation til myndigheder
Leobende  driftsdokumentation over for myndigheder samt til interne
lonsomhedsbetragtninger.

SNk

Dette kapital fokuserer i s@rlig grad pa punkterne 4 til 6.

6.1. Dokumentation af miljgteknologi i husdyrproduktionen i dag

Dette afsnit indeholder en kort beskrivelse af de principper, der benyttes i forbindelse med
dokumentation af neringsstofindholdet i gadning, samt hvilke vurderingsprincipper, der i dag
benyttes i forbindelse med teknologivurderinger.

6.1.1. Dokumentation for normtal for kveelstof og fosfor
Kvealstof og fosforindholdet i husdyrgedning beregnes som indhold i foder minus indhold i de
producerede produkter.

Normtal for husdyrgedning representerer det gennemsnitlige indhold i1 gedning fra husdyr. Der er
forskel mellem dyrearter i datagrundlaget, da mulighederne for at fa repreesentative data er
forskelligt.

For svin opstar normtallene for gadningens fosforindhold ud fra en kombination af foderforbrug og
vaekstdata i landsgennemsnittet for de besatninger, som far lavet effektivitetskontrol med
bedriftslesningen hos radgiverne. Landsgennemsnittet reprasenterer ca. 20 % af produktionen, men
inkluderer ikke data fra ejendomme, som anvender effektivitetskontrol fra AgroSoft eller som selv
laver e-kontrol uden udveksling af data med rddgiverne. Besatninger, som ikke laver
produktionskontrol, er selvsagt heller ikke med i gennemsnittet. Effektivitetskontrollen betragtes af
branchen som det bedst mulige grundlag og anvendes ogsa ved beregning af "den beregnede
notering", hvor produktionsekonomien i gennemsnitlig sohold og slagtesvineproduktion bliver
brugt til at fastlegge handelsprisen pa smagrise.

Produktionsdata fra besatningerne kobles herefter sammen med landsgennemsnit for foderets
protein og fosforindhold til de forskellige dyrekategorier. For svin findes der officielle analyser af
feerdigfoder fra Plantedirektoratets foderstotkontrol — og disse data er det vigtigste grundlag. Da
halvdelen af foderet hjemmeblandes pa girdene laves der endvidere en beregning af indholdet af
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fosfor 1 hjemmeblandet foder ud fra det solgte tilskudsfoder og de vejledende iblandingsprocenter.
Data for tilskudsfoder fas fra Foderstofbranchen.

Opgorelsen af svinegedningens indhold laves af Landsudvalget for Svin, Landscentret i samarbejde
med Danmarks JordbrugsForskning.

Opgorelserne for fjerkre laves efter tilsvarende principper.

For kvag er normtallene baseret pa opgerelser af produktionskontroller og foderplaner udarbejdet
til malkekeer. P4 grund af faldende antal de seneste ar, bliver disse resultater dog holdt op mod
tidligere ars resultater, saledes at den endelige beregning er en sammenvejning af den teoretiske
@ndring pd grund af ydelsesstigning, samt resultaterne fra produktionskontroller og foderplaner.
Normtallene reprasenterer derfor ogsa her det bedst mulige bud pa effektivitet og fosforindhold i
foderet fra praksis.

6.1.2. Dokumentation for forskelle pa staldsystemer og effekt af luftrensningsteknik

I takt med at der gennem de sidste &r har varet mange firmaer, der har faet ideer til teknikker til
reduktion af ammoniak- og/eller lugtemission fra staldanleg, har der veret gennemfort flere
afprovninger med henblik pad dokumentation for ideens reelle udviklingsmulighed, og at det vil
kunne fungere som pilotanleg, og efterfolgende at ideen fungerer pa et anleg, der kan fa pradikatet
BAT.

Praedikatet BAT gives af Skov- og Naturstyrelsen, og det praktiske arbejde herfor er udliciteret til
Landscentret, Byggeri og Teknik. Der er nedsat en styregruppe bestdende af Skov- og
Naturstyrelsen (formand), Danmarks JordbrugsForskning, Danmarks Miljoundersegelser,
Foreningen af Miljemedarbejdere 1 Kommunerne, Landsudvalget for Svin, Fjerkreradet og
Landscentret, Byggeri og Teknik.

Ud fra hvert enkelt tilfaelde vurderes om et produkt kan fa praedikatet BAT. Vurderingen foretages
ud fra folgende kriterier:

- ammoniakreduktion

- lugtreduktion

- anlaegsekonomi

- driftsekonomi

- arbejdsmiljo

- energiforbrug

- vandforbrug

Inden for svineomradet har afprevninger gennemfort af Landsudvalget for Svin ofte ligget til grund
for vurdering af om et produkt kan fa praeedikatet BAT. Afprovningerne fra Landsudvalget for Svin
afsluttes med sdkaldte meddelelser (f.eks. Pedersen, 2005), der udsendes til svineavlskontorer og i
ovrigt kan ses pa Landsudvalget for Svins hjemmeside.

P& baggrund af malinger foretaget af Landsudvalget for Svin har det varet muligt at opsatte en
procedure for, hvor mange malinger det er nedvendigt at tage for at dokumentere statistisk sikre
forskelle 1 ammoniak og lugtemission. Testene skal kere over mindst et halvt ar og inkludere bade
sommer- og vintersituationen, da der bdde er store arstidsvariationer og der kan vare holdeffekt
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(Lyngbye og Serensen, 2005). Endvidere sikrer den lange testperiode dokumentation for
driftsikkerhed, og at der ikke er en negativ afledt effekt i relation til produktionsresultater.

De prever, der udtages til lugtanalyse, sendes til et laboratorium, der foretager en akkrediteret
analyse, der 1 gvrigt opfylder europaeisk CEN standard.

Skov- og Naturstyrelsen har indledt et samarbejde med Landscentret, Byggeri og Teknik om at
udarbejde retningslinier for en standardiseret afprovningsprocedure for BAT-teknikker.
Retningslinierne kan efterfelgende meldes ud til virksomheder, som ensker at fa deres produkter
evalueret efter BAT— kriterierne. Retningslinierne baseres pé tidligere gennemforte afprevninger.

Anbefalingen er derfor, at afprevningerne af miljeteknik med henblik pa evaluering i relation til
BAT foretages i produktionsbesatninger, og at der stilles krav om, at det samtidig dokumenteres,
hvilke afledte effekter teknikkerne har i forhold til produktion, velfaerd og arbejdsmilje. For at sikre
entydighed omkring krav til dokumentation og procedurer ved evaluering af teknikker i relation til
BAT anbefales det, at Dansk Standard involveres 1 dette arbejde.

De virksomheder, der arbejder med miljeteknologi, baserer deres forretning pd salg bade pd
hjemmemarked og eksport til primaert Tyskland, Holland og Belgien. Felles for disse markeder er,
at der stilles krav om dokumentation for teknikkernes miljoeffekt. Bdde 1 Tyskland og Holland
arbejder flere institutioner med dokumentation. En overvejelse er, om de afprevningsprocedurer,
der anvendes i disse lande, kunne adopteres direkte. Det kan dog ikke umiddelbart anbefales af flere
arsager. For det forste gennemfores de fleste af underseggelserne under laboratorielignende forhold,
der kun 1 ringe omfang afspejler de forhold, der er 1 en produktionsbesatning. Specielt 1 Holland
gennemfores undersggelserne ikke med kontrol/forsgg, men op mod en referenceunderseggelse. Det
betyder, at validiteten af undersegelserne ikke er pa et tilstreekkeligt hejt niveau til at dokumentere
effekten af den pagaeldende teknik i et produktionssystem.

I forhold til ovenstdende beskrivelser findes der kun nogle brancheinterne tiltag til at sikre en
rimelig objektiv vurdering af miljoteknologi — se afsnit 6.2.1.1.

6.2. Dokumentation og certificerings betydning for udbredelsen af miljateknologi
Dette afsnit tager sit udgangspunkt i de situationer, hvor en keber skal beslutte sig for keb af
miljeteknologisk udstyr samt de forhold, at en myndighed skal give produktionsregulerede
tilladelser pa baggrund af indferelsen af samme miljeteknologi.

I forhold til dokumentation og certificering skal tilgangen deles i to forhold: Dokumentation og
certificering i forhold til kebsbeslutningen samt dokumentation og certificering i forhold til
indfrielse af krav fra eksterne interessenter (driftssituationen) — herunder isar
myndighedsgodkendelse.

6.2.1. Dokumentation og certificering i forhold til en kgbsbeslutning

En investering 1 et miljoteknologisk anlag til handtering af husdyrgedning er en kompliceret
beslutning og ofte af betydelig ekonomisk omfang for keberen/-erne. Derfor skal keberen sikres
det bedst tenkelige grundlag for at traeffe sin beslutning. Da kebet ofte ikke kun skal foretages i
forhold til en stram driftsekonomisk betragtning, men tillige skal indeholde betydelige ikke-
driftsekonomiske aspekter, sdsom reduktion af miljebelastning, stillet gennem en betinget
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godkendelse fra de offentlige myndigheder, er det centralt, at det udstyr, som keberen investerer 1,
kan dokumentere sig op mod mangeartede krav.

I mange af de teknologiske losninger, der er beskrevet tidligere, indgar der en rakke
enhedsoperationer, hvor det er den samlede virkning, der skal dokumenteres over for f.eks. de
offentlige myndigheder. De mange forskellige udgangspunkter ved f.eks. opbygning af et
biogasanleeg / separationsanleg eller en ny svinestald er desuden sia mangeartede, at der
sandsynligvis ikke vil vaere to anlag, der er ngjagtig ens konfigureret, og hvor input er ens. Dertil
kommer, at der ved biologisk materiale vil vare store variationer over tid. Alt dette taler for, at
man er nadt til at benytte sig af en flerniveausleosning.

Det vil vare vigtigt for at fremme udbredelsen af den enkelte enhedsoperation (en separator, en
biogasreaktor etc.), at der udarbejdes en certificeringsordning i Danmark, hvor virkningsgraden af
den enkelte enhedsoperation testes og certificeres i forhold til den direkte anvendelse f.eks.
separation af husdyrgedning. Denne form for enhedscertificering sker i udbredt grad i mange andre
brancher (byggematerialer, motorer, tele), hvor f.eks. en motoreffekt er malt op mod en standard,
certificeres og derved skal fabrikanten garantere, at motoreffekten opnés. Dette ber tillige kunne
opnds inden for f.eks. separationsteknologi, hvor en separator testes og udstyres med et certifikat,
hvor det certificeres, at denne enhed kan separere husdyrgedning (muligvis ud fra en eller flere
’standardgedninger”) 1 en tyk fraktion med xx % terstof, yy % fosfor (eller tilnermelige
procentinterval). Fabrikanten skal — nér en certificering opnas — indesta for, at udstyret kan levere
denne separationsgrad, og keberen kan benytte denne dokumentation over for myndighederne. Der
ber skelnes mellem teknologi-niveauerne, hvor man kan forestille sig at forudgaende
certificeringer  (egentlige typegodkendelser) af enhedsoperationer og mere simple
kombinationsanleg er tilstrekkelige for myndighedsgodkendelse, mens de mere hgjteknologiske
anleg afkreves ibrugtagningsakkrediteret dokumentation (f.eks. analyser), for myndighederne
afgiver endelig godkendelse.

Hvis en sadan certificeringsordning kan iverksettes, vil keberen relativt nemt kunne dokumentere
over myndighederne, om de udstukne betingelser opfyldes eller ej — og myndighederne vil tillige
have en overvejende sikkerhed for, at kravene opfyldes, uden at der skal ske en test af det enkelte
anleg. Derved ber keberen kunne opna alle relevante tilladelser inden anlaegget etableres —
eventuelt for de mere hgjteknologiske anlaeg i kombination med en betinget godkendelse, hvor
keoberen skal fremsende akkrediterede analyser pa en rekke parametre ved idriftsattelsen af
anlaegget. Samlet giver det en betydelig storre sikkerhed for keberen samt for myndighederne i
forbindelse med godkendelse af opferelsen af et anleg.

6.2.1.1. De brancheinterne ordninger i dag
I dag er den n@rmeste form for dokumentation af teknologierne dels den nuvarende BAT-ordning
samt landbrugsbranchen egne ordninger: “Farmtest” og ”Den rullende Afprovning”.

Den nuvarende BAT-ordning (Best Available Technic) er en dokumentation af vejledende
karakter, der beskriver tekniske leosninger, hvortil der er gjort en rakke dataindsamlinger og
dokumentationsberegninger, der sammenligner den konkrete teknik med den mest udbredte teknik
i1 brug i1 dag (se tidligere afsnit om beskrivelse af teknologier). Dette gor, at resultaterne er relative i
forhold til udbredelsen af den nuvarende teknologi, hvilket gor, at referencegrundlaget flyttes
konstant. Denne form for ordninger kunne geres obligatoriske for enheder eller sammensatte
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koncepter baseret pa flere enheder til dette felt, men BAT skal sikres som testning i1 forhold til
absolutte verdier — ikke som forholdstal til andre teknologier.

”Den rullende Afprovning” og “Farmtest” er to brancheinitierede afprovnings- og
udviklingsorganisationer fra hhv. Landsudvalget for Svin og Dansk Landbrugsradgivning, der pa
eget initiativ foretager afprevninger og deltager i udviklingsprojekter vedr. ny miljeteknologi
under danske forhold. Det skal understreges, at disse to organisationer ikke er konkurrerende
systemer, men er vasensforskellige i opbygning, detaljeringsgrad og anvendelsesomréde.
Afprovningerne indeholder fagligt objektive registreringer i anlaegs- og driftssituation omkring
bl.a. gkonomiske, miljomassige og velferdsmassige.

Det er ofte forbundet med betydelige omkostninger at implementere ny miljeteknologi, da
anleggene i dag ofte forst kan afpreves, ndr der stir fuldskalaanlaeg i en driftssituation. Det
betyder, at det er keberne eller ivaerksatterne, der skal optage risikoen for en afprevning kan
iverksattes. Hertil skal det dog tilfejes, at der ofte opnds finansiering af malinger og dele af
etableringsomkostningerne fra involverede virksomheder og brancheorganisationer, siledes at
landmanden er gjort skadefri for omkostningerne til dokumentationen ved de ferste anlaeg. Dette
skal sammenholdes med det faktum, at konfigurationerne af anleg er sd forskellige, at det er
vanskeligt at overfore resultaterne direkte fra anlag til anlaeg, og derfor skal der foretages test pa
en rekke anlaeg eller lokaliteter.

Der er et stort behov for offentlig tilskud til de ferste anleg udover de muligheder som
Innovationsloven tilbyder i dag, for derigennem at sikre de bedste muligheder for dokumentation
af de respektive anlaegs effekt.

Nér nye produkter er feerdigudviklet og klar til salg, skal de testes og dokumenteres med henblik
pa dokumentation af deres effekter. Der er behov for at fa udarbejdet og vedtaget standarder for,
hvorledes dokumentationen skal foretages, og hvad der kraeves af eventuel akkreditering eller
certificering af de parter, der tester og dokumenterer forskellige miljoteknologier.

6.2.2. Dokumentation og certificering i forhold til driftssituationen
Et andet fokusomrdde er den lebende drift samt opfyldelse af dokumentationskrav over for
myndigheder, samhandelspartnere (leveranderer og aftagere) og til brug for intern dokumentation.

Landmanden laver i dag grenne regnskaber, der med udgangspunkt i driftsdata samt en raekke
beregninger leverer et regnskab for naringsstofinput og output pa gardniveau. Dette instrument
kan udvikles og tilkobles egentlige kvantitative analyser af input og output. Derved sikres det, at
der er konkrete malinger pd input og output. Sammenholdt med et overvigningsprogram for
udledning f.eks. ved maling af drenvand for naringsstoffer, vil der kunne opstilles reelle
naringsstofbalancer, hvor det dokumenteres, hvordan den enkelte landmand héandterer sine
naeringsstoffer — derved bliver det muligt at overvage den enkelte bedrift i forhold til individuelle
miljetilladelser. Programmet kan sikres gennem egenkontrolsystemer i1 samarbejde mellem
landmanden og hans radgivere. Landmanden skal fortsatte sine indberetninger til myndighederne,
hvor indberetningen gennem gedningsregnskabet kan udbygges til at héndtere alle relevante
oplysninger, og hvor myndighederne foretager stikprovevis kontrol af regnskaberne /
indberetningerne.
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Centralt bliver desuden at kunne foretage at-line maélinger pa alle mellemtransporter af
naringsstoffer ind og ud fra garden, herunder transport af husdyrgedning mellem landmand,
mellem landmaend og centrale anlaeg samt ved eksport ud af landbrugsomrader. I tilleg hertil ber
der kunne udvikles deklareringsstandarder af de output produkter, der kommer ud af de forskellige
anlegstyper, hvorved handel med disse produkter kan ske ud fra en sikkerhed om produktets reelle
indhold. En deklareringsordning er nedvendig for at opbygge en trovardig markedsplads for denne
form for produkter — og derved fa en reel verdiansettelse af outputprodukterne, hvilket er
nedvendigt for en reel vurdering af anlegs- og driftsekonomien i selve anleggene.

I forhold til at sikre den nedvendige dokumentation bliver det nedvendigt at udvikle nye metoder og
monitoreringsprincipper, der kan opfylde kravene til dokumentation i forhold til den enkelte bedrift.
Fokus ber legges pa at sikre “on-line” maélesystemer, der kan sikre en hurtig og nem maéling /
dokumentation af input og output fra bedriften, saledes, at denne dokumentation gennem f.eks.
gadningsregnskaber m.v. kan tjene som dokumentation med absolutte veardier. Disse principper
ligger allerede i dag til grund for miljegodkendelser for industrivirksomheder, og kan med fordel
benyttes i landbrugsbedrifter, hvorved det enkelte landbrugs miljebelastning kan fastsettes i forhold
til en konkret udledningstilladelse. Centralt bliver dog, at béade tilladelse og dokumentation
udarbejdes pd baggrund af direkte data fra den enkelte bedrift (jordbundsforhold via f.eks. EM-38
kortleegning, simuleringer i forhold til eventuelt nerliggende miljgomrader, objektive mélinger af
lugt, malinger af kvalstof og fosfor i dreenvand og til grundvand etc.). Dertil kommer inddragelsen
af moderne IKT teknologi, der skal sikre, at data direkte indlejres i de offentlige systemer og i
landmandens egne beslutningsstettesystemer til umiddelbar brug, hvorved indferelsen af disse nye
systemer samtidig kan spare landmanden for administration.

En udvikling af disse monitoreringsmetoder skal dels ses som en konkret vurdering af den enkelte
bedrifts miljepavirkning samtidig med, at landmanden far et nyt unikt styringsredskab samt et
detaljeret kendskab til sine vaerdistoffer pa bedriften.

6.3. Sammenfatning / perspektivering

Sammenfattende star det klart, at der skal udvikles et dynamisk certificeringssystem, der bygger pa
absolutte analyseverdier for dokumentation af eksisterende og kommende udstyr til
husdyrgedning gennem en uvildig instans. Dette findes ikke i dag.

Dertil kommer, at der i driftssituationen ber stilles myndighedskrav pa baggrund af absolutte
vaerdier pa basis af f.eks. udlednings/belastningsprincipperne, hvortil udstyr enten har opnéet en
form for typegodkendelse eller omfattes af krav om akkrediteret dokumentation i forbindelse med
ibrugtagningen, samt at den lebende driftsovervdgning kan baseres pd egenkontrolsystemer og
konkrete overvagningsprogrammer.

Kan ovenstaende opnaés, vil det dels kunne danne baggrund for en lettere kebsbeslutning samt give
en sikkerhed for, hvilke krav man star over for. Samtidig vil myndighederne kunne opnd en
betydelig mere sikker dokumentation for, at de konkrete tilladelser overholdes i hvert enkelt
tilfelde. Der vil skulle ske en betydelig udvikling af dokumentations-, certificerings- og
monitoreringssystemer, men denne udvikling kan gennemfoeres sidelobende med den teknologiske
udvikling af udstyr til hindtering af miljeeffektive teknologier. I sig selv vil udvikling af disse
parametre kunne udgere et betydeligt eksportpotentiale.
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Ref. PSC/HKJ
Den 07.11.05

Opfelgning pa Regeringsgrundlaget " Nye mal”

Teknologi
Miligministeren har den 17. juni 2005 indgaet en aftale med V, K, DF og RV om "principper for det
kommende udrednings- og lovforberedende arbejde vedrgrende miljggodkendelser af husdyrbrug”.

Udover aftalen om en ny lov om miliggodkendelse af husdyrbrug omfatter Regeringsgrundlaget "Nye mal” to
andre forslag, som ogsa omfatter analyse af de teknologiske muligheder for at reducere miljgbelastningen
pa landbrugs- og husdyrproduktion. Der er dels tale om "Flerarsplanen for miljgvenlig og bzeredygtig
husdyrproduktion” samt "Handlingsplanen for miljgteknologi” Neerveerende udredningsarbejde vedrgrende
teknologi skal medvirke til at regeringen kan fremlaegge forslag til opfglgning af regeringsgrundlaget, som
bygger pa et gennemarbejdet og fagligt grundlag vedrgrende ny teknologi.

Baggrund

Med de nye miljggodkendelser i medfar af den nye lov skal der kunne stilles krav om nedbringelse af
lugtgener, ammoniakfordampning m.v., saledes der skabes incitamenter i form af styringsinstrumenter til
anvendelse at ny teknologi, der kan komme miljget og landmanden til gode. Der skal dog her skeles til, at
der er forskel pa hvor store akkumulerede krav, der kan stilles til hhv. en mindre og en starre bedrift, da den
gkonomiske formaen er forskellig, lige som der skal veere frit valg for landmanden til valg af relevant
teknologi

Endelig er det specifikt naevnt, at der skal ske en reduktion i udledningen af ammoniak per dyreenhed som et
led i udvidelsen af produktionen. Der skal i den forbindelse tages hensyn til afstanden til ammoniakfglsomme
naturomrader.

Malsaetningen er ifalge principaftalen at at begreense miljgbelastningen. Dette kan i et vist omfang ske ved at
stille krav om at anvende ny og bedre teknologi og dermed fremme udviklingen af ny teknologi. Med aftalen
ivaerkseettes et samlet udredningsarbejde, som udover neerveerende projektbeskrivelse vedragrende teknologi
omfatter:

e Scenarier for ammoniak

e Erhvervs- og samfundsgkonomiske konsekvenser,

o Miljgeffekt

Der skal endvidere udarbejdes en vejledning til administrationen af den kommende lov.
Regeringens flerarsplan for miljgvenlig og baeredygtig husdyrproduktion skal blandt andet afdeekke behov for
udvikling af teknologi, herunder miljgteknologi i husdyrproduktionen og de tilknyttede sektorer, og give

forslag til hvordan udviklingen af sddanne teknologier kan fremmes. Som led i planen skal der identificeres
videnbehov og regulering og andre forhold, der heemmer anvendelsen af teknologierne.

Formal



Med VMP Il aftalen blev der ivaerksat fem pilotprojekter med henblik pa at udvikle nye teknologier og
metoder til at begraense husdyrproduktionens pavirkning af miljg, natur og naboer. Arbejdsgruppen skal
blandt andet med udgangspunkt i de forelgbige resultater af dette forskningsprogram vurdere mulighederne
for udvikling og udbredelse af nye eller forbedrede teknologier.

Arbejdsgruppen skal i forhold til Handlingsplanen for miljgteknologi og Flerarsplanen for miljarigtig og
baeredygtig husdyrproduktion vurdere behov for udvikling af teknologier i husdyrproduktionen og erfaringerne
med udvikling og udbredelse af nye og allerede udviklede teknologier og metoder i savel primaererhvervet
som leverandgrerne af input, maskiner, bygninger og inventar. Med teknologier menes samtlige teknologier,
der medbvirker til at nedbringe landbrugets miljgbelastning. Der skal leegges seerlig veegt pa teknologier, der
kan bidrage til reduktion af landbrugets tab af naeringsstoffer og lugt. Arbejdsgruppen skal samtidig
identificere forhold, der heemmer anvendelsen af teknologierne. Arbejdsgruppen skal vurdere perspektivet
for udvikling af nye teknologier i forhold til sdvel Danmark som EU og den globale husdyrproduktion.

| forhold til forslaget om krav om miljggodkendelse fra 75 DE er formalet med nedszettelsen af
udredningsgruppen vedrgrende teknologi at udarbejde en udredning, der vurderer de nuvaerende
regelbaserede og gkonomiske incitamenter til anvendelse af moderne miljgteknologi og opstiller et katalog
over nye teknologier, der vurderes at kunne anvendes eller kunne komme i anvendelse inden for en rimelig
tidshorisont.

Sa vidt muligt suppleres kataloget med en prognose for den fremtidige udvikling i anvendelsen af
miljgteknologi under forskellige forudsaetninger f.eks. som fglge af skaerpede miljgkrav. Prognosen skal
danne grundlag for en beskrivelse af de miljgmaeessige- og erhvervsmaessige konsekvenser og ledsages af
forslag til, hvordan der mest hensigtsmaessigt skabes yderligere incitamenter til anvendelse af miljgteknologi.

Der skal desuden tages stilling til mulighederne for dokumentation af effekten af nye miljgteknologier,
herunder hvordan det mest hensigtsmeaessigt kan sikres, at den anvendte miljgteknologi har den forventede
effekt pa lang sigt pa de enkelte ejendomme. Der skal gives forslag til, hvordan miljgeffekten kan afpreves,
og hvilke dokumentationskrav der kan identificeres , lige som der skal vurderes fordele og ulemper ved den
eksisterende praksis i forbindelse med BAT byggebladene, og om mulighederne for en egentlig
certificeringsordning.

Det er vigtigt, at udredningsarbejdet har en dynamisk tilgang til teknologiens implementering og
anvendelsesmuligheder. Ved beskrivelse af en certificeringsordning eller en anden "blastempling” af
konkrete teknologier skal det overvejes, hvorledes det kan undgas, at selve certificeringsordningen virker
konserverende, sa det bliver vanskeligt at indfgre nye og maske endnu bedre og billigere teknologier.

Opgave
Arbejdsgruppen om teknologi skal konkret:

1. Udarbejde en beskrivelse af kendte teknologier og teknologier, der vurderes at veere potentielle for
snarlig ibrugtagen, samt beskrive videnbehov i forhold til udvikling af miljgteknologi.

2. Udarbejde en beskrivelse af de nuveerende incitamenter til anvendelse af miljgteknologi i forhold til
andre metoder til opfyldelse af skeerpede emissionsgraenser.

3. Udarbejde prognoser/scenarier for den fremtidige anvendelse af miljgteknologi under forskellige
forudseetninger — f.eks. individuelle emissionsgraenser begrundet i lokale forhold (ammoniakfglsomme
naturtyper etc.)

4. Udarbejde en vurdering af de miljgmaessige og erhvervsmeessige konsekvenser, som kan henfgres
direkte til anvendelsen af ny teknologi,.

5. Analysere barrierer og incitamenter til anvendelse af miljgteknologi der kan komme bade miljg og
erhverv til gode.

6. Mulighederne for dokumentation af effekten af ny miljgteknologi skal vurderes incl. mulighederne for
dokumentation for effekten pa lang sigt pa de enkelte ejendomme.

7. Analysere hvordan miljgeffekten skal afprgves for ny miljgteknologi, samt udarbejde en vurdering af
mulighederne for en egentlig certificeringsordning.



8. Deludredningsgruppens afrapportering skal tilretteleegges med henblik pa at denne kan danne grundlag
for den teknologiredeggrelse, som Danmark i marts 2006 har givet tilsagn om at fremsende til EU.

Deludredningsgruppens sammensatning, organisering og tidsplan

Deludredningsgruppen forventes at afholde 4 mgader i lgbet af efteraret med en delrapportering til brug for
arbejdet med Fadevareministeriets Flerarsplan i december og med en afrapportering til brug for
udarbejdelsen af lovforslag om miljggodkendelse fra 75 DE senest 1. februar 2006.

| forbindelse med miljgministerens mijlgteknologiske handlingsplan og Fgdevareministerens handlingsplan
for en baeredygtig husdyrproduktion planlsegges en workshop om virkemidler med relevante aktgrer primo
december teknologigruppen preesenterer et indlseg ved den lejlighed.

Deludredningsgruppen foreslas nedsat med repraesentation af :

- Landscentret(: lvar Ravn og Niels Lundgaard), DJF (Sgren Mikkelsen (formand)) og Svend Christensen),
Agro Business Park (Rene Damkjer), F@I (Johannes Christensen/Brian Jacobsen) og Skov- og
Naturstyrelsen (Peter H. Schaarup), Plantedirektoratet (Morten Qwist/Ellis Sommer), Danske Slagterier
(Merete Lyngby), Dansk Kvaeg (Ole Aaes), Danmarks Miljgundersggelser (Berit Hasler),
Amtsradsforeningen (Finn Larsen) og Direktoratet for FgdevareErhvrv (Lene Vejbaek).

Derudover kan deludredningsgruppen inddrage andre relevante interessenter ad hoc.



Bilag 2.1 Sammendrag af workshop om barrierer for og incitamenter til udvikling og ibrugtagning af ny teknologi - med

fokus pa fodring d. 12.12.2006 sammenskrevet af Hanne Damgaard Poulsen med bidrag fra deltagere i workshoppen

Foderteknologi

Teknologiske forhold

Politisk/administrative

Markedsmaessige

Holdningsmaessige

- radgivning (opdateret
undervisning af radgivere)

Mgl. dokumenteret
produktkvalitet

Planteforadlere,
plantedyrkere og
husdyrbrugere/-forskere
skal “trekke pa samme
hammel” mod forbedrede
foderafgreder — synergi

Individuelle udlednings-
normer

kunst”

Der findes allerede
alternativer (eks.
Industrielle aminosyrer)

/Biologi forhold Jakonomiske forhold forhold
Generelle Vidensbarrriere Manglende rdderum Restlevetid af eksisterende | Erkendelse af reelle
barrierer - forskning teknologi; “det muliges barrierer (“erkende at

noget ikke kan @ndres”

Erkende at miljoet er en
naturlig del af manage-
ment

Skepsis overfor ny
teknologi

Tilse@tning vs. plante-
bundet gennem
foraedling.

Incitamenter

Strategi for langsigtet
tveerdisciplinar forsknings-
indsats

Opdateret radgivning (og
radgivere) helt ud til
brugerne

Malsatning for
anvendelse af nye
teknologier

Sterre rdderum

Mest miljo for pengene

Malrettet definering og
vurdering af kvalitet

Kort- vs. langsigtet

Demonstrere konkrete
samfundsgavnlige
anvendelser

Nuanceret og robust
information

Husk dyrevelferd




Bilag 2.2 Sammendrag af workshop om barrierer for og incitamenter til udvikling og ibrugtagning af ny teknologi - med

fokus pa stalde d. 12.12.2006 sammenskrevet af Peter H. Schaarup med bidrag fra deltagere i workshoppen

Staldteknologi Teknologiske forhold P.OI.'t'Skl. Markedsmaessige Holdningsmeessige
administrative X
/gkonomiske forhold forhold
forhold
Barrierer Sma virksomheder har trange kar. | Mangel pé internationalt | Brug for bedre Komplekse krav
politisk fokus afprevning/akkrediterede
tests
Lasning - Malrettet og sammenhangende | - Brug af EU og - Central akkreditering af Enkel kontrol
finansiering og udviklingstilskud | internationale kanaler til | testinstitutioner
- Flere innovationsmidler med udbredelse af danske - Typegodkendelser af visse
mindre bureaukratisk erfaringer med teknologier
ansegningsprocedure miljeregulering og - Styrkelse af internationalt
- Bedre tilskud til igangsaetning udvikling af standardiseringsarbejde
- Overskuelig adgang til omradets | miljoteknologi (Danmark for lille til
organisationer og myndigheder - Procedurer for gensidig | nationale teknologiske
anerkendelse af BAT- standarder)
teknologier
Barrierer Sma udviklingsmiljeer Manglende eftersporgsel
pa miljeteknologi
Lasning - Oprettelse af fora for - Klarere politiske mal
udveksling af viden - miljogodkendelser med
- Bedre samspil mellem forskere, | udgangspunkt i
industri og landbrug miljeemissioner
- Styrkelse af - Opstramning af BAT-
virksomhedsnetvark procedure
- Ensartede retningslinier
for godkendelse




Bilag 2.3 Sammendrag af workshop om barrierer for og incitamenter til udvikling og ibrugtagning af ny teknologi - med
fokus pa gylleteknologier d. 12.12.2006 sammenskrevet af Ellis Sommer med bidrag fra deltagere i workshoppen

Gylleteknologi Teknologiske forhold Politisk/administrative Markedsmaessige . .
forhold /gkonomiske forhold Holdningsmazssige forhold
Barrierer Manglende krav og rettigheder | Meget kapital bundet i jord og | Manglende gkonomiske Manglende forstaelse af dansk
til teknologier manglende gkonomiske incitamenter landbrug som industri
incitamenter
Lasning Certificering, dokumentation Fjernelse af ejerkrav og Stetteordninger, f.eks. Abenhed og
(uvildig myndighed) &ndring af handel med CO,- tilbageforsel af den markedsfering/klare fordele
kvoter samt afgiftsfritagelse for | samfundsekonomiske
bioenergi gevinst
Barrierer Teknologisk udvikling: Manglende visioner i Dyre teknologier Holdning til sterrelse (stort er
eksempelvis forbedret lovgivning/vanetaenkning og skidt, smat er godt)
effektivitet og reduceret manglende gennemskuelighed
vandforbrug. Generel
manglende forskning
Lasning Forbehandling, evt. med Miljegodkendelse som i Volumen/Globale marked — | Tillid/lokal
enzymer. Mere forskning og industrien Danmark som markedsfering/dialog
innovation innovationsland /dokumentation
(sandkasse/rugekasse)
Barrierer Manglende kommercialisering/ | Lokal modstand Manglende marked for Modpvillighed mod eventuel
stort gab mellem pilot og fuld separationsprodukter gene fra nye anlag
skala
Lasning Demonstrationsanlag/ fuldskala | Centraliseret beslutningstager Deklarationer. Tag bekymringer
anleeg pa forsggsinstitutioner/ (f.eks. anleegsplacering, Fortel den ”gode” historie | alvorlige/synligger
stotte til at fore produkter fra udpegning af sarbare zoner og fordele/ulemper.
forskning til industrien (evt. fastsattelse af graenseverdier) Medejerskab/ekonomisk
pulje med innovationsmidler) incitament hos naboer




Bilag 3.2.1. Oversigt over muligheder med miljgoptimeret foder

SLAGTESVIN

Brief

Den billigste slagtesvineblanding med fytase medferer ca. 27 kg fosfor pr ha og ca.134 kg N ab
lager pr ha ved 1,4 DE pr ha. Fosforudbringningen kan nedbringes til ca. 20 kg pr ha for ca. 3 kr. pr
gris, mens vurdering af gkonomi 1 kvelstofreduktion afventer igangvarende forseg.

Sammendrag

Optimering af slagtesvinefoder med priser fra hest 2005 viser, at den billigste foderblanding, som
overholder alle normer, indeholder ca. 4,6 gram fosfor og ca. 155 gram totalprotein pr foderenhed.
Dette vil med effektivitet som landsgennemsnittet give 27 kg fosfor og 134 kg N pr ha ved 1,4 DE
pr ha.

Fosforindholdet kan reduceres ned til 3,9 gram pr foderenhed, svarende til ca. 20 kg fosfor pr ha,
for en meromkostning pa ca. 3 kr. pr gris. Meromkostningen skyldes hoj dosis fytase, og at man
ikke kan anvende solsikkeskra i blandingen, da fordejeligheden af fosfor i solsikkeskra er lav.

Den nuvarende norm pa 130 gram fordgjeligt raprotein begraenser mulighederne for at reducere
proteinindholdet. Hvis man dropper minimumskravet pd 130 g fordgjeligt raprotein pr. FEsv
(foderenhed slagtesvin), er det muligt at seenke proteinindholdet med ca. 10 gram pr foderenhed
samtidig med, at foderprisen falder 50 ore pr. 100 FEsv - selv om man overholder alle de
nuverende normer. Ulempen er, at der sa ikke er nogen sikkerhedsmargin pa aminosyrerne
tryptofan, valin, leucin, isoleucin, histidin, phenylalanin og tyrosin. Det giver en risiko for marginalt
darligere produktivitet, da normerne for disse aminosyrer ikke er testet i praksis i slagtesvinefoder.
Hidtidige forseg med lavere proteinindhold end minimumsnormen har vist et moderat fald 1
kedprocent, men det er uklart om dette vil geelde, hvis forsgget gennemfores med foder optimeret i
det nye fodervurderingssystem.

Igangverende forseg vil afklare, om det er muligt at s@nke riproteinindholdet uden tab i
produktivitet.

Man skal vare specielt forsigtig med at reducere proteinindholdet i vadfoder, da der er betydelig
risiko for tab af tilsatte aminosyrer pga. fermentering i ror og blandekar. Herved vil ekonomien 1
lavproteinfoder forverres.

Indledning

Vores normtal for indhold af N og P i slagtesvinefoder og dermed i slagtesvinegedning er en
konsekvens af, at foderstofbranchen normalt tilstreeber at producere den billigst mulige blanding
som lever op til Landsudvalget for Svins normsat. Vi har gennemfort en rekke optimeringer af
slagtesvinefoder for at se pa priseffekt af de optimeringskrav, der anvendes. Udgangspriserne har
vearet priser omkring hest 2005.



I tabel 1 er vist et uddrag af de mange blandinger, der er fremkommet ved vores optimeringer.
Tabellen indeholder desuden bud pa den produktionsmassige konsekvens i1 form af evt. tab pr. gris
ved at @endre pé optimeringskravene.

Udgangspunktet, den billigste blanding

Den billigste foderblanding indeholder 6 % rapsskra og 8 % solsikkeskra, da anvendelse af disse
fodermidler som delvis erstatning for sojaskrd ger foderet billigere. De 6 og 8 % er maksimal
iblanding, svarende til maksimum fra praksis. Andelen af byg har stor betydning for foderprisen, da
byg er vesentligt dyrere pr. foderenhed end hvede. Bygandelen er holdt fast pa 15 % i alle
blandinger. Indholdet af réprotein og fosfor er stort set som i "normtalsfoder", som er
gennemsnitsfoder fra 2003 og 2004. Ulempen ved raps- og solsikkeprodukter er, at bade protein- og
fosforfordejeligheden er lavere end 1 sojaskrd, hvorfor foder med raps og solsikke indeholder mere
protein og fosfor, end hvis man producerer foder alene med korn og sojaskra.

De anvendte priser er indkebspriser pd foderstoffabrikkerne og derfor noget lavere end
salgspriserne, som jo skal give plads til bdde blande- transport- og personaleomkostninger - og evt.
fortjeneste.

Nedenstaende beregninger vedrerer alene omkostninger ved krav til faerdigfoders protein- og
fosforindhold. I hjemmeblandet foder baseret pd indkebt tilskudsfoder er omkostningerne
nogenlunde de samme, mens omkostningerne ved isar fosforreduktion er mindre, hvis foderet er
baseret pa "blanding fra bunden" med alene korn og sojaskrd. Anvendes alene korn og sojaskré
indeholder den billigste slagtesvineblanding 4,1 — 4,2 gram fosfor pr FEsv, og prisen for at ga ned
pa 3,9 gram er ca. 50 ore pr. 100 FEsv eller 1 kr. pr. produceret slagtesvin. Fosforminimering er
derfor billig i denne besatningstype.

Omkostningsgivende optimeringskrav
I frit optimeret slagtesvinefoder er de omkostningskrevende optimeringskrav af relevans for
miljoet:

1. Krav til minimumsindhold af aminosyrer
2. Krav til minimumsindhold af fordejeligt raprotein
3. Krav til minimumsindhold af fordejeligt fosfor.

Hvis man vil lave miljooptimerede blandinger, kommer der 2 yderligere krav, nemlig

4. Krav til maksimalt indhold af protein pr FEsv
5. Krav til maksimal indhold af fosfor pr FEsv

Nér man kombinerer krav om minimumsindhold af fordegjelige naringsstoffer med
maksimumsindhold af de samme naringsstoffer, stiger kravet til fordejeligheden.

For fosfor kan dette delvist lgses med tildeling af fytase, men bliver kravene lidt "hardere", giver
det restriktioner pa mulighederne for at anvende raps- og is@r solsikkeprodukter, hvilket medferer
en betydelig meromkostning.

Ved proteinminimering er det is@r kravet til fordejeligt raprotein, som begranser mulighederne.
Formadlet med normen for fordejeligt riprotein er at sikre, at der altid er nok af de aminosyrer, man



ikke kan tilsatte til realistiske priser. Det er faktisk muligt at producere foderet marginalt billigere
(50 ore pr. 100 FEsv), hvis man dropper kravet til fordejeligt raprotein, samtidig med at alle
aminosyrenormer fortsat overholdes. Konsekvensen er, at man fjerner sikkerhedsmargin pé
aminosyrerne tryptofan, valin, leucin, isoleucin, histidin, tyrosin og phenylalanin — og dermed
forlader sig p4, at alle disse normer er korrekte, selv om de reelt er meget darligt testede i praksis.
Tidligere forseg tyder pd, at nedsettelse af kravet til fordejeligt réprotein kan give et lille
produktionstab, primart pga. lidt lavere kedprocent.

Igangverende forseg vil afklare, om det er muligt at seenke vores nuverende minimumsnorm pa
130 g fordejeligt rdprotein pr. FEsv.

Hvis man i samme foder vil minimere bade protein og fosfor er der lidt synergi, fordi mindre
protein i foderet samtidig senker bidraget af plantefosfor med lav fordgjelighed. Det skyldes, at
proteinfodermidler indeholder meget fosfor — samtidig med, at fordejeligheden er lav.

Omkostninger ved forskellige optimeringskrav og beregnede konsekvenser for naringsstoffer pr. ha
er vist i tabel 1. Tabel 1 indeholder desuden sken over omkostninger til produktionstab for grisene,
dels pga. foderpris og dels pga. produktionstab. Produktionstabet forventes alene at vedrere tab
pga. marginal aminosyreforsyning — ud fra tidligere forseg forventes et lille fald i kedprocent. Da
de forste 6 blandinger indeholder samme mangde fordgjeligt fosfor er der ikke noget
produktionstab pga. fordejeligt fosfor. For blanding 7, som er 5 % under norm for bade aminosyrer
og fordgjeligt fosfor, vil produktionstabet primart stamme fra aminosyremangel, da fosforbehovet
er lavere, nar der mangler aminosyrer.

Tabel. Omkostninger ved miljgoptimeret slagtesvinefoder
Omkostningsgivende krav er markeret sort. Produktionstab ved lavprotein er skan.

Blanding 0 1 2 3 4 5 6 7

Blanding Normtal Billigste, Alle Billigste Réprotein og P har | Billigste, kun
05(=foder normer overholdt | uden krav til max-krav 95% af norm
03/04) friP 42 P 39P | fordgjeligt rdprot. | Tryptofankrav bade N og P

Réprot/FEsv 157 155 155 154 | 147 144 145 (max) 138

F. rdprot/FEsv ? 130 130 130 | 122 121 121 115

P, g/ FEsv 4,7* 46 4,2 39 4.5 472 3,9 (Max) 3,9 (max)

F.P, g/FEsv (2,2 22 22 22 |22 2,2 2,2 2,1

Lys,treo,met (norm) Norm norm norm 95% af norm

Valin, leu m.fl > norm norm norm 95% af norm

Tryptofan 1,56 1,58 1,62 | 1,44 1,46 1,50 1,39

Fytasedosis (90 % af foder) | 100 200 200 | 100 100 200 200

% af standard ?

QOre/FEsv 95,7 964 97,1 951 957 96,7 94,5

Merpris foder, kr. 0 1,4 28 -1 0 2 -2

pr gris

Produktionstab 0 0 0 0-5 0-5 0-4 5-10

kr. pr gris, bud

Omkostning ialt pr 0 1,4 3 |-1-4 0-5 2-6 3-8

gris, kr.

FEsv / kg tilv. 2,87 2,87 287 2,87 |2,88 2,88 2,88 2,92

N ab lager pr 1,4 135 131 131 130 | 121 117 118 111

DE**

P pr 1,4 DE 28 27 23 20 26 23 20 20

*Der blev analyseret mere fosfor end deklareret i 2003/2004, formentlig fordi tabelveerdier for fosfor var for lav i nogle
fodermidler. I denne fodringsseeson falder det gennemsnitlige fosforindhold formentlig lidt pga. @ndrede tabelveerdier,
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og fordi hjemmeblandet foder indeholder mindre fosfor, da der ogsa anvendes fytase ved hjemmeblanding efter at
fosforafgiften er tradt i kraft.

** N ab lager er beregnet med fordampning som ved delvis spaltegulv og hormforudsztninger, dog er indregnet
marginalt hgjere foderforbrug ved lavere proteinforsyning.

Det fremgér af ovenstdende tabel, at der pr 1,4 DE pr ha gelder folgende:

1. Den billigste foderblanding medferer 131 kg N ab lager og 27 kg fosfor pr 1,4 DE.

2. Det koster 1-2 kr. pr. gris at komme ned pé 23 kg fosfor og ca. 3 kr. pr. gris at komme ned
pa 20 kg fosfor pr. ha, hvis man alene minimerer pé fosfor.

3. Det er muligt at komme ned pé ca. 120 kg N for en meromkostning pa 0 - 5 kr. pr. gris. Der
mangler forsegsgrundlag til et praecist tal.

4. Det er muligt at komme ned péd badde 120 kg N og 20 kg fosfor for en omkostning pd 2 - 6 kr.

pr. gris.

I dag er der god forsegsmessig dokumentation for, at slagtesvins produktivitet er uandret, hvis blot
normen for fordejeligt fosfor overholdes. Det er endvidere undersogt med forseg 1 praksis, hvor
meget fosfor grisene kan ngjes med, nér der er fytase i foderet. Det forventes, at fosforreduktionerne
som angivet i tabellen kan gennemfores uden tab i1 produktivitet.

Produktionstab ved nedgang i protein er desveerre mest et "kvalificeret gat". 1 dag har vi
minimumsnormer for fordejeligt raprotein, da det opfattes som en billig sikkerhedsmargin for de
aminosyrer, som man ikke kan tilsette - og ikke har ret gode test af normen pd. Det er f.eks.
muligt, at vores nuvarende tryptofannorm pa 1,4 g pr. FEsv bliver havet til 1,5 gram. Sa vil flere af
lavproteinblandingerne vere i1 konflikt med den nye norm — alternativt koste 1 krone mere pr 100
kg, hvis der skal veere 1,5 gram tryptofan i. Der er angivet et interval for tabets storrelse ved at gé
under 130 g fordgjeligt raprotein, fordi det er sandsynligt, at en eller flere aminosyrer kommer lige
pa kanten af det optimale.

Der er forseg i gang med henblik pa at afklare ekonomien ved reduktion af protein — dels ved at
senke kravet til fordejelig raprotein, dels med fasefodring og dels med underforsyning med alle
aminosyrer.

Der er lidt vekselvirkning mellem kravene. Et lavt fosforkrav "ger lidt mere ondt", hvis der
samtidig skal vaere minimum 130 g fordejeligt raprotein.

Til sidst skal navnes, at beregningerne er lavet med et bestemt prissat og et udvalg af rdvarer. Det
er muligt, at prisrelationerne @ndres over tid. Desuden kan @ndringer i vores viden @ndre de
okonomiske vurderinger — f.eks. ny viden om fosforfordejelighed i raps, solsikke og hvedeklid eller
vores viden om minimumsbehov for fordejeligt raprotein.

I praksis kan der for den enkelte besatning vare betydeligt storre omkostninger ved at kebe
feerdigfoder med maksimumskrav til protein og/eller fosfor. Det skyldes, at disse blandinger ikke
indgér i standardsortimentet og derfor ofte udleser "specialblandingspris".

Til sidst skal nevnes, at proteinminimering kan vare farligt i bes@tninger med vadfoder. Det

skyldes, at der sker tab af syntetiske aminosyrer ved den naturlige fermentering i vadfoder. I
vadfoder er det derfor mere sikkert med en hejere proteinandel, da en sterre del af aminosyrerne

11



derved er proteinbundet. Budet pd omkostninger ved proteinminimering i tabel 1 forudsetter, at der
anvendes terfoder. I vadfoder forventes tabet at vare storre, men der er ikke data, som kan
dokumentere tabets storrelse.

@konomi
Samlet udger omkostningerne 0-4 kr. pr. gris pga. muligt fald 1 produktivitet, primert lidt lavere
kedprocent. Dette svarer til ca. 0-140 kr. pr. DE.

Det lavere raproteinniveau betyder en lavere N-tilforsel til marken, der s& kompenseres med oget
keb af N 1 handelsgodning, hvilket kraever dokumentation. Tabet i godningsvaerdi svarer til
yderligere 34 kr. pr DE ved en N-pris pd 4 kr. Reduktionen antages at udgere 8,5 kg
plantetilgeengeligt N pr. DE. Omkostningen indgér ikke i beregningerne.

Reduktionen i ammoniakfordampningen er ca. 3,3 kg NH3-N pr. DE ved blanding 6 og 4,7 kg NHj3-
N ved blanding 7. Omkostningen pr kg NH3-N reduceret er fra 0-50 kr. ved blanding 6 og fra 28-75
kr. ved blanding 7 , nir man ikke tager hensyn til manglende gadningsvardi. Det er vurderet, at det
lavere N indhold reducerer N-udvaskningen med 0,7 kg N pr. ha, ndr man antager, at 20 kg N fra
husdyrgedning til erstatning af handelsgedning eger udvaskningen med 1 kg pr ha. (Personlig
meddelelse Per Tybirk, 2006, Landsudvalget for Svin).

Kr. pr. slagtesvin Reduktion Kr./DE Kr./NH;-N
Kg NH;3-N/ DE

Reduktion af 0-4 3,3 0-140 0-40
raprotein under
norm
Reduktion af 3-8 4,7 105- 280 22-60
aminosyrer 5%
under norm

BEM: Tab som fglge at lavere N i gadning indgar ikke

For fosfor er det antaget, at forskellen mellem blanding 2 og 1, samt 3 og 1 udger de omkostninger
og den effekt, der kan opnds. Omkostningen udger henholdsvis 1,4 og 3 kr. pr. gris eller ca. 50 og
105 kr. pr. DE. Reduktionen i fosforudskillelsen udger henholdsvis 2,9 og 5 kg P pr. DE.
Omkostningen udger herefter 17 og 21 kr. pr. kg P 1 reduceret udskillelse. Da der er en
vekselvirkning med proteintildeling, er der i tabellen angivet storre intervaller.

S@ER OG SMAGRISE

Minimering af proteinniveau i sofoder ved kombination af fasefodring og anvendelse af frie
aminosyrer

Virkningsméde: Reduktion af ammoniakfordampning
Referencesystem: Landsgennemsnit for fodring 1 2004, svarende til normtal 2005. Landsgennemsnit
svarer til delvis implementering af bade anvendelse af frie aminosyrer og fasefodring.

Resume

Ved kombination af fasefodring og anvendelse af frie aminosyrer kan man reducere
ammoniakfordampningen med 21-27 % athangig af andelen af sger, som far draegtighedsfoder.
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Beskrivelse

Der er fastlagt minimumsnormer for foderets indhold af fordejeligt raprotein, som er 110 gram
standardiseret tyndtarmsfordejet rdprotein pr foderenhed til diegivende seer og 90 gram
standardiseret tyndtarmsfordgjet raprotein til draegtige seer. Disse niveauer af sakaldt standardiseret
tyndtarmsfordejet raprotein svarer til 108 henholdsvis 88 gram tilsyneladende faces fordejeligt
raprotein pr foderenhed, som er det tal, som skal bruges til beregning af ammonium-N i gedning. 1
det folgende bruges de fazcesfordejelige niveauer, da dette er det relevante ved beregning af
ammoniakfordampning.

Forseg har vist, at disse proteinniveauer giver uaendret produktivitet, hvis aminosyrenormerne
overholdes ved tilsetning af lysin, methionin og treonin, og hvis lavproteinblandingen kun
anvendes fra lebning og indtil en uge for faring.

Det er indholdet af fordgjeligt raprotein pr foderenhed, som bestemmer produktionen af urinstof og
dermed ammoniumindholdet 1 gylle. Mangden af ufordejeligt protein pavirker kun den organisk
bundne kvealstofmende i gedningen, som ikke forventes at pavirke ammoniakfordampningen.

Nar N-indholdet i godningen sankes, senkes pH 1 gedningen. Derfor sankes
ammoniakfordampningen mere end faldet i ammonium N. Forsegene tyder pa, at faldet i1
ammoniakfordampning er minimum 1,5 gange faldet i total N.

Fordele og ulemper

Anvendelse af lavproteinfoder til draegtige seer med kun 88 gram ford. réprotein pr foderenhed
forudseetter, at man er meget opmerksom pa, at seerne kun far denne blanding i perioden fra
lebning og indtil 5-7 dage for faring. I perioden lige efter fraveenning og kort for faring skal seerne
have et lidt hejere proteinindhold, ligesom man indtil videre anbefaler sofoder til polte og orner.

I nogle besatninger kniber det med tid nok mellem indsattelse i farestald og faring til at anvende
det minimale indhold af protein. Tilsvarende kan bes@tningens opbygning bevirke, at man er nedt
til at bruge diegivningsfoder i en del af dragtighedsperioden, fx hvis seerne er opstaldet i
lobeafdelingen i 4 uger.

I nogle besatninger kan det derfor vere hensigtsmassig med et lidt hejere indhold af ford. raprotein
i dreegtighedsfoderet, s& man kan bruge dreegtighedsfoderet til en sterre andel af sgerne.

I besatninger med vadfoder kan det veere problematisk at anvende for stor andel af frie aminosyrer,
specielt 1 diegivningsfoderet, fordi mikrobiel fermentering 1 vddfoderrerene forbruger de tilsatte frie
aminosyrer. Man kan i nogle besatninger tabe op mod halvdelen af de frie aminosyrer pga. denne
problemstilling — og kan vere nedt til at kere med stor overdosering af de frie aminosyrer for at
kompensere for tabet, hvilket fordyrer foderet.

Forudsetninger og opnaelig effekt paA ammoniakfordampning
Folgende blandinger er relevante ved fasefodring af seer og kan kombineres pd flere mider, som

vist i tabel 1.

Blanding 1. Diegivningsfoder med 108 g ford. raprotein og 6,0 g ford. lysin. Kan evt. anvendes i
hele cyclus og vil herved s@nke indholdet i gadning 1 forhold til normtal.
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Blanding 2. Dreegtigheds- og poltefoder med 5,0 gram ford. lysin og 98 g ford. raprotein. Med dette
indhold forventes en sddan foderblanding at kunne anvendes til alle polte, seer og orner udenfor
farestalden, men dette er dog ikke testet i forseg.

Blanding 3. Dragtighedsfoder med 88 gram ford. raprotein og 4,0 g ford. lysin pr foderenhed.
Anvendes alene i perioden fra lebning til 5-7 dage for faring.

Blanding 4. Landsgennemsnitsfoder anno 2004 med 143 g totalprotein pr foderenhed — formentlig
lig med ca. 117 g ford faces raprotein pr foderenhed.

Tabel 1. Mulige anvendelser af fasefodring i praksis og beregnet effekt pa indhold i ggdning
0og ammoniakfordampning

Staldafdeling FE pr arsso Normtal Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
uden fase

Farestald 500 4 1 1 1 1

Lobestald 14 130 4 1 1 2

dage

Lobestald 28 210 4 1 2

dage

Polte 110 4 1 1 2 2

orner 50 4 1 1 2 2

Dragtige 7-110 652 4 1 3 3

Dragtige 21-110 | 572 4 1 2

F. protein, gns 117 108 99 101 97

Totalprot, gns 143 134 124 126 121

Total N pr so 27,2 25,2 22,9 23,3 22,2

NH4-N pr so 21,0 19,1 17,1 17,5 16,6

Fald i total-N 0 7 % 16 % 14 % 18 %

Fald i NH4-N 0 9 % 19 % 17 % 21 %

Fald i 0 11 % 24 % 21 % 27 %

fordampning.

@konomi

[ besetninger, der anvender terfoder, forventes usendret produktivitet med fasefodring og
lavproteinfoder. Lavproteinblandinger er faktisk marginalt billigere end samme foder uden frie
aminosyrer, og anvendelse af dregtighedsfoder med lavere indhold af aminosyrer s@nker den
gennemsnitlige foderpris.

Omvendt kreever det investering 1 foderanlaeg til handtering af fasefodring.

Ved nybyggeri til bes@tninger over ca. 100 sger vil det pa lang sigt vare rentabelt at investere 1
fasefodring, da besparelsen overstiger merinvesteringen. Jkonomien er mere tvivlsom i
eksisterende besatninger og afhanger af det eksisterende fordringsanlegs opbygning og
restlevetiden for det eksisterende staldsystem. Der er her antaget, at omkostningerne udger ca. 0 kr.
pr. DE, og at det kun implementeres i nye stalde.

Det lavere N-indhold betyder, at der skal ske et eget indkeb af handelsgadning, hvilket kun kan lade
sig gore, hvis reduktionen er dokumenteret.. Dette er ikke indregnet. Reduktion i NH3-N udger
0,84 kg NH;3-N pr. arsso svarende til 3,6 kg pr. DE.

Ved fasefodring og ravarebegransning er omkostningerne sat til ca. 100 kr. pr. DE. Reduktion i
NH;-N udgeres 4,6 kg NH3-N pr. DE. Omkostningen udger her derfor 22 kr. pr. kg NH;3-N.

14



De okonomiske antagelser er fra Landsudvalget for Svin.

For fosfor vurderes en reduktion i P tildeling pd 11 % til seer at kunne ske uden yderligere
omkostninger, hvorimod en sterre reduktion (23 %) vil have omkostninger pd ca. 200 kr. pr. DE.
Omkostningerne er opgjort af Landsudvalget for Svin (Personlig meddelelse Per Tybirk,
Landskonsulent, Landscentret, 2006), som har beregnet priser pd foder, hvor totalfosfor er
reduceret, samtidig med at normerne for fordejeligt fosfor er overholdt. Reduktionen sker ved en
kombination af eget fytasedosis og begrensning i rivarevalg.

Kontrol

Indholdet af fordejeligt raprotein kan kontrolleres pd indlegssedler eller blandeforskrift. Da disse
normalt indeholder bade totalprotein og fordejeligt protein er det ogsd muligt analytisk at
kontrollere via kontrol af totalprotein. Man forudsatter her, at forholdet mellem totalprotein og
fordejeligt protein er som pa blandeforskriften.

Hvis dokumentationen alene var relateret til totalprotein ville det vanskeliggere anvendelse af
fiberrige ravarer i dregtighedsfoder, da fiberrige ravarer medferer hejere totalproteinindhold ved
samme indhold af fordgjeligt protein. Men hvis kontrollen relateres til fordejeligt rprotein vil
ammoniakreduktion godt kunne forenes med velferdsfoder.

Forskning og udvikling

Det er muligt, at proteinindhold yderligere kan reduceres i draegtighedsfoder, men det vil kraeve nye
langvarige forseg for at afklare, om minimumsgraensen for protein kan vere lavere i
dreegtighedsfoder, hvis dette er tilsat frie aminosyrer.
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Bilag 3.2.2. Tilpasning af AAT- eller PBV- niveauet hos kveeg

Virkningsméde: Reduktion af ammoniakfordampning

Referencesystem: Fodring efter nuverende gennemsnitsniveau, hvor emissionen af N i stalden
ligger pa ca. 9,5 kg N pr. arsko, ud fra felgende forudsatninger: Emissionsfaktoren er beregnet ud
fra en sengebasestald, hvor emissionen fra total N er 8 %. Da der ikke er emission fra gedningen, og
urin-N udger ca. 47 % af den totale udskillelse i en gennemsnitsbesatning, er emissionsfaktoren for
ammonium-N sat til 15.

Beskrivelse

Det gennemsnitlige AAT og PBV niveau i Danmark er ikke sikkert bestemt, men antagelsen er at
der fodres med ca 95 gram AAT og ca.15 gram PBV pr. FE. Det nedvendige niveau for at sikre
tilstreekkelig sikkerhedsmargin i proteinforsyningen er ca. 94 gram AAT og 5 gram PBV. Det
betyder, at en reduktion af N-udskillelsen ved at reducere PBV vil reducere urin-N med ca. 12 kg N
1 gennemsnit pr. arsko. Det kan ske uden ydelsesreduktion. Med en emissionsfaktor pd 15 % for
ammonium-N giver det en reduceret emission pa ca. 1,8 kg N pr. arsko. En reduktion 1 N-emission
pa 1,8 kg pr arsko svarer til 1,5 kg pr DE af stor race.

En tilpasning af AAT vil give samme virkning som PBV. Imidlertid skyldes en vasentlig
overfodring med AAT oftest, at behovet for PBV ikke er opfyldt. Samtidig er en vis
sikkerhedsmargin til normen ensket af mange radgivere, fordi en mangel pd AAT giver en
vasentlig ydelsesnedgang. I de fleste rationer er AAT dog begransende, hvorfor tilskudsfoderet i
hej grad afpasses til dette. Virkning af tilpasning af bade AAT og PBV indgar i de 12 kg.

Med hensyn til opdreet, kan der ogsé vare et reduktionspotentiale af samme storrelse pr. DE som fra
keoer. Det betinger dog, at kviernes afgresning reduceres vasentligt, og proteinforsyningen
afbalanceres i sommerméanederne. Det er ikke hensigtsmeessigt.

Ammoniakfordampning Der kan opnas en reduktion pa ca. 1,8 kg N pr.
arsko (1,5 kg N/DE stor race og 1,8 kg N/DE
jersey) i forhold til gennemsnitsemissionen.

Lugt Vides ikke

Virkning pa N i lager Reducerer gyllens verdi med 8,5 kg pr. DE

Driftsomkostninger Evt. omlegning af markdrift og
kraftfoderindkeb

Fordele og ulemper

Fordelen ved at reducere AAT/PBV er en mindre energigevinst ved, at overskydende N ikke skal
omsattes 1 dyret, men ulemperne er veasentlig mindre sikkerhed i forsyningen. Samtidig kan
fodermidlernes naturlige indhold gere det bade dyrt og vanskeligt at tilpasse rationen. Det galder
iser ved afgraesning, hvor der satses pa storst mulig grasoptagelse. Iser okologiske bedrifter med
meget klovergraes kan have en meget hgj N-udskillelse med urin i den periode.

Tilpasning af rationens proteinniveau kan ogsd medfore, at rationen far en uhensigtsmassig
sammens&tning i forhold til vommiljeet. Det kan oge sygdomsfrekvensen. Det er ogsa en stor
ulempe, at kravet til N-udnyttelse 1 godningen er konstant, uanset fordelingen af N pa organisk og
uorganisk form. Det betyder tab i udbytte i marken, ndr mangden af urin-N reduceres.
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@konomi

Meromkostningerne er vanskelige at forudsige, men der behever ikke vere nogen. Hvis alle
reducerer proteinniveauet, s normtallene reduceres, vil det ikke betyde noget for gadningsniveauet
til afgroderne, men gedningens vardi vil vaere vaesentlig ringere, da der er mindre uorganisk N 1
gadningen.

Med faste udnyttelseskrav til husdyrgedning, vil markudbytterne pavirkes. Derfor ber gkonomien i
marken underseoges. Kontrol af niveauet krever ekonomisk tunge kontroller. Der er ikke
umiddelbart nogen serlig sterrelsesvirkning pa dette omrade.

Det vurderes, at N-indholdet i gadningen reduceres med 8,5 kg N pr. DE. De ggede omkostninger
til keb af handelsgedning udger 4 kr. pr. kg N, og en forventet udnyttelse pd 70 % betyder, at
omkostningen udger 24 kr. pr. DE. Ved en ammoniakreduktion péd ca.1,5 kg N pr. DE bliver
omkostningerne ca. 16 kr. pr kg NH;-N reduktion. I lighed med fodring af svin indregnes
omkostninger til sget indkeb af handelsgadning dog ikke i opgerelsen. De samlede omkostninger
settes derfor til 0 1 ekonomiberegningerne.

Kontrolmuligheder
Foderplaner og effektivitetskontroller kan vise AAT og PBV niveauet.

Forskning og udvikling

Bedre viden om recirkulering af N til vommen kan ege sikkerheden ved reduceret PBV, men er
ikke en betingelse sa lenge sikkerhedsmargin opretholdes.
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Bilag 3.2.3. Reduktion af PBV- niveau under normerne og sikkerhedsmargin

Virkningsméde: Reduktion af ammoniakfordampning
Referencesystem: Fodring efter norm + nedvendig sikkerhedsmargin for AAT og PBV

Beskrivelse
En reduktion af N-udskillelsen ved at reducere PBV vil reducere urin-N. Der kan vare en
ydelsesreduktion pé ca. 1,2 kg EKM ved at s&nke PBV med yderligere 200 gram pr. dag i forhold
til normerne.

Resumé

Ammoniakfordampning Der kan opnas en yderligere reduktion pa ca. 1,5 kg
N pr. arsko (1,3 kg pr. DE) i forhold til at reducere
inden for normerne.

Lugt Vides ikke

Virkning pa N i lager og mark Reducerer gyllens veerdi med yderligere 7 kg pr. DE

Driftsomkostninger Evt. omleegning af markdrift og kraftfoderindkeb

Fordele og ulemper

Fordelen ved at reducere PBV til et niveau under normerne er en mindre energigevinst, men
ulemperne er en sandsynlig ydelsesreduktion. Samtidig kan fodermidlernes naturlige indhold gere
det bdde dyrt og vanskeligt at tilpasse rationen. Ved afgrasning, hvor der satses pd storst mulig
graesoptagelse, vil en s stor reduktion i PBV stort set vaere udelukket.

Tilpasning af rationens proteinniveau kan ogsd medfore, at rationen far en uhensigtsmaessig
sammens&tning 1 forhold til vommiljeet. Det kan oge sygdomsfrekvensen. Det er ogsd en stor
ulempe, at kravet til N-udnyttelse 1 gadningen er konstant, uanset fordelingen af N pa organisk og
uorganisk form. Det betyder tab af udbytte i marken, nar meengden af urin-N reduceres.

@konomi

Der vil vaere et ydelsestab, men eventuel meromkostningerne til foder er vanskelig at forudsige. Da
foderudnyttelsen er darligere ved meget lav proteinforsyning, bliver tabet sandsynligvis lig med
melkeprisen, eller op mod 600 kr. pr. arsko. @konomien i marken ber ligeledes undersoges, da
forholdene omkring gyllens verdi er de samme som tidligere nevnt.

Der er stor usikkerhed m.h.t., hvad reduktionen vil betyde for foderudnyttelsen, hvorfor det er
meget usikre antagelser, der ligger bag omkostningsberegningen. Med et ydelsesfald vil
omkostningerne blive store pr. kg. N. En omkostning péa ca. 600 kr. pr. arsko svarer til ca. 500 kr.
pr. DE. Der er ingen storrelseseffekt.

Kontrol
Foderplaner og effektivitetskontroller kan vise AAT og PBV niveauet.

Forskning og udvikling
Inddragelse af recirkulering af N til vommen kan oge sikkerheden ved reduceret PBV.
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Bilag 3.2.4. Varmebehandling af tilskudsfoder

Virkningsméde: Reduktion af ammoniakfordampning
Referencesystem: Fodring efter nuvaerende gennemsnitsniveau

Beskrivelse
Foderets AAT-verdi kan gges vha. varmebehandling. Det mindsker PBV- overskuddet i mange
rationer.

Ammoniakfordampning Maske op til 5 % reduktion eller 0,4 kg pr. DE

Lugt Vides ikke

Virkning pa N i lager og mark Reducerer gyllens indhold med ca. 3 kg N pr.
arsko

Merudgift Mellem 6 og 30 kr. pr 100 kg foder eller 100 —
500 kr. pr arsko

Fordele og ulemper

Det er lettere at afpasse foderrationen med AAT og PBV, nir der kan anvendes proteinbeskyttede
fodermidler med hgj AAT. Ulempen er prisen pd behandlingen, der kan variere veasentligt.
Samtidig har det en negativ betydning for forholdet mellem organisk og uorganisk N i gadningen.
Ved anvendelse af for store mangder beskyttet protein kan der opstd mangel pd nedbrudte
aminosyrer i vommen samt mangel pa forgrenede kortekaedede fedtsyrer, som dannes ved
nedbrydning af protein.

@konomi

Prisen for at beskytte proteinet udger 6 — 30 kr. pr. 100 kg. Merudgiften pr. arsko kan derfor ligge
fra under 100 kr. til omkring 500 kr. eller 85 — 430 kr. pr. DE. Udgiften er ikke athengig af
besetningssterrelsen.

Det vil sandsynligvis vaere vasentlig under halvdelen af besa@tningerne, hvor dette kan vere aktuelt.

Milt 1 forhold til reduktionen 1 NHj tab pd 0,4 NH3-N pr. DE er omkostningseffektiviteten 210-
1.100 kr. pr. kg NH;-N.
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Bilag 3.2.5. Anvendelse af syntetiske aminosyrer

Virkningsméde: Reduktion af ammoniakfordampning
Referencesystem: Fodring med normale fodermidler

Beskrivelse

Anvendelse af vombeskyttede aminosyrer, med henblik pd at kunne sanke proteinniveauet i
rationen, har vi ikke erfaring med i Danmark. Derfor ved vi ikke hvad der kan opnés af den ve;.
Derimod ved vi, at tilskud af methionin og/eller lysin kan have proteinydelsen hvis andelen af
denne aminosyre er for lav i1 rationen. Da vi generelt suboptimerer med hensyn til methionin, kan
der vere mellem 30 og 50 gram melkeprotein pr dag i méske halvdelen af laktationen. Det giver et
oget N-forbrug til melkeprotein pd max. 1,5 kg pr. arsko, eller en reduktion i fordampningen pa ca.
0,2 kg pr. arsko. I enkelte udenlandske undersggelser beskrives en reduktion pa 2% enheder i
raprotein, uden ydelsesnedgang med anvendelse af beskyttet aminosyrer. P4 grund af det 1 forvejen
relativt lave proteinniveau i DK, vil vi dog ikke forvente en reduktion af den sterrelse. Virkningen
kendes ikke bestemt, men kan veare af samme storrelsesorden som en reduktion af PBV under
normen. De negative virkninger af dette kan sa evt. reduceres ved anvendelse af syntetiske
aminosyrer, men i stedet kommer prisen pa aminosyrer.

Ammoniakfordampning Ved optimering med methionin, 0,2 kg pr. arsko, mens en reduktion
1 protein i rationen muligvis kunne give op til 1,3 kg N pr. DE

Lugt Vides ikke

Merinvestering Der vil vaere gkonomisk gevinst af at optimere for methionin, ved
en del foderrationer. Men prisen for at reducere N-niveauet i
rationen kan vare meget hoj.

Fordel og ulemper

Hvis der er en skev aminosyrefordeling i rationen kan syntetiske aminosyrer gge ydelsen. Derved
undgar landmanden at leegge sit fodervalg om. Ulempen er, at der kun er methionin p&d markedet,
der er vombeskyttet. Effektiviteten af vombeskyttelsen kan vare afgerende for virkningen.

Det er ikke muligt at tilsatte tilskudsfoderet methionin, da beskyttelsen ikke altid taler presning i
piller. Det vanskeligger brugen, og skennes i dag at vere barrieren for, at methionin kan anvendes
bredt.

@konomi

Der vil sandsynligvis vere balance mellem prisen pa syntetiske aminosyrer og merudbyttet, hvis
der er en skev fordeling af aminosyrer i rationen. Derimod kender vi ikke prisen pa en eventuel
udligning af et lavt proteinniveau i rationen, da vi ikke kender virkningen, og i det tilfelde vil der
vare en betydende miljovirkning pa det enkelte kvaegbrug. Ingen vasentlig storrelseseffekt.

Forskning og udvikling

Der er behov for gode produktionsforseg, for at fa klarlagt muligheden og ekonomien i at reducere
N-udskillelsen gennem anvendelse af enkeltaminosyrer. Metoden kan ikke anbefales til reduktion af
proteinniveauet, men i mange rationer vil en optimering af methionin vere rimelig, nar
héndteringsproblemerne er lost.

20



Bilag 3.2.6. Tildelingsprincip og gruppedeling

Virkningsméde: Reduktion af ammoniakfordampning
Referencesystem: Fodring med samme proteinkoncentration gennem laktationen

Beskrivelse

Der kan vere en virkning pa N-udskillelsen af at fodre keerne med forskellig proteinkoncentration
gennem laktationen. Ved separat fodring kan det ske ved at afpasse kraftfodertypen og - mangden
gennem laktationen, samt ved at anvende grovfoder med lav proteinniveau sidst i laktationen.
Fodres der med fuldfoder, er det nedvendigt at lave flere blandinger til keerne, og at have dem
gruppeopdelt. Grundblanding + kraftfoder 1 automat eller i malkestald virker som separat tildeling.
Virkningen kendes ikke serlig godt. Det nermeste er en modelberegning, hvor der i1 bedste fald
kunne opnas en reduktion i N-udskillelsen pa 8 %, men det er neeppe opnéeligt i ret mange tilfelde.
Samtidig vil der sandsynligvis vere en &ndring 1 mangden af badde organisk og uorganisk gedning,
da energikoncentrationen ogsa vil blive @ndret gennem laktationen. Derfor er en reduktion pa
omkring 0,5 kg mindre N-emission pr. DE et bud. Nar reduktionen ikke sa&ttes hgjere, skyldes det,
at det er i sidste del af laktationen behovet for protein reduceres, men langt de fleste foderenheder
omsettes 1 forste del af laktationen.

Ammoniakfordampning 0,5 kg N pr. DE

Lugt Vides ikke

Virkning pa N i lager og mark Reducerer gyllens veerdi med 3 kg N
Driftsomkostninger Vesentlig

Fordele og ulemper
Ved at fasefodre keerne gennem laktationen kan der opnds en normfodring. Det vil iser 1 sidste del

af laktationen give mulighed for at tilpasse et lavere proteinbehov og kraftfodermangde og dermed
N-udskillelse.

Ulemperne er, at der kan kreves vasentlige investeringer 1 udstyr (kraftfoderautomater etc.) til
udfodring af forskellige typer og til styring af mangden.

Ved fodring med fuldfoder kraeves mulighed for gruppeinddeling. Mange stalde vil ikke kunne
indrettes sd gruppeopdeling er hensigtsmaessig, hvorfor det krever gennemtankt nybyggeri til store
besetningssterrelser.

@konomi

Sken over ekonomisk konsekvens af alene kraftfoderautomater til styring af proteinmangden
gennem laktationen. Priser: personlig meddelelse Jan Breogger, Dansk Landbrugsrddgivning,
Bygninger og Maskiner, Landscentret.

Teknik Rente og Reduceret Pris for reduktion, kr.
afskrivning kr. pr. | emission, kg | pr. kg N
DE.

Kraftfoderautomater

75 DE 127 0,5 254

250 DE 108 216

500 DE 90 180
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Det vil vere nedvendig med bedre ekonomiske beregninger for at kunne vurdere den reelle
okonomi.

Da der i en stor del af besatningerne allerede tildeles differentieret foder, vil fasefodring give en
begranset virkning pa landsplan.

Forskning og udvikling

Kendskab til en fornuftig gruppedeling er mangelfuld. Derimod er der projekter i gang, der vil give
et svar pa, hvad der produktionsmassigt kan vindes ved tildelingsprincipper, der bedre tilgodeser
keaernes behov og reducerer naringsstofudskillelsen.
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Bilag 3.2.7. Reduceret afgrasningstid

Virkningsméde: Reduktion af ammoniakfordampning og udvaskning af N
Referencesystem: Afgraesning dag og nat med moderat grastilbud.

Beskrivelse

Protein fra frisk graes har ofte en hej nedbrydningsgrad i vommen. Det kan derfor veere vanskeligt at
undgd overforsyning med kvelstof, selv om der suppleres med fodermidler med lavt indhold af
kvelstof. Onsket om afgresning kan derfor resultere i hgje PBV niveauer i vommen, og deraf
folgende udskillelse af kvelstof 1 urinen. Samtidig afsettes der en betydelig mengde urin og
gadning i greesmarken, som ikke opsamles 1 gadningslageret til rddighed til udbringning. @nsket om
en stor foderoptagelse under afgrasning kan dog kombineres med en rimelig udnyttelse af kvalstof
og minimeret tab af gedning og urin i marken, hvis der anvendes afgrasningssystemer, hvor
afgreesningen er intensiv, dvs. hvor tiden pa gras primart bruges til foderoptagelse og ikke til hvile
og motion. Det gger ogsd muligheden for at synkronisere N og energi bedre, og kan evt senke
proteinniveauet med 1 procent enhed. Det giver ca. 5 kg reduceret urin-N udskillelse og 0,7 kg pr.
DE i reduktion af emissionen.

Emissionsfaktoren for N pé graes afviger imidlertid ikke vaesentlig fra en gennemsnitlig emission pa
stald. Det betyder, at der ikke umiddelbart er gevinst pa emissionen. Derimod kan udvaskningen
maske reduceres ved at undga et uhensigtsmassigt stort antal pletvise belastninger.

Ammoniakfordampning Ved normal stald- og lagertab er der ingen
gevinst pa emission, men hvis det samlede
proteinniveau reduceres ved bedre
synkronisering af energi og N, reduceres
emissionen med ca. 0,75 kg pr. DE

Udvaskning Kan reduceres. Storrelsen kendes ikke
Virkning pa N i lager og mark Oger andelen af naringsstoffer, der opsamles.
Driftsomkostninger Maske gget tid til styring

Fordele og ulemper

Fordelen ved at afgraesse uden lange hvileperioder pa graes er, at kun den nedvendige
gadningsmengde afsettes pd graes. Det giver mulighed for at udbringe naringsstofferne, sa de
udnyttes bedst muligt, frem for at give store pletvise pavirkninger.

Samtidig er det lettere at tildele suppleringsfoder, der kan udnytte de hgje N-koncentrationer 1 gras.
For kvaegbrugeren er der yderligere den fordel, at det er lettere at udnytte gedningen i andre
afgroder, hvilket kan reducere den generelle mangel pa N pa kvagbrug.

Ulempen er, at husdyrgedning til gengeld kan udbringes péd arealer, hvor udvaskningen maske
bliver storre, samtidig med at fordampningen ikke nedvendigvis reduceres.

Der kan vare arbejdsmaessige belastninger ved at skulle reducere grasningstiden til en effektiv
graesningstid.

@konomi

De ekstra omkostninger ber beregnes og settes 1 forhold til en eventuel gevinst ved at fa eget N-
mangde opsamlet. Omkostningerne er derfor ikke opgjort.
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Bilag 3.2.8. Indbinding af dyr i efterarsperioden

Virkningsméde: Reduktion af udvaskning af N
Referencesystem: Afgrasning hele sommerhalvéret

Beskrivelse

Fra omkring 1. september er udnyttelsen af den gedning og urin, der afszttes pd marken ved
afgresning, meget begraenset. Ved at binde kreaturerne ind i efterdret kan der derfor opnds en
reduktion i udvaskningen af N fra greesmarkerne.

Ammoniakfordampning Lille virkning
Udvaskning Betydelig? men ukendt virkning
Virkning pa N i lager og mark Oger andelen af naringsstoffer der opsamles.

Fordele og ulemper

Fordelen er en storre mangde neringsstoffer opsamlet, samtidig med at afgraesningen begrenses i
de perioder, hvor grasset traditionelt har vanskeligst ved at leve op til de kvalitetskrav, der normalt
stilles. Samtidig er vejret ofte ddrligt om efteraret, hvorfor ydelse hos malkekeerne og tilvaekst hos
opdraet kan vere reduceret.

Ulempen er at gresmarkerne ikke afgraesses, hvorfor de enten overvintrer med for stor
greesmangde, elle der skal hostes /afslds med maskine.

Virkningen pa udvaskningen er ikke kendt.
@konomi
Den samlede gkonomi i relation til reduktionen 1 udvaskningen vil vere forskellig fra brug til brug.

Det henger sammen med, at fordele og ulemper ikke vejer lige tungt i alle systemer og pa alle
jorder.
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Bilag 3.2.9. Hel eller delvis fjernelse af mineralsk fosfor

Virkningsomréade: Reduktion af P-udskillelsen
Referencesystem: P-fodring som i grundlaget for Normer for P-udskillelsen

I Danmark er normerne for P-tildeling til malkekeer reduceret vaesentligt de seneste dr, og det kan
ikke forventes, at de vil kunne reduceres yderligere forelgbigt. Imidlertid er der pd mange brug
forskel mellem det anvendte P-niveau og P-normen. Derfor kan de fleste kvaegbrugere tilpasse sig
normerne bedre ved at undlade eller reducere unedig brug af mineralsk P.

Normerne for P-tildeling til opdraet og maske slagtekalve kan formentlig ogsé reduceres, hvilket
sandsynligvis ogsa kan reducere behovet for mineralsk P.

I forhold til de tidligere normer vil en fjernelse af mineralsk P give 2,5 - 3 kg P pr. &rsko mindre i P-
udskillelse med godningen. Hvor stor reduktionen er 1 forhold til i dag kendes ikke, da der er darlig
viden om det nuvarende niveau. Det er dog givet, at en del af de 3 kg er realiseret pa de fleste
kveegbrug.

Den seneste beregnede P udskillelse pr arsko er 21,6 kg P for store racer og 18,3 kg for jersey.
Disse tal er ikke pavirket af reduktionen i tildelingsnormen. Det betyder, at fjernes alt mineralsk P
vil udskillelsen blive omkring 18,1 - 18,6 kg henholdsvis 15,8 — 16,3 kg. Det svarer til ca. 16 kg pr.
DE for alle racer ved nuvarende ydelsesniveau.

For opdret vil der kunne reduceres ca. 1 kg P pr. arsopdrat, eller ca. 3 kg pr. DE, hvis de
nuverende P-normer folges, ved at fjerne noget af det mineralske P til opdrat. Pr. DE vil P-
udskillelsen vare nesten lige stor for keer og opdraet.

Tabel: P-overskud pr. ha ved udeladelse af mineralsk P. P-udskillelse i dag ca. 18,3 kg P pr. DE.
Efter reduktion af mineralsk P 16 kg pr. DE.

Belaegning P-udskillelse P-udskillelse for Bortforsel Overskud
efter 2005 normer | keoer + opdreet Kg pr. ha Kg pr. ha.
for keer +opdraet, | efter reduktion,

Kg Kg
1,7 DE pr. ha 31 27 23-29 -4-2
2,3 DE pr. ha 42 37 25-31* 6—12

*Stoerre grovfoderandel ved hej belegning eger P- fraforslen

For bedst muligt at fa balance i P pa bedriften, vil en beregning af kvagets P-udskillelse med
gadning vaere vigtig for at undgd unedig indkeb af P med handelsgedning.

Fordele og ulemper samt gkonomi:

Okonomisk er det en fordel ikke at anvende mineralsk P, da det er et dyrt element, som yderligere
er belagt med en afgift. Foderomkostningerne kan derfor falde. Der er ingen umiddelbare ulemper,
hvis normerne er overholdt uden mineralsk P. Der er ingen storrelsesmassige forhold, der gor sig
gaeldende

Kontrol:
Kontrol af indkeb eller produktionskontrol, hvis det forefindes
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Forsknings- og udviklingsbehov:
Der mangler viden om, hvordan P-mangel hurtigt og billigt diagnosticeres, og der mangler en

indsats for at fa opdateret opdretsnormer. Det er dog ikke af betydning for at ivaerksatte de
foresléede tiltag.
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Bilag 3.2.10. Reduktion af P ved valg af fodermidler

Virkningsméade: Reduktion af P-udskillelsen
Referencesystem: P-fodring efter tildelingsnorm

Keernes P-behov er lavere end det naturlige indhold 1 de fleste foderrationer. Det betyder, at der
skal @ndres pa bade markplan og kraftfoderanvendelse for at reducere P-indtaget til normerne. Det
kan imidlertid lade sig gore. Ved at bruge P-fattige fodermidler vil der kunne fjernes yderligere
mellem 1,2 og 1,8 kg P pr. arsko i1 gadningen, nar det mineralske P er fjernet. Det svarer til ca. 1 kg
P pr. DE.

Fordele og ulemper:

Fordelen ved at kunne fodre dyrene pa et minimum P-niveau er, at der lettere opnas P-balance ved
en hgj belegning. Ulemperne er, at det 1 mange tilfelde vil vare uhensigtsmessigt, fordi
markplanen s er lagt fast, samtidig med at det ikke nedvendigvis giver den mest optimale
fodersammensatning. Da majsensilage er et af de P-fattige fodermidler, vil meget majs give en
reduceret P-udskillelse, men samtidig har majsen et stort P-behov i startgedning, hvorfor der
muligvis ikke bliver en forbedret P-balance pa bedriften. Ved indkeb af kraftfoder, vil der vere en
uhensigtsmaessig binding til kraftfodermidler med lavt P-indhold, og der vil maske kunne opstd
mangelsituationer pa proteinfattige fodermidler med lav P.

Pkonomi:

Det kan vere vanskeligt at sette okonomi pa, hvad et @ndret fodervalg vil koste, idet priserne pé
kraftfoder varierer, men en af ulemperne er, at anvendelse af raps-produkter skal reduceres. I
forhold til soyaskra kan det give et dyrere foder, men ogsd en nedgang i ydelse og isar
proteinprocent i malken. Selv om det er vanskeligt at satte generel ekonomi pd, ber muligheden for
at komme under foderets naturlige indhold af P ikke tages i anvendelse uden en gennemgribende
okonomisk udredning pé det enkelte brug.

Da der kun er behov for reduktion af P 1 gedningen ved hej belegning, er mulighederne ogsé
begraenset til @ndring af indkebt foder, fordi grovfodervalget ved hej belegning kan veare
vanskeligere at @ndre pd. Samtidig vil en reduktion af keernes P-udskillelse som folge af lavere P 1
grovfoderet ogsa betyde en mindre fraforsel fra marken, hvorfor betydningen er minimal.

Kontrol:

Foderplaner og effektivitetskontroller (produktionskontrol) kan vise P-niveauet, men det vil vere en
merudgift, hvis der kreeves produktionskontrol som dokumentation, hvis det ikke laves i forvejen.
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Bilag 3.3.1. Ammoniak og lugtreducerende stalddesign

Beskrivelse

Forsgg har vist, at grisene i sig selv ikke giver anledning til vaesentlig udskillelse af lugtstoffer.
Lugten kommer derimod fra gylleoverflader og gedning afsat pa spaltegulv og fast gulv. Nyere
maélinger af ammoniak og lugtemissioner viser, at emissionen fra stalde med delvist spaltegulv er
mindre end fra stalde med godningskumme under hele stien. Endvidere er det meget vigtigt i stalde
med delvist spaltegulv at kunne styre grisenes godeadfaerd, sa der ikke afsettes godning pa den
faste del.

Flere koncepter for forskellige udformninger af gedningskummer har varet sammenlignet, inkl.
koling af kanalbund. Der har vaeret stor effekt i relation til ammoniak, mens der ikke har vaeret en
naevnevardig effekt overfor lugt. Hollandske forseg har dog vist, at man ved keling via lameller
flydende pa gyllen har kunnet opnad en lugtreduktion. Anlaeggene har dog ikke vundet frem i
Holland, og de vil ikke vaere realistiske i Danmark, hvis der skal anvendes halm.

Der kan vere et udviklings- og forskningspotentiale i relation til kontinuert fjernelse af faeces og
urin. | kvagstalde har man udviklet skrabesystemer, hvor feces skrabes af gulvet, og ajlen drenes
vaek. Der skrabes med faste tidsintervaller, hvilket er muligt, fordi keerne flytter sig for skraberne. I
svinestalde er det ikke muligt at indfere denne teknologi, fordi nysgerrige svin kommer for taet pa
skraberen, og derfor bliver skadet. I USA, Holland og Sverige har man afprovet et system med et
transportband under spalterne. Forsggene har vist gode resultater m.h.p. at reducere lugt- og
ammoniakemissionen, men udfordringen er stadig at gere de mekaniske systemer under spalterne
robuste.

Status

Ved valg af stiindretning, gedningssystem og overbrusningsanleg samt optimal management, hvad
angdr belegningsgrad og klimaforhold, kan der opnés betydelige reduktioner i ammoniak og
lugtreduktion, og der er et fortsat uudnyttet potentiale.

Der ber endvidere fortsat forskes 1 wudvikling af slagtesvinestien uden svineri, nye
gadningssystemer, nye materialetyper mv.

Der er et stort potentiale for kombinationen af management og nye stalddesign med henblik pa at
styre dyrenes gadeadfaerd og optimere udmugningen af gedning fra stalden. F.eks. kan skrabning af
gadeareal 1 kvaegstalde gores athengig af maengden af faeces og urin afsat pa gulvet.

Viden og erfaringer

Miljepavirkning svinestalde

Undersogelser viser, at ca. 40-50 % af ammoniakfordampningen fra en stald med fuldspaltegulv
stammer fra spaltegulvet. I stalde med delvist spaltegulv reduceres overfladen af gylle, hvorved en
stigende andel af ammoniakfordampningen kan forventes at stamme fra gulvoverfladen (spaltegulv
og fast gulv). Der er sédledes en grense for, hvor meget en indsats til begrensning af
ammoniakfordampning fra gylle i gyllekanaler kan reducere den samlede ammoniakfordampning
fra svinestalde.

Nyere ikke publicerede undersogelser viser, at ammoniaktabet ikke reduceres ved at benytte draenet
gulv i svinestalde, dvs. hvor en del af gulvet er med spalter, der er smallere end pé traditionelle
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gulve. Denne type gulve indgar derfor ikke som en teknologi til reduktion af
ammoniakfordampning fra svinestalde.

Det har veret skonnet, at ammoniakfordampningen fra stalde med delvist spaltegulv er 75 % lavere
end fra stalde med fuldspaltegulv. Malinger fra en farestald med delvist spaltegulv (38 %
spaltegulvsareal) viser, at ammoniaktabet reduceres med 56 % sammenlignet med en tilsvarende
faresti med fuldspaltegulv svarende til 9 % ammoniaktab af total-N i den afsatte gedning. I
smagrisestalde kan der forventes en reduktion i ammoniakfordampningen pd 30 % fra en to-
klimastald med spaltegulv i 1/3 af stiarealet, ssmmenlignet med en smégrisestald med drenet gulv
og fuld gyllekumme. Malinger 1 en slagtesvinestald med delvis spaltegulv har vist, at
ammoniaktabet udger 8 % af total-N i den afsatte gedning (Personlig meddelelse Poul Pedersen,
2005), hvilket er halvdelen af ammoniaktabet fra en stald med fuldspaltegulv. Dette tab er i fin
overensstemmelse med resultater af malinger af ammoniaktabet som funktion af spaltegulvsareal,
som er gennemfort i en rekke hollandske undersogelser.

Reduktionen i ammoniaktabet ved at indfere delvist spaltegulv vil variere med dyrenes storrelse og
temperaturen. Efterhdnden som grisene bliver storre, begrenses pladsen i stien, og grisene
producerer mere varme, hvorfor der er tendens til at flere grise benytter spaltegulvet som
hvileomrade. Derved oges risikoen for tilsmudsning af det faste gulv i stien med deraf folgende
foreget ammoniakfordampning. Optimering af staldklimaet og stiindretningen, samt etablering af
overbrusningsanleg med henblik pad at styre svinenes gedeadfzerd, kan bidrage til at begranse
afsatningen af godning og urin udenfor spaltegulvsarealet.

Hyppig temning af gyllekanaler med V-profil kan teoretisk give en veasentlig reduktion i
ammoniaktabet pa grund af reduktion i gylleoverfladen. Imidlertid har de seneste danske
undersogelser ikke vist vasentlig effekt af tomning af gyllekanaler med V-profil. Muligvis fordi
kanalen kun blev temt ugentligt, og gyllen derfor har stdet hejt i kanalen. Tidligere danske og
hollandske underseggelser antyder, at teknikken anvendt i praksis vil give en reduktion fra 16-45 %
athaengig af dyrekategori og staldtype. Her antages teknikken at reducere ammoniaktabet med 30
% 1 forhold til referencen. Guarino et al. (2003) undersogte gyllehandteringens indflydelse pa
metanemissionen fra slagtesvin. De fandt, at den gennemsnitlige metanemission for
slagtesvinestalde med gyllelager under spaltegulvet udgjorde 15,7 kg CHy stiplads™ ar', svarende
til 4,1 kg CH4 dyr' &', mens metanemissionen for slagtesvinestalde med et vakuumsystem til
hyppig udslusning af gyllen udgjorde 3,5 kg CH, dyr ar'. Hyppig udslusning reducerede saledes
metanemissionen fra stalden med ca. 15 %.

Koling af gylle i gyllekanal kan udferes ved keling af gylleoverfladen med kelelameller og ved
nedstebning af keleslanger 1 gyllekanalbunden. Sidstne@vnte med funktion som traditionelt
gyllesystem eller kombineret med hyppig fjernelse af gyllen vha. mekanisk udmugningsanlag.
Reduktionen af ammoniaktabet varierer fra 10 - 40 %. Koling af gyllen kan forventes at begrense
potentialet for produktion af drivhusgassen metan. Khan et al. (1997) og Sommer et al. (2000) fandt
saledes, at metanemissionen var eksponentielt relateret til gyllens temperatur, mens Amon (2003)
fandt, at den var lineart relateret til lufttemperaturen. Disse uoverensstemmelser viser, at der er et
behov for flere undersogelser af temperaturens indflydelse pd metanemission fra lagre af
husdyrgedning under realistiske forhold.

Der arbejdes pé at udvikle gyllekanaler med drening af urin (staldseparation) og mekanisk fjernelse
af ekskrementer og straelse, hvorved det forventes, at ammoniaktabet kan reduceres med ca. 50 %.

29



Teknologien er ikke modnet og forventes at blive udviklet og optimeret 1 et projekt under VMPIII
forskningsprogrammet.

Miljeeffekt kvaegstalde

Det vurderes, at ammoniaktabet fra kvaegstalde med spaltegulv og linespil er 6 %, mens spaltegulv
og ringkanal er 8 % af total kvalstofindholdet i kvaggylle. Derfor er ammoniaktabet fra en
reference stald sat til 7 % af total kvaelstofindholdet.

Skrabning af gulv med fald og aflebskanal til ajlen kan reducere ammoniaktabet med ca. 21 % ved
skrabning hver 12. time. Etableres furer i gulvet med afleb for ajlen er der eksempler pé, at
fordampningen ved skrabning hver anden time kan reduceres med ca. 50 %, og suppleres
skrabningen med skylning kan fordampningen reduceres med 65 %. Det er her vurderet, at
ammoniaktabet ved skrabning af gulv med afleb for ajle er 50 %.

Miljeeftekt fjerkraestalde

Fra stalde med etagebure, hvor gedningen fjernes fra stalden pé transportbénd, er ammoniaktabet
lavt. Dels fjernes kilden til ammoniak, dels terrer gedningen pa béandet, hvilket begrenser
oms&tningen af urinsyre til ammonium. Ved aktiv terring af gedningen vha. ventilationsluft
reduceres ammoniaktabet i stalden yderligere. Tabet er ca. 25 % af tabet fra stalde med gulvdrift og
gadningskumme.

I volierer med transportbidnd og gedningsopsamling pa gulvet stammer ca. 80 % af den fordampede
ammoniak fra gedningen pa gulvet. Torring af godning pa gulvet til mere end 90 % torstof og
hyppig temning af transportbdnd (5 gange dagligt) reducerer ammoniaktabet til et lavere niveau
eller til et niveau svarende til tabet fra bure med transportband, der temmes en til to gange i degnet:
Dvs. en reduktion til ca. 25 % af tabet fra stalde med gulvdrift og gedningskumme.

Alternativet til at opbevare godningen tort 1 gedningskeldre er at opslemme godning i vand og
producere gylle. Ved hejt vandindhold er der ikke ilt til omsatningen af urinsyre, og den anaerobe
omsatning af urinsyre i gyllen er meget langsom. Desuden stiger temperaturen ikke i anaerob
opbevaret gadning. Som folge heraf er ammoniakfordampningen fra lagre med hensegylle lav, dvs.
ca. 33 % af fordampningen fra stalde med staldgedning (gulvdrift og gedningskumme).

Arbejdsmilje
Nér ammoniakken og lugten fjernes/reduceres ved kilden, giver det forbedret arbejdsmilje i form af
reduceret ammoniak og lugtkoncentration for personer, der arbejder i stalden.

Driftskrav
Stalde med 2/3 fast gulv er lige s& egnede til produktion som stalde med gedningskumme under
hele stien, men det kraever storre opmearksomhed og faglige faerdigheder hos driftslederen. P.t. er
der usikkerhed omkring robustheden i mekaniske skrabesystemer og iser transportbdnd under
spaltegulv.

Energiforbrug
I stalde med delvist spaltegulv er elforbruget til ventilation lidt hejere. De evrige teknologier

vurderes ikke at pdvirke elforbruget betydeligt.

Smitterisiko
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Der vurderes ikke at vaere nogen sammenhang mellem @ndret smitterisiko og teknologierne.

Dyrevelferd
Lav ammoniakkoncentration giver bedre staldklima.

@konomi

Koling af kanalbunden medferer en anlaegs- og driftsudgift pa 10 kr. per produceret gris, forudsat at
varmen kan udnyttes. Safremt varmen ikke kan udnyttes er systemet ikke ekonomisk realistisk. I
nedenstdende tabel er listet de forskellige produktionsomkostninger for forskellige referencer ved
koling af kanalbunde i svinestalde. Safremt, der kan opnds en energiudnyttelse pd 100 %, vil det
minimerer omkostningen/egge gevinsten.

Koling af kanalbunde i | BAT-blade (0 % | Forventede rev. Rapport fra udredningsgruppen vedr. budget- og

svinestalde energiudnyttelse) | BAT-blade (25 % velferdsekonomiske konsekvenser for landbruget
energiudnyttelse) ved @ndring af miljggodkendelsen af husdyrbrug

(endnu ikke udgivet)

Pr. DE slagtesvin 350 kr. -52 kr. 436 (0 % energiudnyttelse)

Pr. DE sger 473 kr. 108 kr. 270 (25 % energiudnyttelse)

Pr. kg. red. N |50 kr. -8 kr. 69 kr. (0 % energiudnyttelse)

(slagtesvin)

Pr. kg. red. N. (swer) 240 kr. 55 kr. 137 kr. (25 % energiudnyttelse)

Kilder
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Bilag 3.3.2. Lugtreducerende ventilation

Beskrivelse

Et velfungerende ventilationsanlaeg er afgerende for en produktion, hvor der tages hensyn til
dyrevelferd, arbejdsmiljo og energiforbrug til drift af ventilation og eventuelle opvarmningsbehov.
De fleste stalde med husdyrproduktion i Danmark skal ventileres for at senke temperaturen om
sommeren og forhindre darligt indeklima om vinteren. I alle stalde med mekanisk ventilation og
styret naturlig ventilation bliver den enskelige temperatur segt fastholdt ved regulering af
ventilationsydelsen.

Status

Makrobetragtning

Tidligere har der varet meget fokus pa indeklima, dvs. hvordan man sikrer et godt termisk klima 1
stalden og et godt arbejdsmiljg. Ventilationens indflydelse pa emissionen af forskellige stoffer er
forst kommet 1 fokus i de senere ar. Umiddelbart kan man reducere emissionen af forskellige stoffer
ved at reducere den maksimale ventilation. Imidlertid er der en raekke negative dyrevelferds- og
arbejdsmiljomessige konsekvenser, som skal loses. For at tilgodese dyrevelferd og arbejdsmilje
skal reduceret ventilation pé en eller anden méde ses 1 forbindelse med keling af friskluften. Med de
store ventilationsydelser, der er tale om, vurderes mekanisk keling at vere ekonomisk urealistisk.
Andre former for keling kan komme i betragtning (jordkeling, evaporativ keling af friskluft mm.).

Mikrobetragtning

I stalde med gyllekeldre kan emissionen af stoffer fra gedningsoverfladen reduceres ved at
reducere lufthastigheden/luftskiftet i gyllekalderen. I stalde uden gyllekeldre kan emissionen af
stoffer reduceres ved at reducere lufthastigheden ved godningsoverflader. Der er et stort potentiale
for reduktion af fordampningen af forskellige stoffer ved denne teknik, men der mangler i den
forbindelse en del basal viden.

Viden og erfaringer

Miljepévirkning

Makrobetragtning

Reduktion af ventilationsydelsen reducerer emissionen af lugt, mens reduktion af andre forurenende
stoffer er mere usikker. Fordampningen af forurenende stoffer reduceres, nédr staldtemperaturen
senkes. Jo mindre ventilationsydelse, jo mindre krav til kapaciteten af en eventuel efterfolgende
behandling af afkastluften. Af hensyn til dyrevelferd og arbejdsmilje er det veesentligt, at reduceret
ventilationsydelse kobles sammen med en eller anden form for keling.

Mikrobetragtning
Reduktion af lufthastighed/luftskifte 1 gyllekaldre/gedningsoverflader vil  reducere
miljepdvirkninger.

Arbejdsmilje
Makrobetragtning
En begrenset reduktion af den maksimale ventilationsydelse, kombineret med en eller anden form

for keling, vil ikke have negativ indflydelse pa arbejdsmiljoet.
Mikrobetragtning

Reduktion af lufthastighed/luftskifte i gyllekaeldre/gedningsoverflader vil have positiv effekt péd
arbejdsmiljeet.
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Driftskrav

Makrobetragtning

Der er potentielle muligheder for at udvikle systemer, som kan fungere under praktiske
produktionsforhold; bade for eksisterende og nye stalde.

Mikrobetragtning
Der er potentielle muligheder for at udvikle systemer, som kan fungere under praktiske
produktionsforhold, men det er primeert relevant for nye produktionssystemer.

Energiforbrug
Makrobetragtning

Reduceret maksimal ventilation reducerer energiforbruget til ventilation. Imidlertid vil alle former
for keling af friskluften forege energiforbruget. Naermere analyser vil vere nedvendige.

Mikrobetragtning
Vil ikke @ndre energiforbruget.

Smitterisiko
Ingen @ndring af smitterisiko.

Dyrevelfaerd
Makrobetragtning

Under forudsatning af, at reduceret ventilation kobles med en eller anden form for keling, kan det
give positive konsekvenser for dyrevelfaerd.

Mikrobetragtning
Vil have positive konsekvenser for dyrevelfaerd

@konomi
I nye stalde forventes det ikke, at der kreeves yderligere investeringer og omkostninger til drift.

Kilder
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Bilag 3.3.3. Gyllebehandling i stalden

Beskrivelse

Gyllebehandling i stalden omfatter primeert folgende teknologier:
1. Svovlsyretils@tning
2. Ozonbehandling
3. Tilsztning af additiver

Syre

Tilsetning af svovlsyre bevirker, at pH-vardien i gyllen falder fra ca. 7 til 5,5, og derved reduceres
fordampningen af ammoniak. Der tilsettes 4-6 kg koncentreret svovlsyre til 1 ton gylle. Den
primare drsag til reduktionen er, at N er findes i form af ammonium ved en pH-vardi omkring 5,5.

Ozonbehandling af gylle er beskrevet sarskilt 1 Bilag 3.4.3. Iltning og ozonbehandling. Viden om
tilsetning af additiver til gyllen 1 gyllekanalerne i stalden er begranset. I de senere ar har diverse
firmaer forsldet adskillige produkter, som skulle kunne lose problemet med ammoniak- og
lugtemissionen fra stalde. Der findes imidlertid ingen litteratur, der dokumenter effekter eller
virkningsmekanismer.

Status
Tilsetning af svovlsyre er udviklet og afprevet under praktiske forhold. Det anvendes 1 mere end 10
stalde 1 Danmark. Forsuring af gylle i stalde kan anvendes i bdde kvag og svinestalde.

Viden og erfaringer

Miljepavirkning

Danske undersogelser har vist, at svovlsyretils@tning til gyllekanaler i slagtesvinestalde med delvist
spaltegulv kan reducere ammoniakfordampningen med ca. 70 % 1 forhold til en traditionel stald
med spaltegulv. Danske underseggelser har vist, at svovlsyretilsetning til gyllekanaler i kvaegstalde
kan reducere ammoniakfordampningen med ca. 50 % 1 forhold til referencesystemet. Forsuring af
gylle kan desuden potentielt pavirke produktionen af drivhusgassen metan. Effekten er dog ikke
endelig klarlagt.

Arbejdsmilje

Arbejdssikkerheden i1 forbindelse med svovlsyretilstning er s@rdeles vigtig. Svovlsyrebehandling
af gylle vil medvirke til en reduktion i ammoniakfordampningen med forbedret arbejdsmiljo til
folge.

Driftskrav

Behandlingen af gyllen er relevant for nybyggeri, men ligeledes for eksisterende stalde. For
eksisterende stalde begrenses udbredelsen af, at betontypen kan vere ukendt. Forsuring af gylle
medforer, at indhold af kvalstof 1 gyllen, der forlader stalden, er 10-15 % hgjere end ved normal
gyllehéndtering. Forseg har vist, at udnyttelsen af kvalstof 1 svinegylle kan eges fra 75 % til ca. 90
%. Svovlsyrebehandling af gyllen giver problemer med at opretholde et naturligt dannet flydelag
pa gyllebeholderen. Geldende lovgivning stiller krav om et flydelag, og det skal derfor etableres
efterfolgende. Da den forsurede gylle forbliver sur, forventes der ikke storre ammoniak-
fordampning fra gyllebeholderen end ved traditionel handtering.

Energiforbrug
Ikke undersogt.
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Smitterisiko
Ikke relevant.

Dyrevelferd
Samme forhold som arbejdsmilje.

@konomi

Investering i anleg til syrebehandling af gyllen athanger af besetningssterrelsen. Et anleg til 250
DE kan anskaffes til ca. 500.000 kr. Hertil kommer den lebende tils@tning af svovlsyre. Anlegget
stiller krav til holdbarheden pa betonen i gyllekanal og gyllebeholder. Dette giver dog ikke en
meromkostning.

Den samlede meromkostning for slagtesvin forleber til sig til 560-630 kr./DE, hhv. 592-636 kr./DE
slagtesvin iflg. den forventede reviderede udgave af BAT-bladene, eller 615/644 kr./DE (afthengig
af gulvtypen) ud fra forelebige tal fra den endnu ikke udgivne “Rapport fra udredningsgruppen
vedr. budget- og velferdsekonomiske konsekvenser for landbruget ved @ndring af
miljogodkendelsen af husdyrbrug” fra Danmarks Miljeundersogelser). Tilsvarende tal for keer er
570 kr. pr. DE, hhv. 554 kr./DE eller 433 kr./DE . For N omregnes dette til 50-55 kr. pr. kg
reduceret N for svinegylle (hhv. 50-53 kr./kg. N eller 51/55 kr./kg. N) og tilsvarende 160 kr./ kg. N
(hhv. 152 kr./kg. N eller 119 kr./kg. N) for kveggylle. Udregninger og tilherende kriterier kan
findes i1 beregningsoplysningerne i bilagene (vurderingsskemaerne) til BAT-bladene.

BAT- |Forventede rev.|Rapport fra udredningsgruppen vedr. budget- og velfeerdsekonomiske
blade |BAT-blade konsekvenser for landbruget ved @ndring af miljegodkendelsen af
husdyrbrug (endnu ikke udgivet)

Pr. DE Slagtesvin | 560- 592-636 kr. 615 kr (draenet gulv)
630 kr. 644 kr. (delvist spaltegulv)

Pr. DE arskaer 570 kr. | 554 kr. 433 kr.

Pr. kg. N.|50-55 |50-53 kr. 51 kr. (draenet gulv)

reduceret kr. 55 kr. (delvist spaltegulv

(slagtesvin)

Pr. kg. N. [ 160 kr. | 152 kr. 119 kr.

reduceret (kvaeg)

Kilder

BAT-Kandidat 106.04-54: Svovlsyrebehandling af gylle i stalde med delvist spaltegulv
BAT-Kandidat 106.04-56: Svovlsyrebehandling af gyllen i stalde med drenet gulv
BAT-Kandidat 107.04-52: Svovlsyrebehandling af kvaeggylle

FarmTest rapport kvaeg nr. 21
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Bilag 3.3.4. Luftrensning
Beskrivelse
Luftrensningsteknologier omfatter:

e Kemiske luftvaskere

¢ Biologisk luftvasker

e Biofiltre

e Membranluftrenser.
Det skennes, at over 90 % af svine- og fjerkraestalde i Danmark ventileres af mekaniske
ventilationsanlaeg. En luftrenser, der kan rense afkastningsluften kan derfor veare en effektiv teknisk
losning til reducering af ammoniak- og lugtemission fra disse stalde. Kvagstalde er typisk naturligt
ventilerede, hvorfor det ikke er muligt at rense luften fra disse.

Kemisk luftrensning ved tilsaetning af syre til rensevandet frarenser kvelstof, som efterfalgende kan
anvendes som plantegadning og evt. indgd 1 gedningsregnskabet. Med biologisk luftrensning
frarenser man ligeledes kvalstof, idet ammoniak-N omdannes til nitrat. Under anaerob lagring kan
nitrat denitrificeres til N,O og N».

En ny type luftrenser er under udvikling. Det er en sdkaldt membranteknologi, hvor
udsugningsluften ledes gennem membraner, hvorigennem lugtmolekylerne kan vandre og blive
opfanget af en veaske, der cirkulerer pa den anden side af membranen. En to-trins renser er under
udvikling. Ved forste trin er der en svovlsyreoplesning pa den anden side af membranen, og ved
andet trin cirkulerer en kraftig base. Ammoniakken har varet tilbageholdt i pilotforseget, og der har
vaeret opndet hgje lugtreduktioner. Det har varet et mindre forsggsanlaeg, der nu forseges udbygget
1 stor skala.

Status

Nér det geelder ammoniak er der gode muligheder for luftrensning. Is@r syrescrubberne har haft hej
effektivitet. Men nér det gelder lugtreduktion er resultater med de forskellige teknologier stadig
forbundet med en del usikkerhed. Indledende forseg med membranteknologi viser, at det muligvis
er en effektiv teknologi, der reducerer bade lugt- og ammoniakemission.

Viden og erfaringer

Miljgpavirkning

Der er undersogt flere typer luftrensningsudstyr. Nar det gaelder ammoniak er renseeffektiviteten for
kemiske scrubbere med svovlsyre hgj, op til 90 %. Der er endvidere flere firmaer inde pa markedet.
Men nér det geelder kemiske scrubbere med svovlsyre, har det ikke veret muligt at opnd en
lugtreduktion trods flere ars ihardigt arbejde. Hvis der til gengaeld etableres et modul, hvor der er
mulighed for biologisk luftrensning, er der et potentiale for en lugtreduktion. Ofte vil det dog ikke
vare de samme bes@tninger, hvor der er behov for baide ammoniak- og lugtreduktion.

Flere typer biologiske luftrensere har veret afprovet eller er under afprevning:
0 halmfiltre med traeflis, hvor udsugningsluften befugtes inden rensning
0 leca-filtre, hvor udsugningsluften befugtes inden rensning
0 ’pads’ af forskelligt materiale, der overrisles med vand

Felles for alle afprovede biologiske filtre er, at der kan opnds en sikker lugtreduktion, men

effektiviteten og driftsikkerheden skal forbedres inden de vil vinde indpas, og de skal afpreves
gennem en hel s@son. Hertil kreeves en betydelig og akut forsknings- og afprevningsindsats.
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Endvidere skal udsugningsluften samles i kanaler, for den kan renses, hvilket ber billiggeres.
Alternativt skal der udvikles decentrale biologiske filtre.

Omsatningen af ventilationsluftens ammoniakindhold i biologiske filtre kan fere til dannelse og
emission af drivhusgassen lattergas. Sterrelsen og betydningen af denne lattergasemission er ikke
fastlagt.

Arbejdsmiljo
Ingen effekt, men hvis luften samles i en gulvudsugningskanal forbedres arbejdsmiljoet.

Driftskrav
Is@r biologiske luftrensere stiller saerlige krav til overvagning og styring.

Energiforbrug
Ikke undersogt.

Smitterisiko
Ikke relevant.

Dyrevelfaerd
Samme forhold som arbejdsmilje.

@konomi

Det er i dag ikke muligt at koble biologisk luftrensning pé eksisterende svinebesatninger med
lugtproblemer. Investering i anlag til syrebehandling af gyllen vil athaenge af besaetningssterrelsen.
Et anlaeg til 250 DE kan anskaffes til ca. 500.000 kr., hertil kommer den lebende tils@tning af
svovlsyre. Anlaegget stiller krav til holdbarheden pa betonen i gyllekanal og gyllebeholder, dette
giver dog ikke en meromkostning. Endvidere vil der efter geldende lovgivning vaere krav om et
flydelag. Den samlede meromkostning forlaber til ca. 19 kr. pr. produceret slagtesvin eller ca. 55 kr.
pr. kg reduceret N. Udregninger og tilherende kriterier kan findes i bilag til BAT-byggeblad
106.04-58. 1 forarbejde til VMPIII angives, at merinvesteringen udger 955.000 kr., og at den arlige
meromkostning udger 182.300 kr. arligt for en stald, der kunne producere 9.000 slagtesvin (250
DE). Her er omkostningen opgjort til 46 kr. pr. kg N eller 648 kr. pr. DE.

BAT- |Forventede rev. | Rapport fra udredningsgruppen vedr. budget- og velferdsekonomiske
blade |BAT-blade konsekvenser for landbruget ved e@ndring af miljegodkendelsen af
husdyrbrug (endnu ikke udgivet)

Pr. DE 665 kr. | 757 kr. 367 kr.
slagtesvin
Pr.kg. N.red. |55kr. |53 kr. 42 kr.

Hvad angar biovasker, sa er der i Christiansen et al. (2003) foretaget en beregning, der angiver en
investering pa 600.000 kr. og en &rlig meromkostning pa ca. 160.000 kr. svarende til 47 kr. pr. kg N
og 381 kr. pr. DE.

Kilder

BAT-byggeblad 106.04-58: Luftvasker med syre, rensning af 60 procent afgangsluft

BAT-Kandidat 106.04-57: Luftvasker med syre, rensning af al afgangsluft

Christiansen, A.; Christensen, J.; Hjort-Gregersen, K.; Iversen, P.K. & Sommer, S.G. (2003):
Teknologiske virkemidler til nedbringelse af naringsstofbelastningen. Forberedelse af
Vandmiljeplan III. Afrapportering fra undergruppe F3 — se www.vmp3.dk
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Bilag 3.4.1. Overdakning af lagre

Beskrivelse

Der har siden 1998 (BEK 550, 24.7.1998) vare krav om overdaekning af gyllebeholdere, som ikke
har et tetsluttende flydelag. Fast overdekning kan besta af et betonlag, som er en robust, men dyr
losning. En anden lgsning er en teltformet membran, som for beholdere >30 m diam. ogsé vil vere
dyr. Der er desuden risiko for stormskader. Det er karakteristisk, at fast overdekning benyttes som
erstatning for, ikke sammen med flydelag.

Naturligt flydelag eller flydelag af snittet halm kan vere en glimrende form for beskyttelse mod
lugt og ammoniaktab, men et flydelag af halm kan vare meget vanskeligt at etablere og fastholde
pé gyllebeholdere storre end 3.000 m’.

Fleksibel overdekning i form af flydebrikker af plast og lignende er nye metoder, og erfaringerne
med disse overdekninger er endnu fa.

Fast overdekning i1 form af betonlag eller teltoverdekning er forbundet med en rakke problemer.
Betonlag er en robust, men meget dyr losning. Ved teltoverdekninger af beholdere med en diameter
storre end ca. 30 meter skal sgjler, stropper, befastigelser med videre dimensioneres meget kraftigt,
og det bliver dermed ogsd en meget dyr losning.

Et alternativ til gyllebeholdere er gyllelaguner. Etableringsomkostningerne er 10-20 % lavere for en
lagune, men der er sarlige problemer vedr. omrering og overdekning, som endnu er darligt belyst.
P4 grund af nedgravningen er en lagune lettere at placere 1 landskabet.

Lagre med fast gedning uden daglig tilfersel skal overdekkes med kompostdug eller lufttaet
membran (BEK604, 15.7.2002).

Status

Mindre end 5 % af alle gyllelagre havde fast overdekning 1 2001 (Anonym, 2003), mens resten af
lagrene havde flydelag af varierende kvalitet. Blandt svinebrug havde 15 % af lagrene <80 %
daekningsgrad, mens det tilsvarende tal for kvaegbrug var 7 %.

Brugen af gyllelaguner er endnu ikke almindelig 1 Danmark. Laguner til gylle skal overdekkes med
en membran, hvis holdbarhed er ukendt. I USA-Canada, hvor denne lagringsform er dominerende,
eksperimenteres der flere steder med nye membranmaterialer.

Den nuvarende regulering af ammoniakemission fra lagre af fast gadning er udformet péd baggrund
af undersoggelser 1 pilotskala og i1 ekologisk jordbrug. Derfor henviser bekendtgerelsen til
"kompostduge", som er en acceptabel overdekningsform i det "iltede ekologiske landbrug". Der er
behov for udvikling af teknologi til overdaekning af lagre af fast staldgedning i traditionelt landbrug
(fuldskala) og til dokumentation af effekten af overdekning af lagre, der er 20 til 50 gange storre
end de pilot-lagre, hvor effekt af overdekning med kompostdug blev undersogt.

Viden og erfaringer

Miljepédvirkning

En fast overdekning kan reducere ammoniaktabet med >90 %. Det samme galder et tetsluttende
flydelag, men der er fortsat udbredte problemer med at vedligeholde flydelaget under praktiske
forhold. Nye forskningsresultater indikerer, at en kombination af flydelag og fast overdekning
(med ventilation, dvs. iltede forhold 1 flydelaget) kunne reducere udledningen af metan og
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formentlig andre gasser til atmosferen ved at stimulere den biologiske nedbrydning/binding 1
flydelaget.

Der er ingen lattergasproduktion i gylle, idet gylle er karakteriseret ved stort set anaerobe forhold.
Hvis lageret har et porest flydelag, kan der dog her opstd et miljg med vekslende aerobe og
anaerobe forhold, hvor nitrifikation og denitrifikation kan forekomme, og under rette klimatiske
betingelser give anledning til lattergasemission. I en dansk undersggelse blev der ikke observeret
lattergasemission under vinterlagring af kveeggylle og bioforgasset gylle, men under sommerlagring
blev der opbygget et potentiale for lattergasproduktion, specielt i et naturligt flydelag (Sommer et
al. 2000). I en udenlandsk laboratoricundersegelse blev det fundet, at et flydelag af halm egede
lattergasemissionen med 42% (Ross et al., 1999). Flydelaget i et storskala-eksperiment i en
vinterperiode gav derimod ingen foregelse af lattergasemissionen, i overensstemmelse med den
danske undersegelse. Der eksperimenteres i USA med permeable membraner til laguner, som
tillader udveksling af vand og gasser, sdvel som biologisk omsatning. I et praktisk forseg
reducerede en sddan membran ammoniaktabet med 80 % over 4 mdr., og der var stort set ingen
lugtafgivelse (Miner et al. 2003).

Det hoje luftskifte og temperaturstigningen under kompostering oger tabene af ammoniak, metan og
lattergas. Valget af overdaekningsmateriale er derfor vigtigt for naeringsstofvaerdi og
miljepdvirkning.

Fordampningsfaktorer for ammoniaktab fra gyllelagre i procent af gyllens indhold af ammonium
(NH4-N) og totale kveelstofindhold ab stald.

Husdyrtype Overdakningstype Fordampningsfaktor, NH;3-N tab i procent af]
NH, -N ab stald Total-N ab stald

Svin Gylle uden flydelag 15+ 5 9+ 5
Gylle med flydelag el. lign. 3+ 1 2+ 1
Teltkonstruktion, betonldg el. lign 1 1

Kveag Gylle uden flydelag 9+3 6+ 3
Gylle med flydelag el. lign. 2+ 1 2+ 1
Teltkonstruktion, betonlég el. lign 1 1

Overdakning af lagre vil reducere lugten fra omradet med gyllebeholdere.

Arbejdsmilje

For gyllebeholdere vil der vere en sammenheng mellem tetheden af en overdekning og
udledningerne til atmosfaeren. Men stigende tathed vil ogsad reducere iltkoncentrationen og oge
koncentrationen af giftige forbindelser, sdsom svovlbrinte i luften over den lagrede gylle. Der er en
rekke tilfaelde af dedsfald som folge af svovlbrinteforgiftning i forbindelse med reparationsarbejde
eller tomning af gyllebeholdere.

Safremt et lagringskoncept med bade flydelag og fast overdaekning viser sig effektivt mht. at
begrense gasformige tab, sd vil denne lagringsform under velbeluftede forhold kunne mindske
risikoen for forgiftningstilfaelde.

For at kunne udbringe neringsstoffer 1 gylle ensartet 1 marken bliver lagret gylle omrort kraftigt for
den bliver pumpet over i gyllesprederen. I praksis kontrolleres effekten af omreringen ved lebende
at kaste et blik pa overfladen af gyllen, idet farveskift og @ndring 1 konsistens viser, at bundfaldet er
blevet omrort. Det er besverligt og ubehageligt at kontrollere omrering af gylle i en overdakket
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gyllebeholder, fordi der er merkt under overdekning, og fordi man skal kigge gennem et
"mandehul" hvorfra der er en kraftig lugt af gylle. Det vil derfor vere fordelagtigt, hvis man
udviklede sensorteknologi til maling af gylles homogenitet i forbindelse med omrering, eller om
man ved forbehandling af gylle kunne begranse behovet for at omrere gyllen ved udbringningen.

Driftskrav

En fast overdekning over et gyllelager uden flydelag kan reducere ammoniaktab og lugt under
lagring, men vil formentlig ikke pavirke produktion og udledning af drivhusgasser.

Ved overdakning af gyllebeholder eller lagune med lufttet flydedug/membran vil der vare behov
for bortskaffelse af metangas, der opsamles under membranen, ligesom regnvand kan samle sig
ovenpa membranen. Opsamling af regnvand kan undgas for lagre med fast overdaekning.

Temning af bundfaldet i laguner, der sikrer samme lagringskapacitet hvert ar, er et praktisk problem
som skal loses, f.eks. gennem udvikling af udstyr til effektiv homogenisering forud for udbringning.

Energiforbrug
Knytter sig primert til etableringsomkostningerne. Ved det omtalte koncept, der sigter mod at

optimere den aerobe omsatning i flydelaget, kan der dog blive behov for styring af luftskiftet over
den lagrede gylle ved hjaelp af en luftpumpe.

Smitterisiko
Lagring af fast gedning under forhold, som tillader kompostering, vil reducere risikoen for
smittespredning sammenlignet med lagring ved omgivelsernes temperatur.

Dyrevelfaerd
Ikke relevant.

@konomi
Nedenstaende tabel viser omkostninger ved forskellige typer overdakning pa svinebedrifter
(Jacobsen et al., 2002). Beregningerne er revideret mht. lagerbesparelsen for regnvand ved flydelag.

Telt
Halm Flydelag overdaekning

Kg N/ton ab stald 6 6 6
Lagertab kg N/ton 0,09 0,09 0,06
Lagertab i pct. 1,5 1,5 1
Omk. overdekning kr./ton 1,5 3,7 10,9
-lagerbesparelse regnvand, kr/ton 0 0 0,96
-udkerselsbesparelse regnvand, kr./ton 0 0 1,34
[ alt, kr. pr. ton 1,5 3,7 8,6
- aget N-veaerdi, kr./ton - 0 0,15
Nettoomkostninger kr./ton 1,5 3,7 8,45

Som eksempel pd effekten af overgang fra alm. flydelag til telt overdekning viser beregninger, at
reduktionen i NH3-N betyder en reduktion fra 2 til 1 % et fald pd ca. 1 kg NH3-N pr. DE. Da
omkostningerne ved telt udger ca. 140-150 kr. pr. DE, svarer dette til 140 - 150 kr. pr. kg NH3-N.
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Det skal bemarkes, at mange svinebedrifter har problemer med at opretholde et effektivt flydelag,
hvilket naturligvis pdvirker omkostningsberegningerne. Endvidere ber det navnes, at overdekning
af kveeggyllelagre kan indebare en samfundsmaessig gevinst i form af lavere metanemission. Det er
tidligere beregnet, at en 20 % reduktion af metanemissionen vil give en drivhusgasfortrengning,
som svarer til en omkostning pa 31,50 kr. pr. ton CO,-&kvivalenter (se Hansen et al. [2004] vedr.
forudsetninger).
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Bilag 3.4.2. Separering af gylle

Beskrivelse

Ved separering opdeles gyllen i en fiberfraktion og en eller flere vaeskefraktioner. Fiberfraktionen
har typisk et hojt indhold af fosfor og kvaelstof modsat veskefraktionerne, der har et lille indhold af
fosfor og organisk kvelstof. Den primare fordel ved gylleseparering er at reducere
transportomkostningerne ved transport af fosfor og kvalstof 1 fiberfraktionen fra en
husdyrproduktion med overskud til ejendomme med behov for fosfor og kvealstof i
planteproduktionen. Scenarieberegninger viser, at transportarbejdet typisk reduceres med ca. 70 % 1
tilfeelde med en simpel separation i fiberfraktion og en vaeskefraktion i forhold til en situation uden
separation (Serensen, 1993). Separation omfatter en lang rekke af teknikker, som kan anvendes
enkeltvis eller sammen for at opfylde den enkelte ejendoms behov. De enkelte teknikker kan
opdeles i:

e Sigte, filtre eller siband: Fibre og partikler holdes tilbage i en sigte eller pd et siband, og
vasken lgber fra fibrene og opsamles adskilt.

e Skruepresse: Vasken presses ud af en fiberkage, som tilbageholder fibre og partikler. Der
dannes lobende fiberkage, som bliver opsamlet 1 en fiberfraktion.

e Dekanter centrifuge: Ved centrifugering adskilles fibre og partikler i en fraktion og vaske i
en anden.

e Kemisk faeldning: Gyllen tilsettes additiver sé isar fosfor, men ogsa kvalstof, opsamles i
flokke, som derpd adskilles fra veeskefraktionen med separatorer.

e Stripning af ammoniak: Ammoniak uddrives fra gyllen ved at senke pH, oge temperaturen
eller age gylleoverfladen.

e Inddampning af gylle: Opvarmning af is@r veskefraktionen fra separation for derved at oge
koncentrationen af naringsstoffer. Ofte forsures gyllen for behandlingen for at undga
fordampning af ammoniak.

e Membranteknologi, herunder omvendt osmose: Behandlingen forudsetter gyllen er
forbehandlet ved separering. Pa gyllesiden af membranen sattes vaske under tryk og
vandfasen i gyllen transporteres over membranen til en ren vaeskefase.

Status

De navnte teknologier er alle afpravet og flere af teknologierne har fungeret i praksis, dog har det
indtil nu vist sig vanskeligt at fA membranteknologierne til at fungere over lengere perioder.
Teknologierne kan benyttes til badde kvaeg- som til svinegylle. Nogle af teknikkerne fungerer bedst i
serie, som f.eks. stripning af ammoniak, hvor det i reglen er nedvendig med en forudgdende
separering af fibre og partikler for at undgd tilstopning af "stripperen". Det er producenter eller
centrale biogasanleg, der har taget separering af gylle i anvendelse. En af barriererne for en storre
udbredelse af teknikken er manglende afsatningsmuligheder af fiberfraktionen og formentlig ogsa,
at fordelene ved at tage teknikken i1 anvendelse ikke kompenserer tilstreekkelig for udgifter 1
forbindelse med etablering og drift.

Teknologien skal udvikles saledes at behandling af gylle kan tilpasses den enkelte producents behov
dvs. behovet for neringsstoffer pad ejendommen og behov for energi. Der skal ogsa ske en udvikling
af teknologien, sa slutprodukterne kan bearbejdes og omsettes som en handelsvare. Den fremtidige
forskning ber derfor baseres pa en systemtenkning, hvor maélet er, at slutbrugen definerer
udformning af teknologien. Det kan vere at producere en sarlig tor og kvalstoffattig fiberfraktion,
hvis man ensker at afbrende gedningen, eller en vdd fiberfraktion, hvis man ensker at afgasse
gadningen i et biogasanlaeg.
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Viden og erfaringer

Miljepavirkning

Ammoniakfordampningen fra lagering af to eller flere fraktioner kan vise sig at vere storre end ved
traditionel lagring af gylle (Jacobsen et al., 2002). Omvendt kan ammoniakfordampning under
udbringning af vaeskefraktionen vare lavere, idet vaeskefraktionen er tyndere end gylle og dermed
infiltrerer hurtigere i jorden. Den hurtigere infiltrering af vaskefraktionen fra lavteknologisk
gylleseparering betyder endvidere, at lugtgenerne under udbringning er mindre. Ammoniaktabet
ved udbringning af humusfraktionen kan omvendt vare storre end ved gylle. Der kan derfor ikke
angives en samlet reduktion i ammoniakfordampningen for de angivne teknologier.

Til gengeld er der risiko for en generelt storre lugtbelastning omkring selve separeringsanlaegget,
med mindre dette er indkapslet. Der er ikke gennemfort undersegelser, hvor eventuel reduktion af
lugtgener i forbindelse med gylleseparering er kvantificeret.

Separering af gylle producerer en terstoffraktion, der har et hgjere potentiale for lattergasproduktion
end ikke separeret gylle. Separering af gylle kan derfor forege potentialet for lattergasemission.

Tabel Opgarelse af separeringseffektivitet med forskellige typer mekanisk-fysisk separering og
kemisk feeldning.

Separeringseffektivitet %, indhold i fiberfraktion i pct. af indhold i gyllen
Tiltet Sibands Skruepresse Dekantercentrifuge Kemisk faeldning
sigte presse

Volumen 37 18 3-5 5-21 15

Torstof 60 49 17-32 45-63 89

Total N 42 27 5.1-93 11-28 40

Organisk N (7-15) 50-80 86

Fosfor 44 37 7.5-15 52-80 89

De meget simple sigter producerer en fiberfraktion med et meget hejt vandindhold, og er derfor
uinteressante. Visionen for separation er at fjerne sd meget plantenaringsstof i fiberfraktionen, at
husdyrproducenten i vaeskefraktionen har den rette sammensatning og mangde af naringsstoffer til
sine afgreder. Visionen er ogsa at producere en fiberfraktion, som er velegnet til videre anvendelse
som goadnings- og jordforbedringsmiddel eller til energiproduktion.

Arbejdsmilje
Ingen problemer.

Driftskrav
De eksisterende teknikker vil vaere egnede til at lese harmoniproblemer pd ejendomme med et
begraenset overskud af N og P. Der er imidlertid fortsat behov for at udvikle teknologi til videre
forarbejdning af fiberfraktionen for at ege dens vaerdi, og derved kompensere for udgiften ved
separering.

Energiforbrug
Energiforbruget afhanger af den valgte separationsteknik. Energiforbruget ved lavteknologisk

separation er typisk lavt og varierer fra 0,5 kwh/ton med en skruepresse til 3 kwh/ton med en
dekantercentrifuge. Hojteknologisk separation kan vare meget energikrevende, hvor inddampning
er den teknologi, der har det hgjeste forbrug pa i sterrelsesordnen 50100 kwh/ton.
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Smitterisiko
Der er ikke oget risiko for smittespredning ved anvendelse af teknologien.

Dyrevelfaerd
Irrelevant.

@konomi

Analyser har vist, at lavteknologisk separation koster ca. 10-15 kr. pr. tons gylle (Jacobsen et al.,
2002). For de andre teknologier foreligger der kun begransede ekonomiske analyser, hvorfor de
ikke er angivet n@rmere.

Kilder

Burton, C. H., and C. Turner. 2003. Dealing with the environmental impacts of livestock manure. In
Manure Management: Treatment Strategies for Sustainable Agriculture. Ver. 2. Eds. Burton, C.
H., and C. Turner, ch. 3, 57-107. Bedford, UK: Silsoe Research Institute.

Estevez Rodriguez M. D., Gomez del Puerto A. M., Montealegre Meléndez M. L., Adamsen A. P.
S., Gullov P., Sommer S. G. 2004. Separation of phosphorus from pig slurry using chemidal
additives. Applied Engineering in Agriculture. 21, 739-742.

Hansen M.N., Birkmose T.S., Mortensen B., Skaaning K. 2004. Miljeeffekter af bioforgasning og
separering af gylle - Indflydelse pa lugt, ammoniakfordampning og kvalstofudnyttelse, Gron
Viden Markbrug, nr. 296,

Mpller, H.B., Lund, 1., Sommer, S.G., 2000. Solid-liquid separation of livestock slurry: efficiency
and cost. Bioresource Technol., 74, 223-229.

Moller H.B., Sommer, S.G. and B.K. Ahring 2002. Separation efficiency and particle size composition
in relation to manure type and storage conditions. Bioresource Technology. 85, 189-196.

Moller, H.B. K. Fjeldgaard, 2004. Inddampning af forsepareret svinegylle. Intern rapport Nr. 199.
Danmarks JordbrugsForskning.

Pain, B.F., Hepherd, R.Q., Pittman, R.J., 1978. Factors affecting the performance of four slurry
separating machines. J Agric Eng Res 23, 231-242.

Powers, W. J., and L. A. Flatow. 2002. Flocculation of swine manure: influence of flocculant, rate
of addition, and diet. Appl. Eng. Agric. 18(5): 609-614.

Sven G. Sommer og Martin Nerregaard Hansen 2004. Ammoniakfordampning fra udbragt gylle,
Gren Viden Markbrug, nr. 303.

Serensen C.G. (2003). A model of field machinery capability and logistics: the case of manure
application. Agricultural Engineering International: CIGR Journal of Scientific Research and
Development, V

Westerman, P.W., Bicudo, J.R., 2000. Tangential flow separation and chemical enhancement to
recover swine manure solids, nutrients and metals. Bioresource Technol 73, 1-11.

Zhang, R.H., Westerman, P.W., 1997. Solid-liquid separation of animal manure for odor control
and nutrient management. Appl Eng Agric 13, 657-664.

46



Bilag 3.4.3. lltning og ozonbehandling

Beskrivelse

[ltning og ozonbehandling omfatter folgende:

e Dbeluftning af gylletank

e tilsaetning af ozon til fortank og/eller gylletank

e tilsetning af andre oxidationsmidler sdsom hydrogenperoxid (H,O;), kaliumpermanganat
(KMnOy), klordioxid (ClO,), klor (Cl,), hypoklorit (NaOCIl), nitrat (NO5"), ferri salte til fortank
eller gylletank

e kontinuerlig eller periodevis behandling

Formalet med behandlingen er:
e at ®&ndre miljoet i gyllen fra anaerob til aerob for at forhindre dannelsen af lugtstoffer

e at oxidere lugtstoffer, f.eks. sulfid

e hygiejnisere gyllen, dvs. drebe mikroorganismer

e oxidere gyllens indhold af ammoniakalsk kvelstof til ikke-flygtigt nitrat
e reducere gyllens torstofindhold

Status

Diverse oxidationsmidler anvendes ved behandling af spildevand, oftest til fjernelse af sulfid (lugt).

Forseg med beluftning af gylle er beskrevet i et storre antal publikationer. Efter en vis
behandlingstid @ndres miljeet i gyllen fra anaerobt til aerobt, hvilket dels medferer en kraftigt
foreget omsatning af gylleterstoffet og dels reducerer dannelsen og foreger nedbrydning af
lugtstoffer. Ved stop for behandling @ndres miljoet i gyllen gradvist tilbage til anaerob med
dannelse af lugt. Metoden er forbundet med stort energiforbrug til massetransport af atmosfaerisk ilt
til gyllen. Der er et hejt N-tab ved ammoniakfordampning. Teknologien anvendes ikke pt. 1
Danmark.

Watkins et al. (1997) fandt ved et batchreaktor-forseg, at tilsaetning af ozon pa 1, 2, og 3 g/l gylle
reducerede lugtstof-koncentrationen og antallet af bakterier. Ammoniak blev ikke oxideret ved
behandlingen.

Wu et al. (1999) fandt, at tilsaetning af 0,5 g ozon pr. liter gylle reducerede lugtintensiteten. Den
lugtmaessige effekt holdt sig i mindst en maned. Petterson (2001) tilsatte 1 g ozon pr. liter gylle og
fandt, at lugtintensiteten faldt med 12,5 % sammenlignet med en kontrolgylle, som blev
gennemboblet med ren luft.

I Danmark pédgar en reekke forseg med tilsetning af ozon til gylle, dels 1 stald, dels i forbeholder og
lagertank.

Viden og erfaringer

Miljepédvirkning

Beluftning af gylle medferer pH-stigning pga. oxidation af organiske syrer. Dette medforer oget
ammoniaktab.

Ved beluftning af gylle nitrificeres ammoniak-N til nitrit og nitrat. I anaerobe zoner samt ved
efterfolgende lagring af den beluftede gylle bliver miljeet i gyllen igen anaerobt og nitrat
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denitrificeres til lattergas (N,O) og frit kvealstof (N,). Beluftning og potentielt ogséd ozonbehandling
kan derfor oge emissionen af drivhusgassen lattergas.

Ozon kan genereres vha. UV-rer samt vha. generator (corona discharge). Generator-ozon fremstillet
vha. atmosfarisk luft medferer tillige dannelse af NOy. Dette sker ikke, hvis der anvendes ren ilt.
Der er ingen NOy dannelse ved brug af UV-rer.

Klor-produkter kan danne sundhedsskadelige/kraeftfremkaldende organiske forbindelser.

Arbejdsmilje
Mange oxidationsmidler kraver skrappe sikkerhedsforanstaltninger ved handtering.

Driftskrav
Beluftning er ikke foreneligt med krav om flydelag/lag pd gylletanken.

Energiforbrug
Beluftning: Hojt energiforbrug medgér til indlesning af atmosfzrisk luft i gyllen.

Ozon: Energiforbrug medgar til indlesning af ozon og luft i gyllen.

Smitterisiko
De fleste oxidationsmidler virker hygiejniserende pé gylle.

Dyrevelfaerd
Ikke relevant.

@konomi
Oxidationsmidler nedbrydes (reduceres) selv ved reaktion. Det er nedvendigt at tilsette storre
mangder end det teoretisk stokiometrisk beregnede.
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Bilag 3.4.4. Energifremstilling

Beskrivelse

Afgasning af gylle: Ved anaerob fermentering (afgasning) af husdyrgedning iblandet organisk
affald produceres en blanding af kuldioxid og metan (biogas). Biogassen benyttes som energikilde
ved generering af el og varme.

Afbrending af fiberfraktion: Afbrending er en proces, hvor organisk stof bliver oxideret til
kuldioxid, og der produceres varme som kan bidrage til el-produktion eller benyttes i
fjernvarmeanleeg.

Termisk forgasning af fiberfraktion: Ved termisk forgasning opvarmes organisk stof under iltfattige
eller -frie forhold, hvorved der dannes en gas, der kan benyttes til el og varmeproduktion.

Status

Afgasning af gylle er en kendt teknologiproces, som anvendes pa ca. 20 centrale biogasanlag og 50-
60 gardanleg, som er i drift.

Afbraending af fiberfraktionen vil svare til den kendte afbreending af slam fra rensningsanleg. En
kombination af danske affaldsforbrendingsafgifter og krav om, at naringsstofferne i
husdyrgedningen i al vaesentlighed ikke mé tabes undervejs i en forarbejdningsproces gor, at det 1
dag ikke er muligt at anvende husdyrgedning som brandsel til energiproduktion. Der arbejdes p.t.
(oktober 2005) pé at tilrette lovgivningen, sa der &bnes op for aftbrending af husdyrgedning.
Termisk forgasning af fiberfraktionen fra separation af gylle er en teknologi, som har vist sig at
fungere i kortvarige forseg, men som endnu ikke er afprovet over en laengere periode i praksis.

Viden og erfaringer

Miljepédvirkning

Afgasning: Teknologien bidrager til en vesentlig reduktion af drivhusgasemissionen, fordi
biogasanleg producerer CO,-neutral energi og samtidig bidrager til at reducere metan- og
lattergasudledning fra hindtering af husdyrgedning. Endvidere bidrager afgasning til en reduktion
af lugtudledning fra udbragt gylle og eger udnyttelsen af kvalstof.

Afbreending: Afbrending vil bidrage til en reduktion i drivhusgasemissionen. Der er ikke viden om
risikoen for udledning af NOy eller andre miljeforurenende forbindelser ved afbreendingen. Asken
med fosfor og kalium kan vise sig at vare en dérlig gedning, fordi is@r fosfor vil vere svert
tilgeengeligt.

Termisk forgasning: Vil bidrage til en reduktion i drivhusgasemissionen. Det er muligt at styre
processen effektivt, og der er ikke samme risiko for korrosion af anlegget som ved afbraending.
Béde ved afbrending og termisk forgasning ber muligheden for dannelse af miljeforurenende
forbindelse indgé i1 evaluering af teknologien. Forgasningen kan finde sted ved lav temperaturer,
hvilket eger fosfors tilgeengelighed.

Arbejdsmilje
Ingen direkte relation.

Driftskrav

For at sikre en rentabel energiproduktion er det nedvendigt at gge udnyttelsen af organisk materiale
1 gadningen ved 1) at opkoncentrere gyllens organiske biomasse ved vandbesparelser eller
gylleseparation og 2) ege omsatning af de tungt omsettelige fiberforbindelser i husdyrgedning.
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Ved valg af teknologi ber der gennemfores systemvurderinger. Sdfremt man ensker at kombinere
teknologierne separation og energiproduktion viser forelobige beregninger, at bioforgasning
efterfulgt af separation og afbraeending af fiberfraktionen giver mest energi ved lave terstofindhold.
Er torstofindholdet i fiberfraktionen over 40 %, som ved effektiv dekantercentrifugering, er
energifordelen ved bioforgasningen 20-30 % for at falde ved stigende terstofindhold. Der er saledes
et behov for at udvikle og teste teknologierne bl.a. i kombination med separation med henblik pé at
udvikle teknologien, sa der fremkommer steorst muligt energioverskud, fremstilles kommercielle
slutprodukter eller slutprodukter, som kan videreforarbejdes. Udfordringen er at lade
energiproduktionen indgd som en del af et system for gedningsbehandling, der bade kan lase
harmoniproblemer og bidrage til produktion af gren energi.

Energiforbrug
Teknologierne producerer energi. Energifremstillingen athenger af teknologi og terstofindhold i

gyllen. Nettoenergigevinsten ved afgasning gir fra 120 kwh/ton gedning ved et organisk
torstofindhold pa 4 % til 600 kwh/ton gedning ved et torstofindhold pa 20 %. Afbraending giver en
positiv nettoenergigevinst ved husdyrgedning med et torstofindhold pé 15 % og derover. Ved 30 %
torstof giver afbreending et nettoenergiudbytte pa ca. 600/kwh ton gadning.

Smitterisiko
I centrale biogasanleg hygiejniseres den afgassede gylle, fordi der i reglen tilsattes organiske
affaldsprodukter.

Afbrending og termisk forgasning af fiberfraktionen forventes at reducere risikoen for
smittespredning.

Dyrevelfaerd
Irrelevant.

@konomi

Analyser viser, at biogasanleggene generelt har varet i stand til gradvist at forbedre de ekonomiske
resultater (Hjorth-Gregersen, 2003). Resultaterne viser, at langt de fleste anleg har naet et niveau
for indtjeningen, hvor anlegsgalden kan afvikles planmassigt, og den fortsatte drift kan sikres. Det
er derfor vurderet, at gkonomien i de fleste eksisterende biogasfallesanlaeg er acceptabel. Dog er
det for enkelte anleg, som er afth@ngige af en hej gasproduktion, svart at nd dette niveau, fordi det
er sveert at skaffe det gode affald. Det forventes, at resultaterne for 2004 og 2005 vil afspejle dette.

Det er dokumenteret, at teknologien er okonomisk rentabel under de hidtidige danske
rammebetingelser, dvs. el-produktionstilskud pa 27 ere pr kWh og afgiftsfritagelse for biogas og
varmeproduceret pa biogas. Det vurderes, at det ikke leengere er nedvendigt med anlaegstilskud.

Biogasfallesanleg ber placeres 1 nerheden af et forsyningsnet til fjernvarme, sdledes at anlaeggets
varmeproduktion kan afsettes hele aret. Den varmepris, der forhandles, er i sagens natur et vigtig
okonomisk parameter.

Det er vedtaget, at el-produktionstilskuddet til biogas skal reduceres, og da det samtidig er svert at
finde affald, der kan sikre en hej gasproduktion, samtidig med at placeringen af anleg i flere
tilfeelde har givet problemer, forventes der kun en begrenset udbygning af biogasfzllesanleg de
narmeste dr. En rekke af de nye biogasanlag forventes at blive kombineret med separation.
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I forhold til reduktion af CO; er biogas en ekonomisk rentable metode nar sidegevinster 1 form af
bl.a. lavere kvelstofudvaskning indregnes. Dertil kommer reduceret lugtemissioner ved
udbringning.

Kilder

Hjorth-Gregersen, K (2003). ©Okonomien 1 biogas fallesanleg. Rapport nr. 150.
Fodevaregkonomisk Institut.

Kai, P, Moller, H.B. og van Kempen T. 2005. Fast mog giver mere energi. Forskning i Bioenergi
nr. 11, 4-6.

Moller, H.B., Sommer, S.G. & Ahring B. K. 2003. Theoretical and ultimate gas potential of
manure, straw and solid fraction of manure. Biomass & Bioenergy.

Moller, H. B. 2005. Husdyrgedningens energipotentiale. Gylle som ressource-teknologi der
reducerer miljogener. Prsasentation IDAmilje, Odense

Sommer, S.G., Moller, H.B. og Petersen, S.O. 2001. Reduktion af drivhusgasemission fra gylle og
organisk affald ved biogasbehandling. DJF-rapport nr. 31, Husdyrbrug. Ministeriet for Fadevarer,
Landbrug og Fiskeri, Danmarks Jordbrugsforskning. Pp53.Sommer, S. G., Petersen S. O. and
Moller, H.B. 2004. Algorithms for calculating methane and nitrous oxide emissions from manure
management. Nutrient Cycling in Agroecosystems, 69 (2): 143-154.

51



Bilag 3.5.1. Gylle-transportsystemer
Beskrivelse
Transportsystemer til gylle fra lager til mark kan organiseres pa en rakke forskellige mader
omfattende folgende teknikker og systemer:
1)  Transport i traktordrevne lukkede tankvogne eller transport i lukkede tanke pé lastbil
2)  Transport i nedgravede ror eller flytbare slanger

Status

Danske landmand transporterer arligt ca. 27 millioner tons gylle fra gyllebeholderen til marken
(Poulsen et al., 2001), hvilket svarer til over 1 mil. lees og ca. 2 mil. kerte km. Hovedparten
transporteres med gyllevogn, som ogsa anvendes i forbindelse med spredningen pa marken. For en
mindre del af gyllemangden foregar transporten pd vej med lastbil, som omlesser til buffertank ved
mark, hvorefter selve spredningen foregar med gyllevogn og spredeaggregat. Igen en mindre del af
gyllemangden udbringes igennem nedgravede ror eller mobile slanger (7-8 %).

Viden og erfaringer

Miljepévirkning

Pumpning af gyllen via rer vil nedsette risikoen for konflikter med naboer og trafikanter, der ofte
ser gylletransport med tankvogne pd vejen som en gene med tilsvining af vejen, dryppende
slebeslanger, overbelastning af vejene, lugt m.m. Ved langere transportafstande, og hvor
rortransport ikke kan lade sig gore, er transport med lastbiler, som kerer mellem gird og buffertank,
en mulighed. Lastbilerne kommer ikke uden for vejene og vil ikke tilsvine vejene pa samme made
som traktortrukne gyllevogne.

Kombinationen af rortransport og selvkerende teknik til udbringning af gylle abner op for nye
muligheder for reduktion af ammoniakfordampning ved fortynding af gyllen, da 'vandet' ikke skal
transporteres i tankvogne. Ved fortynding af gyllen kan ammoniaktabet reduceres betydeligt. F.eks.
er der vist en reduktion pd ca. 30 % af ammoniaktabet, og N-udnyttelsen vil forages signifikant ved
at fortynde gyllen for spredning (Kowalewsky, 1990; Oyen et al., 1995). Er gyllesprederen
ubemandet, kan gyllen evt. udbringes om natten, hvorved ammoniaktabet reduceres med 50-60 % 1
forhold til udkersel om dagen (Sommer & Olesen, 2000), og lugtgenerne mindskes.

Transporten i rer eller slanger og selvkerende enheder til spredning vil ogsa reducere jordpakningen
og muliggere udspredning pd tidligere tidspunkt om fordret. Dette vil forege den til radighed
varende tid for udspredning og optimere rettidigheden af tildelingen af plantenaringsstoffer, og
planternes optagelse af disse stoffer. Tunge gyllevogne vil kunne forarsage betydelige udbyttetab
fra 7 til 32 % pga. jordpakning (Arvidsson, 1998).

Arbejdsmilje
Arbejdsmiljeet kan forbedres ved at transporten af gylle foregar i ror eller mobile slanger, idet
operateren kun skal agere inde pa selve marken og ikke skal fore traktor/lastbil pa offentlig vej

(mindre stressfuldt).

Driftskrav

Ved direkte udbringning transporteres gyllen normalt til marken i tankvogn og udspredes ved
udlegning med slebeslanger. I det alternative system transporteres gyllen fra gyllebeholder til
markkant via nedgravede ror eller via en mobil transportslange. Den selvkerende gylleudlaegger har
en oprullelig fodeslange, som tilkobles hydranter eller buffertank ved markkanten. Selve
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fordelingen foretages via gylleudleeggerens slebeslanger efter samme princip som for den
traditionelle gyllevogn. Forhold som arrondering, dosering, pumpeafstand m.m. pavirker
arbejdsbehovet og kapaciteten. Mange opstillinger og flytninger mellem marker m.m. vil kraeve en
betragtelig indsats af arbejdskraft. Kapaciteten kan dog opretholdes, hvis der kan indsattes flere
arbejdsteam, saledes at opstilling, flytninger m.m. kan udferes parallelt med, at gylleudleeggeren
korer 1 marken. Systemet vil vaere mest effektivt, hvis transporten foregar i nedgravede ror og med
mulighed for tilkobling af spredeenhed til hydranter i marken.

Transport af gylle ved pumpning gennem ror vil reducere tiden for transport og udbringning (ca. 40
%), og systemkapaciteten vil eges (ca. 75 %) 1 forhold til udbringning med gyllevogn (Serensen et
al., 2003). Ved pumpning af gylle fra lager til mark sikres et kontinuerligt flow fra lager til mark, og
udbringningen vil kunne ske med bemandede, selvkerende enheder, med traktortrukne enheder eller
med ubemandende enheder efter princippet kendt fra vandingsmaskiner.

Energiforbrug
Brendstofforbruget ved udbringning med gyllevogn og slebeslanger ved en gns. transportafstand

pa 500 meter vil ligge pa ca. 0,3-0,4 1/t. Det tilsvarende braendstofforbrug ved udbringning via rer
eller slangesystemer vil ligge pa ca. 0,4 1/t, men dette tal vil veere mindre folsomt over for @ndringer
1 transportafstand.

Smitterisiko
Under transport med gyllevogne kan der vare risiko for at sprede smitte mellem bes@tninger
(overlab, skvulp og beskidte daek). Transporten i rer eller slanger vil kunne reducere dette problem.

Dyrevelfaerd
Ikke relevant

@konomi

Omkostningsberegninger (se f.eks. Serensen et al. (2003); Jabosen et al. (2002)) viser, at ved
udbringning af husdyrgedningen med egen tankvogn og slebeslanger varierer disse fra 16 til 20
kr./t. Da omkostningerne ved brug af selvkerende gylleudlegger med mobil fedeslange eller
tilkoblede hydranter varierer fra 114-160 kr./t, er det uinteressant for mindre bedrifter med érlige
gyllemaengder pa 4-5000 tons at investere i sddanne systemer. Sdfremt den arlige gyllemangde oges
til ca. 45.000 tons, vil omkostningerne variere fra 17-19 kr./t. Gylleudlegger med fodeslanger kan
saledes vaere interessant for maskinstationer, der kan tilbyde denne type udbringning til bedrifter
med eller uden rersystem.

Det skal tilfojes, at andre fordele 1 form af faerre strukturskader m.m. kan vare med til at opveje
meromkostningerne ved rersystemerne. I fald det kan geres operationelt at iblande vand for pa
denne méde at reducere ammoniakfordampningen, kan dette ogsa opveje meromkostninger. Et
system med brug af ubemandede enheder vil pa en gang reducere arbejdslennen, oge
udbringningskapaciteten og reducere ammoniakfordampningen ved udbringningen.

Ud fra en okonomisk synsvinkel skal transportafstanden sandsynligvis vare noget hegjere end 2-3
km, for det vil vere rentabelt at anvende specielle transportenheder som f.eks. lastbiler. Under alle
omstendigheder er det vigtigt at optimere logistikken omkring transporten af gylle fra lager til
spredningslokalitet. Studier viser, at uhensigtsmaessig arrondering foreger transportafstanden og
dermed udbringningsomkostningerne betydeligt (Serensen, 2003).
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Bilag 3.5.2. Gylleudbringningsteknologier
Beskrivelse
Teknologier til begraensning af miljeeffekterne ved gylleudbringning omfatter folgende:
o Slebeslangeudlegning
e Nedfzldning i ubevokset jord
e Nedfeldning i afgreder
e Nedspuling

I forbindelse med udbringning af gylle kan der ske en betydelig emission af ammoniak og lugt.
Emissionen er afhangig af gedningstype, klimatiske forhold, udbringningstidspunkt, samt
héndterings- og udbringningsteknologi. Emissionen athanger af gedningens fysiske og kemiske
sammens@tning og af gedningens overfladeareal efter udbringningen. Emissionen kan derfor
begraenses ved at @ndre gedningens sammensatning, samt ved at benytte optimal
udbringningsteknologi. Udbringning 1 band (slebeslangeudlegning) og specielt indarbejdning 1
jordfasen (nedfaldning) begranser emissionen, men kan samtidig have uheldige indvirkninger i
form af hgjere energiforbrug, skader pé afgroede og hejere potentiale for drivhusgasemission.

Status

Bredspredning, som tidligere var den mest benyttede teknik til udbringning af gylle, benyttes af
lovgivningsmassige og teknologiforbedrede drsager ikke lengere. I dag udbringes ca. 68 % af
gyllen med slebeslanger, mens den resterende maengde nedfaldes. Nedfeldningen sker primeert
forud for afgredeetablering 1 fordrsperioden som sortjordsnedfeldning, mens ca. 9 % nedfaeldes 1
etablerede afgreder i lebet af forars- og sommermanederne. @gning af nedfeldning i1 etablerede
afgroder er betinget af, at der sker en videreudvikling af nedfzldningssystemer, der kan nedfelde
gylle i1 vintersad, uden at der sker skade pa jordstruktur og afgrede. Der er udviklet og afprovet
teknologi til nedspuling af gylle. Teknologien er dog indtil videre meget begranset udbredt.

Forsuring af gylle 1 lager samt i forbindelse med udbringning kan begraense emissionen af
ammoniak i forbindelse med gyllens udbringning. Der findes i dag praktiske anlag, hvor der sker
en forsuring af gylle pd lager. Forsuring 1 forbindelse med udbringning har veret forsegt, men
teknologien er ikke blevet implementeret.

Viden og erfaringer

Miljepédvirkning

Nedfaldning af gylle begrenser emissionen af ammoniak og lugt. Sterst reduktion opnas ved
sortjordsnedfeldning. Udenlandske undersogelser har siledes vist, at sortjordsnedfeldning kan
reducere ammoniakfordampningen med mere end 90 % (Huijsmans et al 2001), mens en nyere
dansk undersegelse fandt, at sortjordsnedfzldning begrensede koncentrationen af vasentlige
lugtstoffer i luften over udbragt gylle med mere end 50 % (Bang, 2005). Nedfaeldning i afgreder,
som sker 1 abne render, forer til en lavere reduktion af emission af lugt og ammoniak. Danske og
udenlandske undersogelser har fundet, at nedfeldning i graes begraensede ammoniakemissionen
med mellem 20 og 75 % sammenlignet med slebeslangeudlaegning (Hansen et al., 2003, Rubzk et
al., 1996, Smith et al., 2000, Misselbrook et al., 1996). Nedfeldning i afgreder er ligeledes i
udenlandske undersggelser fundet at kunne reducere emissionen af lugt i forhold til bredspredt gylle
(Hanna, et al., 2000, Moseley et al., 1998), mens nyere danske undersegelser kun har fundet en svag
og usikker lugtreducerende effekt af nedfeldning i etablerede afgroder sammenlignet med
slebeslange udlagt gylle (Bang, 2005). Effekten af nedfaeldning i etablerede afgrader athenger dog
1 hoj grad af nedfeldningseffektiviteten (Hansen et al., 2003). Nedspuling af gylle har 1 norske
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undersogelser vist sig at kunne begraense ammoniakfordampningen mellem 17 og 64 %
sammenlignet med bredspredning (Morken, 1991, Morken & Sashaug, 1998). En svensk
undersggelse fandt imidlertid ingen reduktion af ammoniakfordampningen ved nedspuling af gylle i
gresafgroder sammenlignet med slebeslange udlagt gylle (JTI-Rapport nr. 267).

Forsuring af gylle med svovlsyre kan effektivt begreense ammoniakemissionen under gyllens
udbringning. Forsuringen kan dog medfere dannelse af lugtstoffet svovlbrinte og dermed eget risiko
for lugtgener.

Arbejdsmilje
Ingen af de ovenneavnte teknologier har negativ indflydelse pa arbejdsmiljeet i forbindelse med
gylleudbringning

Driftskrav

Der findes i dag teknologi til nedfeldning af gylle til ubevokset jord og i graesmarker, mens der
endnu ikke findes teknologier, der effektivt kan nedfelde i kornafgreder, uden at der sker
afgredeskade. Effekten af nedspuling vil normalt veere begranset i vaekstsa@sonen pga. ter og hard
jord.

Energiforbrug
Nedfzldning af gylle sger energiforbruget ved gyllens udbringning (Huijsmans et al., 1998, Hansen

et al., 2001). Energiforbruget ved nedspuling vurderes at vere pd niveau med nedfeldning.

Smitterisiko
Ikke relevant.

Dyrevelfaerd
Ikke relevant.

@konomi

Hgjere energiforbrug samt slitage pd nedfzlderskaer eger omkostningerne ved nedfaldning
sammenlignet med slebeslangeudlegning. Meromkostningen ved sortjordsnedfeldning og
nedfeldning i greesmarker er opgjort til henholdsvis 3,82 kr. og 6,27 kr. per m® gylle udbragt
(Mikkelsen et al., 2003). Udover omkostninger til driften kan der i varafgreder forventes et
merudbytte p.g.a. placeringseffekten. Samlet betyder dette, at der ved nedfzldning i foraret for
saning pa sandjord vil vere en samlet gkonomisk gevinst (ca. 300 kr. pr. ha), mens nedfeldning i
vinterafgreder pé sandjord typisk vil betyde meromkostninger (100-200 kr. pr. ha). Pa lerjord vil
der ofte vaere tale om meromkostninger.

Meromkostningen ved nedspuling vurderes at vere pd niveau med nedfeldning i grees.
Omkostningen ved tilsetning af additiver vil afthange af indkebsprisen og doseringen af det
aktuelle additiv. Ombkostninger relateret til tilfersel af oxidationsmidler er ikke kendt.
Meromkostningen ved forsuring med svovlsyre vil athenge af besatningssterrelsen. Et anlaeg til
250 DE kan anskaffes til ca. 500.000 kr. Hertil kommer den lebende tils@tning af svovlsyre. Den
samlede meromkostning udger ca. 19 kr. pr. produceret slagtesvin eller ca. 55 kr. pr. kg reduceret N
(BAT-Byggeblad 106.04-54)
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Bilag 4 Begreber i forhold til dokumentation og certificering

Standardisering: “En standard er et dokument til feelles og gentagen anvendelse, der giver
regler, retningslinier eller karakteristiske treek ved aktiviteter eller ved resultaterne af disse.
Dokumentet er fastlagt ved konsensus og vedtaget af et anerkendt organ. Hensigten er at opna
optimal orden i en given sammenhang” (citat fra Dansk Standards internetside www.ds.dk). De
mest kendte standarder er f.eks. inden for kvalitetsstyring ISO 7000, HACCP (hazard analysis
and critical control points), for miljestyring ISO 14000 eller tekniske standarder som CEN,
Demko eller tilsvarende standarder. Disse standarder beskriver en rakke forhold, som en
virksomhed skal overholde for at kunne pakrave sig en godkendelse i forhold til denne standard.
Standarderne er ofte internationale, men nationale standarder eller tillempede nationale
standarder af internationale standarder forekommer.

Certificering: Nar en virksomhed har indfert alle de arbejdsgange, rutiner eller andre forhold,
der er beskrevet i en standard, kan de blive gennemgdet og godkendt af et eksternt
certificeringsbureau. Dette bureau erklerer, at virksomheden overholder standarden og
virksomheden bliver herefter certificeret i forhold til den pageldende standard. Det betyder, at
virksomheden far et certifikat, der ofte benyttes 1 markedsforingen. Virksomheden skal
efterfolgende lobende gennemgd audits (revision) for at kunne fastholdelse certificeringen.
Samme princip kan gere sig geldende for de produkter, som virksomheder producerer. Her kan
et produkt opnd et certifikat om, at det opfylder specifikationerne i en standard — f.eks. at en
motor yder 3000 W opgjort efter en akkrediteret maling og som et led i overholdelsen af en
bestemt standard.

Akkreditering: Dette begreb bruges oftest i forbindelse med konkrete malinger, hvor analyserne
udferes og analyseres af et laboratorium, der skal overholde bestemte standarder for den givne
analyse. For at et laboratorium skal kunne opna akkreditering for at foretage en bestemt analyse,
skal analyserne gennemfores efter nationale eller internationale analyseforskrifter. Og
virksomheden bliver udsat for lebende evaluering af et akkrediteringsudstedende firma, sdsom
Dansk Standard, BVQI, DNV m.v. I forbindelse med at en produktionsvirksomhed bliver
certificeret, stilles der ofte krav om, at den dokumentation, som virksomheden skal udarbejde for
at vise, at man overholder standarden, er udfert pa laboratorier, der er akkrediterede. Derved
sikres det, at ikke kun analyseresultaterne udarbejdes, men at de geres efter de korrekte
forskrifter. Ordet akkreditering bruges tillige om de selskaber, der godkender de udferende
selskaber. F.eks. akkrediteres Dansk Standard af Danak til at udfere kontrol med et laboratorium
eller en virksomhed, der skal certificeres til en given standard.

Frivillige ordninger: Frivillige ordninger er oftest ordninger, hvor branchen er blevet enig om
nogle minimums- eller maksimumsniveauer inden for et givent omrade. I Danmark har vi set
mange frivillige ordninger, hvor f.eks. dansk landbrug aftaler gennem en frivillig ordning at
forbyde brug af antibiotiske veakstfremmere 1 foder, eller at Fodevareindustrien aftaler et
maksimumniveau for tilsaetning af nitrit til fedevareprodukter. Virksomheder kan std uden for de
frivillige ordninger. De frivillige ordninger handhaves oftest af branchen selv, men det kan
aftales, at det offentlige foretager denne kontrol — iser hvis der ved kontrollen opnas et offentligt
godkendt maerke (som maerkningsordningen af okseked o. lign.).

Tvungne ordninger: 1 modsatning til frivillige ordninger, er tvungne ordninger oftest
foranlediget af de offentlige myndigheder, hvor der via lov eller bekendtgerelser indferes nogle
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grensevardier eller principper, som alle virksomheder skal overholde. Disse kontrolleres inden
for landbrugsomridet oftest af f.eks. Fodevarestyrelsen eller Plantedirektoratet m.v.
Virksomheder kan ikke velge at st uden for disse ordninger. Der er eksempler p4, at ordninger
kan vaere béade frivillige og indeholde patvungne elementer. F.eks. er det frivilligt om en
landmand vil omlaegge til okologi, men hvis han tilmelder sig som gkologisk landmand, er han
tvunget til at modtage en lebende kontrol samt underlagt de aftalte dokumentationskrav. Hvis
han nagter, smides han ud af ekologiordningen.
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Bilag 5 Dokumentations- og certificeringsprincipper indenfor andre brancher

Dette afsnit indeholder eksempler pa, hvordan andre brancher benytter standarder,
certificeringsordninger m.v. til at fremme dokumentation samt sikre et ensartet minimumsniveau
i den frembragte dokumentation, sd keberne sikres et bedre beslutningsgrundlag. Afsnittet er
ikke fyldestgeorende, da der findes et meget betydeligt antal forskellige ordninger, standarder
m.v.

Standarder fra vindmgllebranchen: Udviklingen mod sterre elproducerende vindmeller har inden
for det sidste rti faet en stadigt stigende betydning for elforsyningen. Dette er sket ved, at mollerne
er blevet stadigt storre og mere avancerede. Der har derfor vist sig et behov for, at der bliver
udarbejdet standarder inden for et meget bredt omréde fra sikkerhed for vindmeller, over
mélemetoder for afgiven effekt og lyd, til standarder for fjernkontrol af vindmeller og
havvindmelleparker. Vindmelleomradet har i dag udviklet en lang raekke tekniske standarder, der
definerer stort set alle enkeltkomponenter samt andre former for tekniske elementer af en vindmelle
— samt en raekke andre forhold som placering m.v.

Den danske godkendelsesordning for vindmeller er etableret for at opfylde et felles onske fra
fabrikanter, brugere og myndigheder om et sammenhangende regelsaet for godkendelse af
vindmeller opstillet i Danmark.

Grundlaget for godkendelsesordningen er Energistyrelsens bekendtgerelse nr. 1268 af 10. december
2004 om teknisk godkendelsesordning for konstruktion, fremstilling og opstilling af vindmeller.

Godkendelsesordningen sikrer,

e at vindmeller overholder bestemmelser for typegodkendelse af vindmeller.
Fabrikanten/leveranderen er ansvarlig for, at vindmellen er typegodkendt ved
idriftsettelsen.

e at vindmeller og vindmelleparker overholder bestemmelser for projektgodkendelse af
vindmeller, ombygning og flytning m.v. Bygherren/ejer(ne) er ansvarlig for, at vindmeller
er projektgodkendte ved idriftsettelsen, uanset om der er tale om placering pé land eller pa
havet.

Standardiseringen 1 forhold til vindmeller sker 1 dag gennem internationalt samarbejde (se f.eks.
IEC 61400-1 eller EIC WTO01), hvor Danmark deltager aktivt gennem udvalg under Dansk
Standard. Laes mere pa www.vindmoellegodkendelse.dk og www.ds.dk.

CE-merkningsordningen: CE-market er et felleseuropaisk merke, der skal anbringes pa
udvalgte produktgrupper, og reglerne stiller krav om konstruktion af sunde og sikre produkter. Det
er dog langt fra alle CE-markede produkter, der skal testes af uvildige prevningslaboratorier, for de
bringes pd markedet. Testkravene varierer fra produktgruppe til produktgruppe, og de ansvarlige
myndigheder skal udeve en markedskontrol, der bl.a. tager hojde for sikkerheden ved de produkter,
hvor CE-markningen udelukkende foregér internt i virksomheden.

CE-markningsreglerne skal reducere antallet af tekniske handelshindringer i EU. Det skal kort sagt
vare nemmere at eksportere og importere CE-markede varer inden for EU. Reglerne er derfor ens 1
alle landene, og de nationale myndigheder kan ikke stille strengere krav til CE-markede produkters
udformning, end EU's medlemslande er blevet enige om. Den tekniske dokumentation er pad mange
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mader resultatet af den risikovurdering, som fabrikanten lebende har foretaget i produktets
konstruktionsforleb.

Den tekniske dokumentation bestar hovedsageligt af:

Tekniske tegninger og funktionsdiagrammer.

En overskuelig risikovurdering, dvs. en redegerelse for, hvordan man har opfyldt de
vaesentlige krav, der er relevante for produktet.

Fortegnelse over anvendte standarder.

Provningsresultater, som fabrikanten finder det hensigtsmessigt at medtage, eller som har
varet pdkraevede som led 1 en overensstemmelsesprocedure.

Leveranderers overensstemmelses- eller komponenterklaringer.

Brugsanvisning, servicemanualer og vedligeholdelsesforskrifter, der udleveres sammen med
produktet.

Evt. egen overensstemmelseserklering.

Den tekniske dokumentation bliver hos fabrikanten og skal kunne udleveres til de ansvarlige
myndigheder, hvis de kommer med en begrundet anmodning om at se dokumentationen

Laes mere om CE-merkningen pd www.ds.dk og www.euroinfocenter.dk.

Foderstofbranchen: GMP-ordningen: Denne ordning (Good Manifacturing Practice) GMP er
udviklet af Foreningen af foderstofproducenter i Holland, PDV. GMP-standarderne er udviklet for
alle led i produktionen af foderstoffer. F.eks. er GMP 13 den standard, der gelder for leddet
“Kvalitetskontrol af dyrefoder (udenlandske leveranderer)”. GMP inden for dette omride er ikke
myndighedsbefalede, men virksomheder, der ensker samhandel med Holland, skal opfylde disse
krav. Derfor virker disse standarder fremmende, og det forventes, at GMP ogsé kommer til at ligge
til grund for den kommende standard for foderstoffer, International Feed Ingredient Standard.
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