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Bilag 1. Notat vedr. miljokonsekvenser ved afbraen-
ding af husdyrgedning - scenarieanalyse (Danmarks

Miljoundersogelser)

1. Indledning

| foraret 2005 gennemfarte en tvaerministeriel arbejdsgruppe under ledelse af Fadevaremini-
steriet en analyse af dels de lovmaessige barrierer for anvendelsen

af fiberfraktionen fra gylleseparering til afbreending, dels en analyse af de miljgmaessige,
klimameessige og gkonomiske fordele og ulemper ved at afbraende fiberfraktionen. Arbejds-
gruppen publicerede resultaterne af arbejdet i rapport af 1. juni 2005.

Pa baggrund heraf har regeringen besluttet, at de aktuelle barrierer for afbreending af hus-
dyrgedning skal sgges fjernet. Dette sker ved, at husdyrgedningsbekendtgarelsen @ndres, sa
det gares lovligt at afbreende fiberfraktionen, og gadskningsloven a&ndres, sa den afbraendte
kveelstof kan traekkes fra i ggdningsregnskabet. Endvidere arbejdes der for at skabe grundlag
for en afgiftslempelse og for godkendelse efter EU-lovgivningen vedrgrende statsstatte.

Det hidtidige arbejde har alene omfattet afbreending af fiberfraktionen fra separeret husdyr-
gedning. Regeringen har derfor besluttet, at der skal foretages en supplerende analyse af
perspektiverne vedrgrende en generel tilladelse til afbreending af husdyrgadning, herunder
en analyse af de forventelige miljgmaessige konsekvenser samt en vurdering af den drifts-
gkonomiske og den samfundsgkonomiske betydning heraf. Pa dette grundlag igangsattes i
efteraret 2005 et udredningsarbejde for Skov- og Naturstyrelsen og Fgdevareministeriet.

Analysen ligger i forleengelse af forarets arbejde, og basere sig bl.a. pa de for-
hold/indikationer, som fremkom pa baggrund af rapporten af 1. juni og det tilhgrende faglige
baggrundsmateriale. En veesentlig forskel er dog, at der i naerveerende analyser tages ud-
gangspunkt i et konkret opland i Vesthimerland, og at scenarierne udformes pa grundlag af
data for den eksisterende husdyrproduktion. Denne tilgang er valgt for at give et indtryk af,
hvor store effekterne ved afbraending af husdyrgadning ville vere i dag med det foreliggen-
de kendskab til de eksisterende teknologiske muligheder for afbreending samt gedningstyper
0g -systemer.



I notatet gives farst en konsekvensbeskrivelse for de scenarier, som er genstand for analy-
serne. Formalet med konsekvensbeskrivelsen er at tilvejebringe et feelles grundlag for opge-
relse af miljgkonsekvenserne samt de gkonomiske analyser. | konsekvensbeskrivelsen be-
skrives scenarierne i form af deres andringer i ggdningsanvendelse, afbraendingsanleg, samt
anvendelse af restprodukterne herfra (aske samt slagger). Dernast fglger analysen af scena-
riernes effekter pa naeringsstofbelastningen, herunder udvaskningen af N, hvorefter resulta-
terne af mulige problemer i forbindelse med opkoncentrering af tungmetaller i asken og
askens videre anvendelse til landbrugsformal diskuteres. Endvidere vurderes scenariernes
effekter pa emissioner af kvelstofforbindelser til luften. Afslutningsvis sammenfattes og
diskuteres resultaterne.

Arbejdet er udfgrt af Steen Gyldenkerne, Ruth Grant, Niels ElImegaard, Finn Palmgren Jen-
sen, Gregor Levin og Jesper S. Schou (projektkoordinator) alle fra Danmarks Miljgundersg-
gelser. Kurt Hjort-Gregersen fra Fgdevaregkonomisk Institut har forestaet gkonomiske ana-
lyser, som afrapporteres i et serskilt notat. Det har veeret knyttet en falgegruppe til projektet
bestdende af Poul Arne Iversen, Henry Lanng (Fadevareministeriet), Anne-Sofie Nielsen
(Skov- og Naturstyrelsen), Jargen Schou (Miljgstyrelsen) og Villy Jergensen (Danmarks
Jordbrugsforskning), som har truffet beslutning vedrgrende scenariernes udformning samt
kommenteret resultaterne. Resultaterne har veeret fremlagt og draftet i Arbejdsgruppen vedr.
generel afbreending af husdyrgadning, som er nedsat i regi af Fgdevareministeriet, endvidere
har Torkild Birkmose fra Dansk Landbrugsradgivning givet bemaerkninger til notatet.

2. Konsekvensbeskrivelse

2.1. De udvalgte scenarier

Formuleringen af de scenarier, som er genstand for miljgkonsekvensanalyserne, har veeret
droftet pa en reekke mader i projektets falgegruppe. Draftelserne har dels omhandlet, hvilke
typer af gadning, som antages afbraendt, dels hvilke typer af afbreendingsanlaeg, som hus-
dyrgedningen skal antages afbrandt i, dels hvorledes konsekvensbeskrivelsen relateres til et
konkret opland, som muligger mere detaljerede analyser af &ndret naeringsstofbelastning.

Konkretiseringen har fart til en specificering af scenarierne, saledes at der arbejdes med
konsekvenserne af afbraending af gedning fra fjerkrae- og minkbeseatninger. Dette skyldes, at
gadningen fra disse to husdyrtyper har sa hgijt tarstofindhold, at de i dag uden veesentlige
problemer kan anvendes til afbreending. Det skal understreges, at der er tale om en afgraens-
ning med henblik pa at konkretisere grundlaget for analyserne, og ikke en vurdering af den
potentielle mangde husdyrgadning, som kunne afbraendes i dag, safremt det var tilladt. Med
andre ord vil der vaere andre typer husdyrgadning, som ligeledes kunne indga i afbreending,



men som ikke er omfattet af denne analyse. Dette afspejles ogsa i, at bidraget fra fjerkraebe-
drifterne i de kommende analyser er afgreenset til bedrifter med slagtekyllinger.

Desuden er det besluttet af falgegruppen, at der arbejdes med afbrending i hhv. gardanlaeg
og et decentralt kraft-varmeanlag. Saledes kan analysen opdeles i to scenarier, som alene
adskiller sig ved typen af anleeg, hvori gadningen afbraendes. Dette har ingen effekter i for-
hold til neeringsstofbelastningen, men vil indebare konsekvenser knyttet til transport af gad-
ning til afbreending og restprodukter herfra. Desuden vil anvendelsen af varme mv. fra af-
breendingen veere forskellig fra gardanlaeg og decentralt kraftvarme-anlag, hvilket har be-
tydning for de gkonomiske analyser. Her teenkes sarligt pa, at et gardanleeg forventes at
kunne etableres umiddelbart, idet varmen, som der produceres, kan erstatte andre eksterne
energikilder til opvarmning af bygninger pa bedriften samt i neeromradet. Dette forventes
bade at geelde for et gardanlaeg baseret pa leverancer fra én bedrift samt for et gardanlaeg,
hvortil flere nabobedrifter leverer i feellesskab.

Anvendelse af husdyrggdning i et decentralt kraftvarmeanlag er derimod betinget af anlaeg-
gets type, idet afbraending af husdyrgedning ikke er mulig i gasfyrede anlaeg. Derfor vil der i
dag kun veere forholdsvis fa decentrale kraftvarmeanlag, hvori husdyrgadning kan afbreen-
des. Desuden vil det kraeve, at andre breendselstyper — alt andet lige — fortreenges, hvilket der
kan veere kontrakt- og lovgivningsmaessige bindinger pa. Disse forhold ma belyses i anden
sammenhang.

2.2. Specificering af analysen

Analysen foretages for et konkret opland og i referencen antages det, at al husdyrggdning af-
seettes i oplandet. | udgangspunktet har det veeret gnsket at gennemfere analyserne for et af
de etablerede LOOP oplande, men da der praktisk taget ikke er slagtekyllinge- eller pelsdyr-
produktion inden for disse, er der udvalgt to alternative oplande, som begge er karakteriseret
ved en veesentlig produktion af ggdning fra farnaevnte husdyrtyper.

Der tages saledes udgangspunkt i et opland, hvor slagtekyllingeproduktion suppleret med
pelsdyrproduktion er betydende. Flere bedrifter kan godt levere gadning til samme gardan-
leeg; i scenariet med et decentralt kraft-varme anlaeg levere alle slagtekyllinge- og minkbe-
drifter til dette. Der udveelges et antal bedrifter, som antages at levere 50 procent af deres
husdyrgedning til afbraending pa eget eller neertliggende gardanlaeg. Ligesom i rapporten om
afbreending af fiberfraktionen af husdyrggdning fra 1. juni 2005 er andelen pa 50 procent
valgt ud fra en betragtning om, at der derved kan skabes fosforbalance pa de bergrte bedrif-
ter.



Det er vaesentligt at bemaerke, at bade afgraensningen til slagtekyllinge- og pelsdyrgadning,
samt valget af at 50 procent heraf afbreendes, er arbitreer, idet naervaerende analyse skal ses
som en fortsaettelse af scenarieanalyserne vedr. afbraending af fiberfraktionen af husdyrged-
ning, som blev afrapporteret 1. juni 2005. Der kan naturligvis tenkes en lang raekke andre
kriterier, som vil veaere bestemmende for hvor store mangder, der afbrendes, men malet har
her veeret, at forsgge at belyse en starrelsesorden for miljgeffekterne med et konkret ud-
gangspunkt.

For at eksemplificere beregningen af gedningsmangderne, som leveres til afbreending, kun-
ne der tages udgangspunkt i bedrifter med i alt 2.000 DE, hvoraf Y2 af gadningen leveres til
afbreending, svarende til gedning fra 1.000 DE. Det er saledes mangden af husdyrgadning,
som kan afbrandes, der er bestemmende for omfanget af naringsstoffer, som tages ud af
landbrugsdriften og derefter udbringes uden for oplandet efter afbraending. Derved bliver det
ogsa muligt at knytte et realistisk omfang til miljgkonsekvenserne pa oplandsniveau, idet det
forudseettes, at den bortfjernede effektive N maengde erstattes med handelsgednings N. An-
vendelsen af asken vurderes i forhold til to muligheder: at den udbringes uden for oplandet i
et "ikke problem” omrade (med eller uden forudgaende forarbejdning), alternativt at den de-
poneres.

2.3. De behandlede miljgkonsekvenser

Miljgkonsekvenserne af at afbreende en del af husdyrgadningen omfatter en lang reekke for-
hold. Den primare konsekvens knytter sig til, at den afbreendte maengde husdyrgadning ikke
leengere udbringes pa landbrugsjorden. Dermed fjernes ogsa gedningens indholdsstoffer. Sa-
ledes reduceres tildelingen af N, P og K med husdyrgadningen, idet det dog forudsattes i
analysen, at gadningsveerdien af det fjernede N erstattes med handelsgadnings N. Der sker
saledes en direkte @ndring af den miljgbelastning i oplandet, som knytter sig til husdyrgad-
ningens naringsstoffer, hvilket kvantificeres ved reduktion af ammoniakfordampning fra la-
ger og udbringning, samt reduceret P-overskud og N-udvaskning. Desuden reduceres emis-
sionerne af gasformige N-forbindelser (drivhusgasemissioner), som knytter sig til lagringen
og udbringningen af husdyrgedningen. Modsat medferer afbraendingen, at der kommer gge-
de emissioner af NOx og ren kveelstof.

2.4. Beskrivelse af oplandet Vesthimmerland

Pa grundlag af specificeringen af scenarierne er der gennemfart analyser af tilstedevarelsen
af husdyrbedrifter fordelt pa typer dels for LOOP oplandene, der indgar i overvagningen af
vandmiljgplanernes effekter, dels for to starre alternative oplande i hhv. Nord- og Sgnderjyl-



land. Denne analyse beskrives naermere i bilag 1.1., idet der i det falgende gives en beskri-
velse af det valgte opland Vesthimmerland.

Landbrugsarealet i oplandet Vesthimmerland” udger i alt 57.212 ha. Heraf udger det dyr-
kede areal 39.102 ha. Omradet udger 1,5 procent af Danmarks dyrkede areal og ligger ud til
Limfjorden og er afgraeenset mod syd af vandlgbsoplandet med Trend A og Bjgrnsholm A og
mod gst af oplandet med Vidkaer A som Igber ud i Halkar bredning. | forhold til byer og
havomrader afgraenses oplandet mod gst af Sebbersund og Nibe bredning, mod nord af Ag-
gersund, mod vest af Lggster og Risgaarde bredning samt mod syd af Farsg og Aars (se bi-
lag 4).

Tabel 1 viser husdyrholdet i oplandet sammenlignet med hele Danmark. | oplandet befinder
sig 2,4 procent af den danske kvaegbestand og 5,9 procent af den danske slagtekyllingepro-
duktion og 1 procent af minkproduktionen beregnet ud fra udtraek fra det Centrale Husdyr
Register (CHR). | gennemsnit er det beregnet en dyretaethed pa 1,21 DE/ha harmoniareal.
Det gennemsnitlige niveau for hele Nordjyllands Amt er af Danmarks Statistik opgjort til
1,1 DE/ha.



Tabel 1. Dyreenheder (DE) i Vesthimmerland og Danmark beregnet ud fra CHR i 2004 og
egen modelopsatning

Vesthimmerland, procent af Antal bedrif-
Art DE Danmark, DE DE ter
Kveg 25.986 1.064.507 2,4% 239
Svin 16.701 1.113.641 1,5% 115
Far, Geder, mv. 275 19.014 1,4% 19
Slagtekyllinger 3.371 56.997 5,9% 14
Hans 621 27.626 2,2% 2
Mink 531 53.866 1,0% 21
| alt 47.485 2.335.652 2,0% 410

Der er samlet 410 landbrugsbedrifter med husdyr, heraf 14 slagtekyllingefarme og 21 mink-
farme. Den gennemsnitlige kyllingefarm i omradet er betydeligt stgrre end det danske gen-
nemsnit. | alt repraesenterer kyllinge- og minkfarmene 3.902 DE, hvilket betyder, at der af-
braendes gadning fra 1.951 DE i scenariet. Omradet er tillige preeget af en stor andel kvag,
hvilket ogsa afspejler sig i et starre areal med grees- og grovfoderafgrader (tabel 2).

Den totale maengde produceret husdyrgadning i Danmark er estimeret til ca. 7,5 mio. tons
dybstrgelse og ca. 29 mio. tons gylle. For dybstreelse varierer tgrstofindholdet fra 20-63%
og for gylle fra 4,5-10,1%, hvilket giver en samlet mangde terstof i dybstrgelse og fast ged-
ning pa ca. 1,5 mio. tons tarstof og i gylle pa ca. 1,7-1,8 mio. tons tarstof.

I Vesthimmerland er de samlede gagdningsmangder opgjort til ca. 0,1 mio. tons dybstrgelse
og 0,68 mio. tons gylle. Mangden af husdyrgadning er ab stald, dvs. at strgelse er inklude-
ret, og er bestemt ud fra normtallene (Poulsen et al., 2005) samt DMUs oplysninger omkring
staldtypefordelinger. Staldtypefordelingen indgar som baggrundsdata i DMUs arlige emissi-
onsopgerelser.

I analysen er der udelukkende regnet pa slagtekyllinger og mink som gar i bure hvor der ik-
ke er et gyllebaseret ggdningshandteringssystem. Slagtekyllingeproducenter er dem der for-
ventes at have starst udbytte af muligheden for afbraending fordi de kontinuert temmer kyl-
lingehusene hver 7.-8. uge og dermed har behov for midlertidig overdaekket opbevaring af
gedningen inden udbringning. Herudover har de et aktuelt varmebehov til naste hold kyllin-
ger som kan fremskaffes ved afbraeending samt at de bedre er i stand til at levere kontinuerte
leverancer til kraftvaerker. Den samlede produktion af gedningstarstof fra slagtekyllinger i
Danmark udger ca. 0,12 mio. tons terstof. For gvrig fjerkrae kan afbraending iseer veere inte-



ressant for producenter af hgnniker med en rotation pa 16-18 uger og a&gproducenter med
bursystemer og gedningshand hvor gadningen fjernes kontinuert. Disse producerer tilsam-
men i Danmark ca. 0,03 mio. tons tgrstof pa landsplan. Der er i analysen set bort fra hgnni-
keproduktionen og &gproduktionen i bure med gedningsband.

Tabel 2. Arealanvendelsen i 2004 Vesthimmerland (GLR 2004)

Procent af
Afgrade Vesthimmerland, ha| Danmark, ha areal
Andet 5 1175 0,4%
FErter 1.176 57.360 2,1%
Brak i omdrift 2 991 0,2%
Brak uden for omdrift 2.592 175.686 1,5%
Byghelszad 2.605 222.116 2,7%
Majs 3.496 130.278 2,7%
Foderroer 171 10.659 1,6%
Fragrees 437 91.970 0,5%
Kartofler 283 41.685 0,7%
KI. grees i omdrift 4.736 201.317 2,4%
Klaverfrg/Lucernefrg 8 4.563 0,2%
@vrige 362 31.676 1,1%
Sukkerroer 6 49.366 0,0%
Vedvarende graes 2.428 148.105 1,6%
Vinterbyg 2.508 175.231 1,4%
Vinterhvede 8.502 695.890 1,2%
Vinterraps 1.430 123.352 1,2%
Varbyg 8.356 651.809 1,3%
| alt 39.102 2.682.952 1,5%

| tabel 3 er produktionen af terstof i husdyrgadningen vist for forskellige dyretyper opgjort
Vesthimmerland. Analysen er foretaget med udgangspunkt i de producerede tgrstofmaeng-
der, idet disse antages at andrage 48 procent for slagtekyllingedybstrgelse og 25 procent for
fast minkgedning. Den samlede mangde terstof i Vesthimmerland fra slagtekyllinger og
mink er herefter opgjort til 8.663 tons tarstof per ar, svarende til en total gegdningsmangde
pa ca. 19.000 tons. Mangden af gadningstarstof hos mink i bursystemer med gadningsren-
der er i normtallene (Poulsen et al., 2005) opgjort til at veere 40 procent hgjere end pa grus-



bund. Da tallene for mink er behaftet med betydelig usikkerhed er tgrstofmaengden for mink
beregnet pa grundlag af bursystemer pa grusbund.

Tabel 3. Total tarstofmangde i oplandet fordelt pa husdyrarter

Art Tarstof, ton
Slagtekyllinger 8.287
Hans 2.197
Kvaeg” 51.199
Mink? 376
Svin 18.273
| alt 80.333

! heraf vurderes 23 procent at blive afsat under afgreaesning.
2 kun 35 procent af disse mangder afsettes pa grusbund og forventes at kunne blive afbraendt — resten afsettes
i gyllebaserede systemer med ggdningsrender.

| specificeringen af scenariet indgar en vaegtning af forskellige staldsystemer. Det antages at
100 procent af kyllingerne er pa dybstrgelse, og at 35 procent af minkene stadig befinder sig
i systemer med grusbund. Pa den resterende del af minkfarmene er det antaget, at der er gyl-
lebaserede systemer, hvorfra ggdningen ikke kan afbreendes. Ved 50 procent afbraending af
slagtekyllingeggdning og gadning fra mink pa grusbund kan det estimeres, at 4.209 tons ter-
stof vil blive afbraendt. Dette svarer til en samlet ggdningsmangde pa 8.896 tons. Heraf kan
det antages at 80 procent er organiske forbindelser (Henrik B. Mgller, DJF, personlig med-
delelse) og med en gennemsnitligt bruttoenergiindhold pa 18,45 MJ per kg, er bruttoenergi-
en i det afbraendte husdyrgedning 62 TJ (Tera Joule: 10*%).

| tabel 4 er de totale maengder af N, P og K i husdyrgadningen vist. Ved afbrending af 50
procent af gadningen fra slagtekyllinger og mink fjernes i alt 219 tons N, 54 tons P og 118
tons K. Ved 100 procent afbreending fjernes 436 tons N, 108 tons P og 236 tons K. Ved 100
procent afbraending fjernes 9,4 procent af N, 11,0 procent P og 6,6 procent af K fra omradet.
Kvelstofmangden i den afbreendte maengde husdyrggdning erstattes med 196 tons handels-
gadning pr. ar.



Tabel 4. Indhold af naringsstoffer i husdyrgedningen, Vesthimmerland

Art Kvelstof, ton (ab Fosfor, ton (ab Kalium, ton (ab

stald) stald) stald)
Slagtekyllinger 412 101 233
Hans 78 30 32
Kveag' 2.563 446 969
Mink 747 187 12?
Svin 1.528 388 703
I alt 4.656 984 1.949

Se noter under tabel 3.

I bilag 4 vises et kort med placering af alle bedrifter i oplandet, placering af slagtekyllinge-
farme samt placering af minkfarme i oplandet.

3. Effekt pa N-udvaskning og P-overskud

3.1. Basisscenarium for kvaelstofudvaskning og fosforoverskud
Landbrugsarealet i Vesthimmerland udger 39.102 ha, hvoraf 36.508 medregnes som harmo-
niareal. Der er 47.485 DE i oplandet, hvilket svarer til en gennemsnitlig husdyrteethed pa 1,2
DE/ha. Kvaeg udger hovedparten af dyreenhederne (55 procent).

Til brug for analyserne er der valgt at ssmmenholde Vesthimmerland med det nerliggende
landovervagningsopland, Odderbak, som har omtrent samme husdyrteethed (1,3 DE/ha) som
Vesthimmerland oplandet og ligeledes er domineret af kvaegbrug. Den overvejende jordtype
er sand. For Odderbak oplandet er der siden 1991 indsamlet detaljeret viden om landbrugs-
praksis ved arlige interviewundersggelser blandt landmand med jord i oplandet. Endvidere
er der udfert maling af kvalstof og fosfor i jordvand i rodzonen pa 6 stationsmarker, og der
er foretaget modelberegning af kveelstofudvaskning fra samtlige marker i oplandet ved hjelp
af N-LES3 modellen (Grant et al., 2005).

Kveelstofudvaskning og fosforoverskud i Vesthimmerland er herefter estimeret ved opskale-
ring fra Odderbak oplandet i forhold til afgredefordelingen (tabel 5). De anvendte data er
gennemsnittet fra de sidste tre malear (2002-2004); dette er for at tage hgjde for eventuelle

klimatisk betingede variationer.




Ved opskalering af husdyrgadningstildelingen fra afgrederne i Odderbakoplandet til afgra-
defordelingen i Vesthimmerland er der beregnet et forbrug pa 4.800 tons N. Dette svarer til
den maengde husdyrgadningskveelstof der er til radighed (47.485 DE svarer til 4.749 tons N
ab lager). Det vurderes derfor, at den anvendte metode til opskalering er rimelig. Ved opska-
leringen er der beregnet en udvaskning fra rodzonen i Vesthimmerland pa 2.708 tons N (sva-
rende til 69,3 kg N/ha), mens fosforoverskuddet er beregnet til 200 tons P (svarende til 5.1
kg P/ha).

Tabel 5. Afgradefordeling samt estimering af kveelstofudvaskning og fosforoverskud i Vest-
himmerland. Udgangspunktet for estimeringen er data for kveelstofudvaskning, fosforover-
skud og husdyrgadningstilfarsel til afgraderne i det naerliggende landovervagningsopland,
Odderbak, 2002-2004).

Areal Tilfart N-udvask. P-overskud

husdyrg. N

ha kg/ha kg/ha Kg/ha
Varbyg 4.178 87 83 4.5
Varbyg m. udlaeg 4.178 128 41 9.7
Vinterbyg 2.508 107 81 7.5
Vinterhvede 8.505 153 110 4.4
Vinterraps 1.430 153 129 4.9
FErter 1.176 88 -20
Byghelsaed/majs 6.101 171 56 5.4
Foderroer 171 310 83 47
Fragrees 437 74 0
Kartofler 283 74 -20
Kl.graes i omdr 4.736 109 42 13.2
Klgverfrg/lucerne 8 74 -20
Sukkerroer 6 74 -20
Vedv. Greas 2.428 31 1.2
Brak i omdr 2 20
Brak udenf omdr 2.592 20
Andet 5 74
@dvrig 362 74

ha  Tons N Tons N tons P

Hele arealet 39.106 4.801 2.708 200




3.2. Effekt pa kveelstofudvaskning

| oplandet til Vesthimmerland produceres arligt 412 tons N i dybstrgelse fra slagtekyllinger
0g 24,5 tons N i fast ggdning fra mink. Ammoniakfordampning ved opbevaring af ggdnin-
gen pa lager udger 21,3 procent og 25 procent af ab stald-mangden for henholdsvis slagte-
kyllinger og mink. Idet halvdelen af denne ggdning forudsattes at blive afbreendt vil der vee-
re en besparelse i ammoniakfordampning fra lager pa 47,2 tons N og en mindre ggdningsud-
bringning pa 171,8 tons N (tabel 6).

| falge normtal for husdyrg@dning udger NH4-N indholdet i dybstraelse fra slagtekyllinger
30 procent af total N og i fast gadning fra mink 45 procent af total N (Handbog for Plante-
dyrkning, 2004). Reduktionen i udbragt gadning fordeler sig saledes med 53,0 tons i ammo-
nium fraktionen og 118,8 tons i den organiske fraktion. Idet udnyttelseskravet til kvelstof i
dybstrgelse er 45 procent af ab lagermangden vil der ved afbreendingen kunne tilfgres ekstra
gadning i form af handelsgadning pa 77,3 tons N. Dette er 24,3 tons N mere end der spares i
NH4-N i husdyrgedning ved afbraending.

Tabel 6. £ndring i tilfgrsel af N i husdyrgedning og handelsgedning ved afbraending af 50
procent af gadning fra slagtekyllinger og mink

Af- Reduktion i husdyrgadning kveelstof Erstatnings-
breen- gedskning
ding

Ammoniak  Total N NH4-N Org. N
Ab  ford. Frala- til ud- Til ud- til ud- Handels-N

stald ger bring bring. bring

%
Fjerkrae 206 43,9 162,1 23,3 113,5 73,0
Mink 13,0 3,3 9,7 4,4 53 4,3
| alt 219 47,2 171,8 53,0 118,8 77,3

Den sparede ammoniakfordampning fra lageret og ved udbringning af ggdningen pa marken
vil desuden betyde et mindre nedfald af kveelstof. Det antages at nedfaldet reduceres med 25
procent af endring i ammoniakfordampningen og denitrifikation (tabel 7). Idet udvasknings-
reduktionen antages at veere 30 procent heraf, vil den reducerede ammoniakfordampning bi-
drage med en reduktion i udvaskning pa 4,8 tons N.



Tabel 7. Sparet ammoniakfordampning ved afbraending af 50 procent af ggdningen fra slag-
tekyllinger og mink
Ammoniak fordampning Sparet ammoniakfordampning Reduceret ned-

og denitrifikation fald®
Lager Udbring- Ab lager Udbring I alt
ning
%abstald %afab tonsN  TonsN TonsN tons N
lager
NH; Denitri NH; NH;
fik.
Slagtekyl- 11,3 10 10 23,3 16,2 39,5 9,9
linger
Mink 15 10 10 2,0 1,0 3,0 0,8
| alt 25,3 17,2 42,5 10,7

1) Nedfald af kveelstof antages at andrage 25 procent af reduktionen i ammoniakfordampning og denitrifika-
tion.

Ved analyserne af den &ndrede gegdningsanvendelses effekter pa N-udvaskning tages ud-
gangspunkt i at udvaskningen reduceres med 45 procent af &ndringen i tilfarsel af organisk
N og med 30 procent i &endringen i tilfersel af uorganisk N, herunder ammonium kveelstof i
husdyrgadning, kvelstof i handelsgedning, og atmosferisk nedfald af kveelstof (Blicher-
Mathiesen og Grant, 2003). Reduktionen i den udbragte organiske kvelstof vil herved give
anledning til en reduktion i udvaskning pa 53,5 tons N, mens den ggede tilfarsel af uorga-
nisk N i handelsgadning vil betyde en merudvaskning pa 7,2 tons N. Effekten af det reduce-
rede nedfald svarer til 3,2 tons N, hvilket giver en samlet reduktion i N-udvaskning pa 49,5
tons N (tabel 8).



Tabel 8. Reduktion i kveelstofudvaskning som fglge af reduceret gadningsudbringning og
ammoniakfordampning ved afbraending af 50 procent af ggdningen fra slagtekyllinger og
mink

Reduceret gadningsudbring-  Reduceret Samlet ef-
ning fekt
Organisk NY  Uorganisk N° Nedfald?
tons N tons N tons N Tons N
Slagtekyl- 51,1 -7,2 3,0 46,9
linger
Mink 2,4 0 0,2 2,6
I alt 53,5 -7,2 3,2 49,5

1) N-udvaskning antages at blive reduceret med 45 procent af reduktion i organisk N
2) N-udvaskning antages at blive reduceret med 30 procent af reduktion i uorganisk N

Sat i forhold til den samlede udvaskning fra landbrugsarealet i oplandet pa 2.708 tons N vil
afbreending af 50 procent af gadningen fra slagtekyllinger og den faste ggdning fra mink, fe-
re til er reduktion i er reduktionen i stgrrelsesorden 2 procent.

3.3. Effekt af afbreending pa fosforoverskud

Den fosformangde, der sendes til afbreending er pa baggrund af tallene i tabel 6 opgjort il
54 tons P (tabel 9). I falge normtal for husdyrgadning er forholdet mellem kvelstof og fos-
for i dybstrgelse (ab lager) fra slagtekyllinger 1:0,3 og i fast gadning (ab lager) fra mink
1:0.95 (Handbog for Plantedyrkning, 2004).

Tabel 9. Opgarelse af fosformaengde der sendes til afbraending ved afbrending af 50 pro-
cent af ggdningen fra slagtekyllinger og mink

N/P forhold Afbren-

i gedning ab ding

lager tot P

tons P

Fjerkree 1:0,3 50,5
Mink 1:0,95 3.5
I alt 54,0

Hvis det antages at slagtekyllinge- og mink bedrifterne inden afbreendings-scenariet udbrag-
te den tilladelige maengde kvelstof i husdyrgadning, 140 kg N/ha, sa ville der samtidigt vee-
re udbragt 42 kg P/ha med slagtekyllingegadningen og 49 kg P/ha med minkggdningen. En



afgrade fjerner normalt 18-25 kg P/ha. Ved at afbreende halvdelen af gadningen vil der sale-
des vaere ligeveaegt for P-gadning fra slagtekyllinger og mink. Det ma derfor antages at der
ikke vil forekomme nogen erstatningsgedskning med handelsgednings-fosfor. Den afbreend-
te fosformangde (54 tons P) vil derfor medfare en tilsvarende reduktion i fosforoverskuddet.
Dette skal sammenlignes med et vurderet markoverskud pa det samlede landbrugsareal for
oplandet pa 200 tons P.

4. Tungmetaller i husdyrgedning og aske fra afbreending af husdyrgedning

4.1. Miljefremmede stoffer i husdyrggdning

Husdyrgadning indeholder en rekke miljgfremmede stoffer, som er ugnskede eller skadelige
I hgje koncentrationer (Schweerter og Grant, 2003; Paulsen et al., 2002). Organiske forbin-
delser sa som medicinrester, plejemidler, hormoner og hormonlignende stoffer, renggrings-
midler mv. antages hovedsageligt at omdannes til mere harmlgse forbindelser ved afbraen-
ding. Der forventes heller ikke at veere hygiejneproblemer vedrgrende patogene mikroorga-
nismer i aske efter afbreending af husdyrggdning.

En gruppe af stoffer, nemlig tungmetallerne, er grundstoffer som ikke omdannes og heller
ikke forsvinder i starre omfang ved afbraending. Nogle tungmetaller er toksiske i lave kon-
centrationer. Ved anvendelse af affaldsprodukter ol., som ggdning i jordbruget, er der i den
sakaldte slambekendtgarelse fastsat greenseverdier for den maksimalt tilladte koncentration
af visse tungmetaller. Data der belyser tungmetalkoncentrationen i mink- og fjerkraeggdning,
samt tungmetaller i restprodukter efter afbreending af gadning, er begraensede. | det fglgende
beskrives tilgengelige data for tungmetal-koncentrationer i foder, ggdning og aske for her-
ved, pa trods af manglende analyser, at kunne indikere, hvilke stoffer, der potentielt kan fo-
rekomme i koncentrationer, der overskrider direktiverne pa omradet.

Ved afbraendingen dannes der endvidere de sakaldte PAH (poly-aromatiske- hydrocarbo-
ner). Der stilles krav til analyse af PAH-indholdet i aske fra forbreendingsanlaeg, men kravet
er for tiden suspenderet pa grund af analysetekniske problemer. Ved afbrending af 50 pro-
cent af gedningen fra mink og slagtekyllinger reduceres belastningen og risikoen fra tilfers-
len af tungmetaller, miljgfremmede stoffer og patogene organismer pa det pagaldende areal,
som gedningen hidtil har veeret udbragt pa.



4.2. Tungmetaller i foder

I tabel 10 ses den gennemsnitlig koncentration af tungmetaller i foder. De relativt hgje kon-
centrationer af kobber og zink skyldes tilsetning af de to metaller til foderet. Mangden, der
kan tilsaettes, er underlagt et EU regulativ (Commission regulation No. 1334/2003). | felge
regulativet ma koncentrationen af Cu og Zn i den feerdige foderblanding maksimalt vaere
hhv. 25 mg/kg og 150 mg/kg. De fundne Cu-koncentrationer (tabel 10) i foderblandinger
over greensevardien afspejler formentlig at graenseveerdierne er blevet skarpet i 2003, efter
at analyserne er foretaget. | falge DLG (S. Therkildsen pers. kom.) er Cu-koncentrationen i
den feerdige foderblanding til slagtekyllinger ca. 20-25 ppm afhangigt af, hvor meget hvede
producenten tilseetter.

Tabel 10. Gennemsnitlig koncentration (TS) af tungmetaller i foder. Kilder: Aromis (EU-
projekt afrapporteret i KTBL-Schrift 432, 2005); PI. dir. (Plantedirektoratet, upubl. data,
2005). n angiver antallet af praver.

Kilde n Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg

ppm| ppm| ppm | ppm| ppmj| ppm; ppm

Slagtesvin Aromis 13| 01 1,3| 140 2 04| 828 -

Malkekvag Aromis 50| 01 2,3 36 3,6 1,2| 162 -

Slagtekyllin- | Aromis 15| 0,1 1,1 36 1,8 0,4 131 -
ger

/gleggere Aromis 13| 0,1 3,8 15 3,5 0,7 119 -

Mink Pl.dir. | 23-59| 0,1 - 4,8 - 03| 54,7| 0,05

Kyllingefoder i Danmark bestar hovedsageligt af hvede tilsat proteinkilder i form af raps,
arter, soja mv. Minkfoder bestar hovedsageligt af fiskeprodukter (20-30 procent affald fra
fiskeindustrien), affald fra fjerkraeslagterier (20-30 procent), samt kornprodukter. Sammen-
seetningen afhanger af arstiden og minkens status og varierer betydeligt. Der tilsattes zink
og kobber i lave doser. Det er endvidere velkendt at fiskefoder kan indeholde kviksglv. | da-
ta fra 23 prgver af minkfoder, som Plantedirektoratet venligst har stillet til radighed, er fore-
komsten af kviksglv undersagt. Der blev fundet et gennemsnitligt Hg-indhold pa 0,05 ppm. |
de analyserede prgver varierer koncentrationen fra O til 0,12 ppm (ppm svarer til mg/kg TS).

4.3. Tungmetaller i ggdning
Analyser af tungmetalindholdet i ggdning fra dansk fjerkrae- og mink-produktion er begran-
set til undersggelser af gagdningsveerdien som plantenaring. En reekke metaller har essentiel



betydning som plantenaringsstoffer og deres forekomst i fjerkreegedning er analyseret.
Landsudvalget for Fjerkre foretog i 1986 en undersggelse af plantegedningsveaerdien af fjer-
kreegedning. Koncentrationen af de analyserede metaller i de danske analyser er angivet i
tabell11 til sammenligning af niveauer mellem danske og udenlandske undersggelser. Resul-
taterne af denne undersggelse er naeppe repraesentativ leengere. Som navnt ovenfor, er til-
setningen af Cu reduceret og det er rimeligt at reducere det forventede input af Cu til mar-
ker der modtager gedning fra animalsk produktion i fremtiden. Desuden er fodersammen-
setningen formentlig &ndret, men betydningen heraf er ukendt.

De miljgmaessigt interessante tungmetaller cadmium, bly og kviksglv har ikke betydning
som plantenaringsstoffer og deres forekomst er ikke analyseret i danske undersggelser.
Koncentrationsniveauer af disse metaller er indhentet fra undersggelser i EU-lande (ARO-
MIS, 2005), se tabel 11.

Tabel 11. Koncentration af tungmetaller i gadning(TS) fra forskellige husdyrproduktioner,
kunstgadning samt graenseveaerdier i slambekendtgarelsen. Kilder: Aromis (EU-projekt af-

rapporteret i KTBL-Schrift 432, 2005), Schweerter og Grant, Faglig rapport fra DMU, nr.

430, 2003; LUF (Landudvalget for Fjerkrae, Meddelelse nr. 1, 1988). n angiver antallet af
praver.

Kilde n Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hag

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Slaotesvin EU Aromis  180-1143 03 94 193 12 3 934 -
Slagtesvin DK Schwaerter 17 04 - 263 10,2 - 1016
Malkekvag EU Aromis 431-721 04 6.9 42 6.2 56 207
Malkekvaeg DK Schwaerter 17 04 - 64,2 6.3 - 232
Slotekyl+kalkun EU  Aromis 46-105 04 20 89 6.2 37 353
Fierkre unqdyr 3 arter LUF 28 - - 149 - - 572
Aqlzqoere EU Aromis 22-66 04 6.5 62 7 32 471
Aalzaoere DK LUF 71 - 116 - - 663

N-kunstggdning Aromis 09 34 2 6 19 5 -

Slambekendt, Slambek. 0.8 100 1000 30 120 4000 08

Koncentrationen af forskellige metaller i ggdningen kan variere fra land til land afhangigt af
fodersammensatningen og det naturlige baggrundsniveau. Undersggelserne giver imidlertid
ikke grundlag for at antage, at danske forhold afviger radikalt fra resultaterne refereret i EU-
projektet AROMIS. Der er ikke fundet undersggelser af tungmetalindholdet i minkgedning
hverken nationalt eller internationalt.



Ved afbraending af 50 procent af fjerkrae- og minkgedningen reduceres markernes belastning
med miljgfremmede stoffer og tungmetaller via husdyrgadningen tilsvarende. Tungmetalbe-
lastningen via kunstggdningen (ren N-gadning) er langt mindre undtagen for Cadmium,
hvor der tilfgres en meaengde, der svarer til hvad der fjernes med 50 procent af slagtekyllin-
ge- og minkggdningen.

4.4. Tungmetaller i asken efter afbraending af gedning

Det er ikke lykkedes at finde publicerede undersaggelser af tungmetalindholdet i aske fra for-
breending af kyllinge- og mink gadning. Generelt antages det, at tungmetallerne findes i
asken i samme mangde som i det materiale (gagdningen) der afbraendes. Der er foretaget
analyser af asken fra kraftvarmeveerker, der fyrer med halm (Hansen, 2004). Fra denne un-
dersggelse kan man fa et indtryk af, hvorledes tungmetallerne fordeler sig i asken. Hvis det
antages at asken efter afbraending af husdyrggdningen udger 5 procent, vil tungmetallerne
ved afbrending opkoncentreres 20 gange i asken, nar man ser bort fra tab ved fordampning.

Der er foretaget analyser af tungmetalindholdet i aske fra forbreending af halm iblandet hu-
musfraktionen fra svinegylle (20 %) (Henrik B. Magller pers. kom.). | undersggelsen registre-
redes ikke koncentrationer af tungmetaller i bundasken, der overskrider greenseveerdierne.
Der blev fundet ca. 500 ppm Cu i bundasken, hvilket er halvdelen af greensevardien (se ta-
bel 11). | flyveasken fandtes koncentrationer af Cd (325 mg/kg P)) og Zn (4400 ppm TS)
over greenseverdierne. Flyveasken indeholder endvidere 30 % af den tilfarte P.
Anvendelsen af asken som plantegadning er reguleret af bekendtgarelse nr. 623 af 30. juni
2003: Bekendtgarelse om anvendelse af affald til jordbrugsformal (Slambekendtgarelsen). |
bekendtgarelsen er der fastsat graenser for tungmetalindholdet i relation til terstofindholdet
se tabel 11.

For Cd, Hg, Pb og Ni er der tillige greenseveerdier fastsat i forhold til fosforindholdet (mg/
kg P): Cd 100; Hg 200; Pb 10.000; Ni 2.500. Affaldsproducenten kan veelge enten at over-
holde de tarstofrelaterede eller de fosforrelaterede greenseverdier. Pa arealerne der tilfares
asken ma den samlede tilfarsel af kvalstof og fosfor ikke overstige 170 kg N pr. ha og 30 kg
fosfor pr. ha. Slambekendtgarelsen indeholder ikke kali-relaterede graeenseveerdier, som kan
veere relevante ved anvendelse af aske som jordforbedringsmiddel.

Betragtes tabel 10 og 11 og beregnes opkoncentreringen af metaller fra foder til gedning va-
rierer den fra en faktor 1-18, hyppigst i omradet 3-7. Da prgverne fra foder og fra gadning
ikke ngdvendigvis er taget pa den samme gard, skal beregningerne tages som overslag indtil
bedre data fremskaffes. Opkoncentreringen og mekanismer involveret heri kan veere kom-



plicerede og afhaenge af koncentrationsniveauet af det enkelte metal samt koncentrationen af
andre metaller i foderet. Opkoncentreringen ser ud til at vaere mindst for Zn og Cu (1,1-2,7)
og hgjere for Cd (3-4), Cr (3-18), Ni (1,7-6) og Pb (4,6-9,3).

Ved en opkoncentrering pa 3 gange fra foder til gedning og en opkoncentrering pa en faktor
20 fra gadning til aske skal der anvendes en faktor 60 for at ekstrapolere fra koncentration i
foder til koncentration i aske. Benyttes denne faktor for Cd, kan der forventes koncentratio-
ner pa omkring 18 ppm Cd i asken, hvilket er 22 gange over den terstofrelaterede greense-
veerdi for anvendelse til jordbrug, jf. Slambekendtgerelsen. Opkoncentreres P med samme
faktor eller mere overstiger Cd koncentrationen ikke den fosforrelaterede graenseverdi og
kan anvendes som ggdning. Dette er tilfeeldet for bundasken i den danske undersggelse. For
de tungmetallerne hvor der kun findes tarstofrelaterede graenseveerdier (Zn, Cu, Cr) kan der
maske ske overskridelser af greenseveerdien ved afbranding af ren husdyrgedning og der er
behov for analyser af tungmetalforekomsten under forskellige forhold.

Kviksglv kan teoretisk opna kritiske koncentrationer ved afbraending af minkgegdning i for-
hold til bekendtgerelsens graenseveerdier. Plantedirektoratets analyser viser at der gennem-
snitligt er 0,05 mg Hg/kg minkfoder (tabel 10). Graenseverdien for Hg i slambekendtggrel-
sen er 200 mg Hg/kg P, men da minkggdning er meget fosforrigt skal der forholdsvis store
Hg koncentrationer til for den fosforrelaterede greenseveerdi overskrides. Endvidere er der en
stor sandsynlighed for at Hg fordamper under afbreendingen. Vi mangler dog analyser af
kviksglvs forekomst i minkgedning og aske fra forbraending af samme. Metallerne fordeler
sig forskelligt i forskellige askefraktioner. Koncentrationen af Cd, Pb og Zn er saledes langt
hgjere i flyveaske end i bundaske, hvorimod Ni, Cu og Cr forekommer i de hgjeste koncen-
trationer i bundasken (Hansen, 2004, Henrik Mgller, personlig meddelelse).

Askefraktionerne kan separeres, hvorved man i forhold til nogle metaller kan opna at en del
af asken ma genanvendes til jordbrugsformal. Ved afbreending af husdyrgedning vanskelig-
geres dette af, at flere metaller med forskellig fordeling i asken har kritiske koncentrationer i
forhold til bekendtgerelsen. Fortynding i for eksempel gylle er ikke tilladt iflg. bekendtge-
relsen. Hvis ikke asken kan genanvendes enten direkte eller ved forarbejdning, ma den de-
poneres. Delvis oprensning af gagdningsstofferne i asken er teknologisk muligt, men tilsyne-
ladende ikke pt. seerligt attraktivt. Dette afhaenger formentlig iseer af gkonomien i de forskel-
lige alternativer, herunder prisen for deponering.



5. Emissioner af gasformige forbindelser ved afbraending af husdyrgedning

5.1. Effekt pa drivhusgasemissioner

Under lagring og efter udbringning af husdyrgadning produceres drivhusgasserne metan
(CH4) og lattergas (N20). For husdyrgadningens vedkommende vil disse blive elimineret.
Imidlertid vil den del af kveelstoffet, som hidtil er indgaet i gadningsregnskabet, blive substi-
tueret med N i handelsgedning, som ogsa bidrager til drivhusgasemissionen.

CH4 dannes kun under iltfrie forhold. Hovedkilden i landbruget er derfor fra dyrenes fordg-
jelsessystemer (primeert drevtyggere) og fra lagringen af flydende husdyrgadning (gylle).
Der kan dog dannes lidt metan i iltfrie lommer i dybstrgelse. N,O dannes under omsatnin-
gen af kveelstof under tilstedevarelse af ilt. | marken dannes der ikke CH4 men udelukkende
N0, som stammer fra maengden af kveelstof, der er tilgeengelig i lageret efter fradrag for
ammoniakfordampningen fra udbringningen. Herudover der nogle indirekte kilder fra ud-
vaskningen af N og fra ammoniak som deponeres i landskabet.

Under lagringen estimeres at 0,5 procent af kvaelstoffet fra kyllingeggdning incl. dybstrgelse
omdannes til N2O-N og 2 procent fra mink-dybstrgelse. Fra udbragt gedning regnes med at
1,25 procent af udbragt N (efter fradrag af ammoniakfordampningen) forsvinder som N,O-N
(Mikkelsen et al., 2004). Ved udvaskningen af kvalstof sker der ligeledes dannelse af N,O.
Her regnes generelt med at der dannes 2,5 procent N,O-N af udvasket N (IPCC, 1996).
Ydermere vil depositionen af fordampet ammoniak vare kilde til N,O. Her vurderes at 1
procent af fordampet NHs-N bliver omdannet til N,O-N. Alle N,O-N kilder omregnes til lat-
tergas med faktoren 44/28.

Drivhusgaspotentialet for CH4 og N2O er forskelligt. CH,4 er en drivhusgas, der er 21 gange
steerkere end CO; og N,O er 310 gange steerkere end CO,. | tabel 12 og 13 er der angivet
den samlede drivhusgaseffekt opgjort i CO,-aekvivalenter. Effekten pa substitutionen af af-
breendt olie eller naturgas er ikke indregnet i opgarelsen.

Lagringen af dybstrgelse fra slagtekyllinger og mink sker under aerobe forhold, hvilket be-
tyder at CH,4 dannelsen er forholdsvis lav, medens N,O dannelsen er forholdsvis hgj.



Tabel 12. Reduceret CH,4 emission som fglge af afbraending.

Slagtekyllinger

Mink

CH, 0,00135 kg CH4/prod. Kyl-  0,0736 kg CHg/arstaeve
ling
9,8 mio. produceret 23.400 arstaever

CHg-emission, kg 13.230 1.722
CO,-z&kv., tons, ved 100% 316
afbreending
CO,-&kv., tons, ved 50% 157
afbreending
Tabel 13. Reduceret N,O-emission som fglge af afbraending.

Slagtekyllinger Mink
N ab stald, kg/ar 412.000 25.900
N,O ved lagring, kg/ar 3.237 814
NO fra udbragt N, kg/ar 5.732 343
NO fra udvaskning, kg/ar 3559
N,O fra atm. Deposition 1007
N.O, total, kg/ar 14.692
CO,-&kv. tons ved 100% 4.555
afbreending
CO,-z&kv. tons ved 50% 2.277

afbreending

Emissionen af CH,4 beregnes ud fra maengden af omseetteligt stof i husdyrgadningen, VS
(Volatile Substance). VS udger 80 procent af gadningstarstoffet for bade slagtekyllinger og
mink 80 procent (Mikkelsen et al., 2004). Mangden af dannet CH,4 beregnes ud fra falgen-

de:

CH; =VS x0,67 x MCF x Bg

hvor MCF er Methan Conversion Factor (for dybstrgelse 0,01) og By er den maksimale
mangde metan der kan dannes i den pagaldende gadningstype. By er for kyllingegadning
0,32 og for minkdybstrgelse 0,48 (IPCC, 1996). 0,67 er en omregningsfaktor fra kg VS til

kg metan.




Mangden af N,O beregnes dels som en procentdel af den totale mangde N pa de forskellige
tidspunkter i N cyklussen, og beregnes ud fra falgende:

N2O = Kg N x emissionsfaktor x 44/28

I nedenstaende tabeller er beregnet effekterne pa drivhusgasudledningen ved afbraending af
50 procent hhv. 100 procent af gedningen fra slagtekyllinger og mink i Vesthimmerland.
Opgarelserne falger guidelines udarbejdet af IPCC (IPCC, 1996, 2000, 2004) og som er ind-
arbejdet i de danske nationale emissionsopgarelser afrapporteret til Klimakonventionen
(Mikkelsen et al., 2004; Gyldenkarne et al., 2005).

5.2. Effekt pa lagringen af kulstof i jorden

Til landbrugsjorden sker der en Igbende tilforsel af organisk materiale som gger kulstofind-
holdet, og der sker en biologisk nedbrydning af det organiske materiale til CO, som for-
damper op i atmosferen. | gjeblikket sker der en opbygning af C-indholdet i de danske
landbrugsjorde pa grund af en omfattende nedplgjning af afgraderester og husdyrgedning
med ca. 0,35-0,75 mio. tons CO,/ar. Med den nuvarende landbrugspraksis vil denne opbyg-
ning fortseette indtil der opstar en ligeveegt mellem tilfgrsel og nedbrydning. Afbreending af
husdyrgadningen reducerer kulstof tilfgrslen og der vil derfor ske en forskydning i jordens
kulstof ligeveegt mod et lavere niveau. Under danske forhold vil man antage at en ny lige-
veegt indtraeffer 20-50 ar efter at man har foretaget en andring i landbrugspraksis. Samlet set
medfarer afbraending af biomasse, at ca. 20 procent af den afbraendte kulstofmangde vil
"mangle” som kulstof i jorden pa leengere sigt i forhold til uendret dyrkningspraksis.

Normalt antages afbreending af biomasse at vaere CO, neutralt, men ved afbraending af hus-
dyrgadning fjernes noget af det kulstof som normalt tilferes jorden og som indgar i jordens
balance, hvorfor antagelsen om CO,-neutralitet ikke gaelder fuldt ud, og en fuld systembe-
tragtning bar anvendes.

/Andringen af C-indholdet i jord i de danske drivhusregnskaber beregnes ud fra en dynamisk
simulering af kulstofomsatningen med C-TOOL (Petersen, 2005). C-TOOL er en 3-puljet
model, som pa baggrund af de arlige tilfarsler af halm og radder for de forskellige afgreder,
efterafgrader og husdyrgadning beregner &ndringerne i jordens C-indhold. Olesen et al. (in
press) har estimeret, at hvis den arlige produktion af al fast husdyrgedning i Danmark blev
braendt af (ca. 1,55 mio. tons tarstof/ar) fra og med 2005 ville jordens kulstofindhold falde
med 0,29 mio. tons COy/ar i 2010 og falde med 0,17 mio. tons CO,/ar i ar 2025 i forhold til



den nuveerende landbrugspraksis. Det vil sige at selvom afbraending af al fastgadning finder
sted, forventes der stadig en svag stigning i jordens samlede kulstofindhold (under forudsaet-
ning af at der ikke sker yderligere biomasseudtag af f.eks. halm). Kyllingegedning og fast
minkgedning udger ca. 9 % af den samlede tarstof maengde i fast gadning pa landsplan. Af-
breending af al fast kyllinge- og minkgedning vil der derfor pavirke jordens samlede kulstof-
indhold i Danmark med ca. 0,026 mio. tons CO,/ar i ar 2010. Denne mangde vil vere fal-
dende til 0,010-0,015 mio. tons CO,/ar pa lengere sigt..

Mangden af tarstof i Vesthimmerland fra slagtekyllinger og mink er opgjort til 8.663 tons
tgrstof/ar svarende til ca. 14.900 tons CO,/ar. Ved 50 % afbranding vil den nationale opge-
relse af landbrugets drivhusgasudslip umiddelbart blive gget med 7.450 tons CO,/ar. Pa
leengere sigt vil der "mangle” 20 % af denne maengde i jorden svarende til 1,490 tons CO,/ar
(Tabel 14). Det vurderes at denne forholdsvis lille mangde pa kort sigt vil have nogen effekt
pa jordens frugtbarhed.

5.3. Effekten pa Danmarks reduktionsforpligtigelse under Kyoto-aftalen

Danmark har ratificeret Kyoto-aftalen og skal begranse sit udslip af drivhusgasser. Kyoto-
aftalen giver mulighed for at veelge om man vil medtage landbrugsjordens kulstofbalance i
reduktionsforpligtigelsen (artikel 3.4), hvorimod &ndringerne i udslippet som skyldes CH,4
og N,O skal indga.

Danmark har endnu ikke taget stilling til om det vil anvende muligheden for at inddrage jor-
dens kulstofbalance i reduktionsforpligtigelsen. Hvis artikel 3.4. ikke vaelges, kan alle &n-
dringer i drivhusgasregnskabet fra CH4 og N,O udslippet inddrages i Danmarks reduk-
tionsmal. 50 procent afbreending i Vesthimmerland vil sa medfere en reduktion i drivhusgas-
regnskabet til Kyoto pa 2.434 tons CO,-akv./ar fra en reduceret metan- og lattergasdannelse
(tabel 12 og 13), hvorimod den "manglende” binding i jorden som opstar fordi man breender
gedningen af ikke pavirker den nationale opgerelse. Hvis Danmark veelger at anvende arti-
kel 3.4. og inddrage &ndringer i jordens kulstofbalance i Kyoto-regnskabet, skal udover ef-
fekten pa CH,4 og N,O jordens C-balance indregnes. Da afbraendingen mindsker C-lagringen
i jorden reduceres samtidig den estimerede effekt til ca. 944 tons CO,-a&vk./ar (2.434 tons —
1.490 tons) pa leengere sigt (tabel 14).

Der er her ikke taget hensyn til, at afbraeendingen kan substituere afbraendingen af anden fos-
sil breendsel (kul, olie og naturgas) og herved indirekte reducere udslippet afdrivhusgasser
fra disse ikke-vedvarende energikilder. Det skal understreges, at beregningen, hvor jord ind-
drages, er behaftet med meget stor usikkerhed.



Tabel 14. Effekt pa jordens C-indhold som falge af aforaending. Effekten er vurderet i ar
2025 i tons COy/ar

Slagtekyllinger Mink
Reduceret CO, i jord" ved 50 % afbraending -1.490
Reduceret CO, i jord" ved 100 % afbraen- -2.980
ding

! Indgdr i de danske drivhusgasregnskaber under Klimakonventionen, men indgér p.t. ikke i Danmarks redukti-
onsforpligtigelser under Kyoto-aftalen.

5.3. Emissioner til luften og deposition af N- og P-forbindelser
Den mangde kveelstof, som ellers tilfgres ved udbringning af gedning forudsattes at blive
erstattet af handelsgedning, hvis gadningen afbraendes.

Ved normal husdyrproduktion sker der falgende tab til atmosfeeren:
1. Fordampning fra lager/stald pa garden (EHgara)
2. Fordampning ved udbringning (EHudbring)
3. Fordampning fra mark (EHmark)

Dette kvaelstof afsattes omkring gardene hvis ikke dele af det aftages af andre jordbrug.
Desuden optages en vaesentlig maengde N fra den udbragte del af ggdningen i planterne og
noget fjernes ved den normale afstrgmning.

Ved afbraending af gedning sker der fglgende tab til atmosfaeren:

Fordampning fra lager/stald pa garden (EFgara)

Fordampning ved transport (EFansport)

Fordampning fra lager for afbreending (EFs.jager)

Emission under afbraending (ENaforend)

Fordampning fra handelsgadning til erstatning for gedning ved udbringning og fra
mark (ENhandeIs)

ok~ w0

Bidragene 1 og 5 afsettes omkring gardene hvis ikke dele af det aftages af andre jordbrug.
Bidragene 3 og 4 afseattes omkring forbraeendingsanlaegget. Bidraget 2 afsattes pa vejen mel-
lem gard og forbraendingsanleg. Nettobidraget til atmosfaeren afhaenger helt af, hvorledes
processen tilrettelegges.

EHgsra er formentlig starre end EFgsrq, fordi opbevaringstiden er leengere, da det forventes at
gedningen lgbende transporteres til forbreendingsanlaegget.



EFtransport 09 EFt.1ager b@r kunne minimeres ved passende teknik.

EHudoring PIus EHmark Vil formentlig veere starre end ENnangels, men det bestemmes helt af de
anvendte teknikker.

Endelig vil ENgsoreng Veere et nyt bidrag, som dog kan reduceres ved teknologiske tiltag pa
forbreendingsanleegget, fx ragrensning eller binding af N i asken. Disse affaldsprodukter for-
ventes at blive bragt ud af omradet. Totalt set er der saledes starre mangder N i kredslgb,
nar ggdning afbraendes, fordi der tilfares handelsgedning. Fordelen er at en stor del af gad-
ningen behandles og oplagres centralt, hvilket giver muligheder for at begranse udslippet til
atmosfearen og dermed afsatning pa falsomme omrader.

Det ma forventes, at alle anlaeg til afbreending af husdyrgedning skal godkendes som indu-
strielle anlaeg i overensstemmelse med Miljgstyrelsens luftvejledning. Desuden skal det vee-
re i overensstemmelse med affaldsforbraeendingsdirektivet (Bekendtgarelse om anleag, der
forbraender affald 11/03/2003). Der er anvendt emissioner, jf. Rambgll A/S (2005). Emissio-
nerne for stev, SO, og HCI er langt hgjere end emissionsgranserne i direktivet, derfor vil
der i praksis kraeves rggrensning. | beregningerne nedenfor er anvendt en NOy koncentration
pa 200 mg NO2/m3 i raggas, hvilket er det gvre tilladte niveau jf. affaldsforbreendings-
bekendtgarelsen.

N-forbindelser

Generelt kan man sige, at organiske N-forbindelser vil fore til dannelse af gasformige N-
forbindelser, iseer N,O, NO, NO, og N,, men forholdene mellem dem afhaenger meget af
forbraendingsteknikken. Der forventes i almindelighed kun sma mangder N —forbindelser i
asken. Erfaringer fra Enstedveerket med afbraeending af flis og halm peger pa, at NOx udgar
ca. 5 procent af den samlede afbreendte maengde N, medens resten emitteres som er ren N,
(Peter Tarslev, personlig meddelelse). I anleeg, hvor det ikke er muligt med en lignende prae-
cis styring af afbreendingen som i Enstedveerket vurderes andelen af NOx at kunne blive op
til 10 procent (Jan Erik Johnson, DTU, personlig meddelelse). Dette betyder, at med af-
breending af 219 ton N arligt, vil NOx emissionen udggre fra 11 til 22 tons.

Der er gennemfart beregning af spredning og deposition fra et teenkt anleeg. Da der ikke er
identificeret et konkret anlaeg, der kan regnes pa, er beregningerne udfart pa et kraftvarme-
veerk, der fyrer med 25.000 tons halm pr. ar. Det forudsattes endvidere at der tilsattes godt
20% husdyrgadning (fjerkree og mink i det forventede forhold). Der antages falgende tekni-
ske forhold for anlaegget, jf. tabel 16.



Tabel 16. Antagelser vedr. tekniske specifikationer af kraftvarme-anlag til afbraeending af
husdyrggdning

Halmindfyring 25.000 tons/ar

Gadningsindfyring Ca. 6.000 tons/ar

Volumenstrgm 40.000 m*/time

Temperatur 120 °C

Skorstenshgjde 25 mog 40 m

Skorstensdiameter 1m

Depositionshastighed for Stgv, HCI, SO, {0,003 m/s, 4 m/s, 0,096 m/s og 0,3 m/s
og NO,

For skorsten pa 25m er domanet 2500x 2500 m og til 40m skorsten er 5000x5000m. | figu-
ren ses depositionen for anleegget ved de to skorstenshgjder. De maksimale depositioner er
angivet i tabel 17, medens depositionsintensiteten er illustreret i figur 1.

Konkrete anlaeg skal dimensioneres saledes at emissionsgraenserne i affaldsforbraeendings-
bekendtgarelsen overholdes. | nerveaerende analyse er der taget udgangspunkt i en NOy kon-
centration pa 200 mg NO2/m3, dvs. under antagelse om overholdelse af greenseverdierne i
affaldsbekendtgarelsen. Herved vil den maksimale depositionen vare 0,1 kg/ha og 0,04
kg/ha for henholdsvis en 25 og 40 meter hgj skorsten.

Tabel 17. Deposition af stav, SO, HCI og NO (regnet som NO,, der svarer til en N-
deposition pa ca. 1/3)
25 m skorsten 40 m skorsten
Stof Deposition kg/ha Deposition kg/ha
Stav 52 19
SO, 14 51
HCI 50 18
NO, 0,36 (0,11 kg N/ha) 0,13 (0,04 kg N/ha)

Som det ogsa fremgar af tabel 17 er depositionen meget afhaengig af skorstenshgjden, som
naturligvis skal dimensioneres i overensstemmelse med gealdende regler.
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Figur 1. NO,-deposition (g/ha) omkring et anleeg med 25 m hgj skorsten og data som
i tabel16. NO,-depositionen omregnes til N-deposition ved at multiplicere med 0,3.

Det fremgar heraf, at depositionen ved afbraending pa denne type af anlaeg er relativt lille i
forhold til den generelle deposition pa 10-20 kg/ha. Desuden pavirkes kun et relativt be-
greenset omrade at et anleeg af den beskrevne type, fx. er depositionen i en afstand af 1 km
fra kilden faldet til ca. 1/3 af niveauet angivet i tabellen. Det kan dog ikke udelukkes, at de-
positionen kan udgare et problem pa helt specielle lokaliteter, f.eks. N-falsomme Natura
2000 lokaliteter. Sidst skal det understreges, at depositionen af de gvrige stoffer ma forven-
tes at veere lavere end angivet i tabellen, fordi affaldsforbreendings-direktivet kraever
rggrensning.



Deposition af P og tungemetaller

En meget stor del af P og tungmetaller forventes at blive bundet til asken, men der emitteres
en mindre del i flyveasken (stavet). Simple overslagsberegninger baseret pa depositionen af
stev og ggdningens indhold af tungmetaller viser, at deposition af disse stoffer i maksi-
mumspunktet er mindre end 10% af den generelle deposition af disse stoffer. Eksempel:
Indholdet af fx. Cd i kyllingegadning er 0,4 ppm og med en deposition af stav svarer det til
ca 2 pg/m?, der skal sammenlignes med ca. 50 pg/m? pa landsbasis. Ogsa disse vardier ma
forventes at veere pa et lavere niveau ved drift af et afbreendingsanleeg grundet krav om
ragrensning for at opfylde affaldsforbraendingsdirektivet.

6. Sammenfatning og perspektivering

6.1. De analyserede scenarier

De gennemfgarte analyser demonstrerer omfanget af miljgkonsekvenserne ved afbrending af
husdyrgadning i et konkret opland, hvor der er forudsat en ugendret husdyrproduktion. Sce-
narierne er gennemfgrt for oplandet VVesthimmerland, hvor landbrugsproduktionen er karak-
teriseret ved en relativ intensiv slagtekyllinge- og pelsdyrproduktion. Det antages, at halvde-
len af den samlede husdyrgadningsproduktion fra bedrifter med slagtekyllinge- og minkpro-
duktion afbreendes i hhv. gardanleg og decentralt kraftvarmeanlaeg. Dette svarer til at der
afbreendes gadning fra 1.951 DE, hvorved der fjernes i alt 219 tons N, 54 tons P og 118 tons
K svarende til hhv. 5 procent af N, 5,5 procent P og 3 procent af K. De opgjorte miljgkonse-
kvenser er sammenfattet i tabel 18, og i den fglgende tekst kommenteres resultaterne.

6.2. Effekter pa N, P og drivhusgasser

Forudseettes det effektive N indhold erstattet med handelsgadnings N, medens der ikke
kompenseres for det bortfjernede P, vurderes det, at N-udvaskningen i oplandet reduceres
med 49,5 tons (ca. 2 procent), medens P-overskuddet reduceres fra 200 til 146 tons (ca. 27
pct). Endvidere vil afbreendingen af gedning have betydning for emissionerne af ammoniak,
idet tabet fra lager og udbringning reduceres. Der vil saledes vere en reduktion i ammoniak-
fordampning fra lager pa 25,3 tons N, medens reduktionen af emissionen ved udbringning
vurderes til 17,2 tons N. Samlet fas saledes en reduktion i ammoniakemissionerne pa 42,5
tons N (ca. 3,6 procent).

Der er endvidere gennemfart analyser af mer-depositionen af gasformige N-forbindelser,
iseer N,O, NO, NO; og N fra luften, i omradet ner et afbreendingsanlag. | analyserne er der
forudsat at maengden af N, der emitteres ved afbreendinger, modsvarer mangden af N i gad-



ningen. Analyserne viser, at seettes NOx koncentrationen i rggen svarende til greenseveardien
i affaldsforbraendings-direktivet (200 mg/m3) vil depositionen i neeromradet veere relativt lil-
le (0,1 kg N ved skorstenshgjde pa 25m) i forhold til den generelle deposition pa 10-20 kg
N/ha. | det omfang der tabes N fra lager som ammoniak eller der bindes N i asken, vil det
reducere emissionerne af gasformige N-forbindelser tilsvarende. Disse forhold har det ikke
veeret muligt at belyse naermere, ligesom fordelingen af de gasformige N-forbindelser pa
NOx og ren N vil veere meget afhaengige af afbraendingsteknologien og styringen af samme.

Tabel 18. Oversigt over miljgkonsekvenser ved afbreending af 50 procent af husdyrgadnin-
gen fra slagtekyllinger og mink i oplandet Vesthimmerland

Effekt Totalt Pr. ton gedning

Mangde gadning afbreendt 8.896 ton -

Mangde terstof i de afbraendte gad- | 4.209 ton -

ning

Energiindhold i den afbreendte ged- |62 x 10%* J -

ning

Mangde N afbraendt 219 ton N 24,6 kg

Mangde P afbraendt 54 ton P 6,1 kg

@get import af handelsgadnings-N 77,3ton N 8,7 kg

Reduceret ammoniakfordampning 42,5ton N 7,2 kg

Reduceret N-udvaskning 46,5 ton N 5,2 kg

Reduceret P-overskud 54 ton P 6,1 kg

Reduceret emission af drivhusgasser” | 2.434 ton CO,-a&kviv. | 0,27 ton CO»-a&kviv.

@get emission af NOx og ren N, 219 ton N; heraf 11- |24,6 kg N; heraf 1,25
22 ton NOX? — 2,50 kg NOx

Maksimal deposition af NOx® 0,1 kg N/ha -

1) Effekt pa lagring af kulstof i jorden er ikke medtaget.
2) Beregnet under forudsztning om at mellem 5 og 10% af den totale maengde kvelstof emitteres som NOX.
2) Forudsat overholdelse af greenseveardierne i afbreendingsdirektivet

| forbindelse med vurderingerne af den &ndrede naringsstofbelastning skal falsomheden af
de bergrte recipienter inddrages. Dette betyder, at effekten vil variere mellem lokaliteter,
hvilket ikke er belyst i nervaerende analyse.

Den &ndrede gadningspraksis som fglge af afbraending vil ogsa have konsekvenser for
emissionerne af drivhusgasser i form af en reduktion i udslippet af metan og lattergas og en
manglende binding af CO, i jorden af husdyrgadning, som normalt lagres her midlertidigt.



Effekten pa Danmarks reduktionsforpligtigelse af drivhusgasser kan ikke opgares pa nuvae-
rende tidspunkt, da det afhaenger af tidshorisonten og om, hvorvidt Danmark valger at an-
vende binding af C i landbrugsjord som et middel til at opfylde sin reduktionsforpligtigelse.
Det skal bemaerkes, at effekter pa drivhusgasemissionerne som falge af, at gadningen ikke
udbringes, og evt. transport til afbreendingsanlaeg ikke er medtaget i denne analyse. Under
disse forudsetninger fas en reduktion i drivhusgasemissionerne pa 2.434 ton CO,-
&kvivalenter.

Mulighederne for anvendelse af asken, som fremkommer ved forbraending, til ggdningsfor-
mal afhanger af en raekke forhold. Safremt hele askefraktionen udbringes pa landbrugsjor-
den, er det sandsynligt, at Bioaskebekendtggrelsens graensevardier for tungmetaller over-
skrides. Kan asken derimod opdeles i forskellige fraktioner, hvorved P-indholdet adskilles
fra tungmetallerne, vil P-indholdet kunne anvendes til ggdningsformal. Tilsvarende ger sig
geeldende, safremt asken gennemgar en forarbejdning sa naringsstofferne kan oparbejdes i
et kunstgadningsprodukt. | begge tilfeelde kan der veere behov for deponering af den del af
asken, som ikke anvendes til ggdningsformal hhv. gadningsproduktion.

6.3. Afbraending af husdyrgadning i starre skala

Miljgkonsekvenserne vil — alt andet lige - afhaenge af mangderne af husdyrgadning, som
afbreendes. Resultaterne vil derfor inden for de givne forudsetninger vaere direkte proportio-
nale med de afbreendte mangder husdyrgedning. Safremt alt gedningen fra slagtefjerkrae- og
minkbedrifterne forudseettes afbraendt vil det saledes stort set halvere P-overskuddet i oplan-
det, medens den samlede N-udvaskning reduceres med ca. 4 procent. Dette forudsetter dog,
at evt. behov for erstatningsggdskning mht. P, sker ved omfordeling af den gvrige husdyr-
gedning i oplandet og ikke ved import af handelsggdnings-P. Da det almindeligvis forven-
tes, at en halvering af P-overskuddet i husdyrintensive omrader, vil bringe P-belastningen pa
et niveau, hvor de miljgmassige effekter er vaesentligt reduceret, indikerer analysen ogsa, at
afbreending som teknologi giver mulighed for veesentlige miljggevinster. Hvorvidt det tillige
repraesenterer en omkostningseffektiv lgsning og under hvilke forudsaetninger det evt. vil
veere tilfeldet, ma de gkonomiske analyser inddrages til belysning af, ligesom der bar gen-
nemfgres sammenlignende analyser af andre relevante lgsningsmuligheder.

Ved fortolkningen af resultaterne er det vaesentligt, at der er tale om en aggregeret analyse
for oplandet Vesthimmerland. Saledes ses effekterne i forhold til den samlede miljgpavirk-
ning fra oplandet, medens scenarierne alene vedrarer 4 procent af det samlede antal dyreen-
heder i oplandet. Dette betyder naturligvis ogsa, at miljgeffekterne fremstar forholdsvis be-
skedne, bortset fra den faromtalte reduktion i fosforoverskuddet. Alternativt kunne effekter-



ne ses i forhold til den produktion, som pavirkes af scenarierne, og ud fra denne synsvinkel
ville effekterne vaere mere markante. Saettes reduktionerne i N-udvaskning og P-overskud
saledes i relation til omfanget af den husdyrproduktion, som leverer gedning til afbreending,
fas saledes en effekt pa ca. 26 kg reduceret N-udvaskning pr. DE og 28 kg reduceret P-
overskud pr. DE.

Den betragtede teknologi ses i dette scenario overvejende som en lgsningsmulighed for mil-
joproblemer knyttet til den enkelte bedrift eller et lokalomrade. Dette kunne vere knyttet til
realisering af krav stillet i forbindelse med en miljggodkendelse, eller opfyldelse af miljgma-
lene for et vandomrade omfattet af Vandrammedirektivet. | scenariet er alene foretaget ana-
lyse baseret pa afbreending af husdyrgadning med et hgijt tarstofindhold fra slagtekyllinge-
og minkproduktion. Ved en konkret etablering af et eller flere afbreendingsanleg, vil anven-
delse af den faste gadning fra heste og fra staldanleeg med kildesortering af ajle og fast gad-
ning til afbreending ligeledes veere narliggende, ligesom der kan ske samfyring med fiber-
fraktionerne fra gylleseparering (med eller uden forudgaende bioforgasning). Samtidigt kan
muligheden for at inddrage ny teknologi i lgsningen af husdyrproduktionens neringsstof-
problemer — og miljabelastninger fare til videreudvikling af de teknologiske muligheder for
afbreending af husdyrgedning, hvilket pa leengere sigt kan forgge potentialet. I udgangspunk-
tet vil potentialet for afbreending naturligvis veere betinget af adgang til afbreendingsfacilite-
ter og gvrige logistiske forhold.

Afslutningsvis skal det understreges, at analyserne i dette notat er udarbejdet under forud-
seetning af uendret husdyrproduktion. Ifald afbraending anvendes som teknologi for be-
greensning af miljgpavirkningerne ved udvidelse af husdyrproduktionen, vil szrligt resulta-
terne vedr. &ndret neringsstofbelastning endres. Saledes sker der ikke en reduktion i N-
udvaskning eller P-overskud, hvis gadningsmangderne fra udvidelsen afbraendes, idet der
derimod ma forventes en stigning i ammoniak emissioner fra stald og g@dningsopbevaring,
samt en mer-deposition af N som falge af gadningsafbreendingen. Saledes kan teknologien
anvendt i sammenhang med udvidet husdyrproduktion ikke betragtes som neutral i forhold
til miljgbelastningen, selv om mer-belastningen vil veere mindre sammenlignet med situatio-
nen, hvor den ekstra gadning udbringes pa marken.
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Bilag 1.A. Valg af oplandet Vesthimmerland (Dan-
marks Miljoundersogelser)

De 7 Loop oplandes beliggenhed blev fundet vha. af kort samt beskrivelser fra forskellige
kilder. Oplandene blev geografisk afgraenset vha. AlS kortet over nedbgrsoplande. Loop op-
landene repraesenterer et eller flere sammenhangende nedbgrsoplande, saledes at alt aflgb
fra oplandet kan registreres ved en malestation.

De to yderligere oplande i hhv. Nord- og Sgnderjylland blev udvalgt saledes, at der indenfor
oplandene er en hgj teethed af store bedrifter med fjerkrae. Omraderne blev udpeget pa bag-
grund af xy-koordinaterne i CHR-registret fra 2004. Den rumlige afgraensning blev ligeledes
foretaget vha. AlS kortet over nedbgrsoplande. | modsatning til Loop oplandene er de to
ekstra oplande sammensat af flere, ikke sammenhangende nedbgrsoplande, saledes at op-
landene har flere udlgb.

Tabel 1. Husdyrgrupper

Gruppe | Dyreart Brugsart Navn
Fjerkree |31 23 Skrabeagshgnsehold, konsumaeg
31 26 Burhegnsehold, konsumag
31 27 Netgaende hgnsehold, konsumag
32 11 Slagtekyllinger
33 11 Slagtekalkuner
Mink 24 33 Minkfarm
Svin 15 11 Svin, produktionsbesatning
Kvag 12 11 Kgdkvaegsbeseatning
12 12 Slagtekalvebesztning
12 13 @kologisk kadkvaegbesatning
12 14 Malkekvaegsbesetning, traditionel
12 16 Malkekvaegsbesetning, gkologisk
12 18 Slagtekalvebesetning, specialopdraet

CHR-registret for 2004 danner baggrund for beregning af husdyrtaetheder i oplandene. An-
tallet af husdyr blev aggregeret pa bedriftsniveau. SE-nummeret blev anvendt som bedrifts-
niveau. Antal dyreenheder pr. ha. blev beregnet pa baggrund af blokkort samt markplaner
for 2004. Inddeling af husdyr i undergrupper ses i tabel 1.



CHR angiver kun antallet af dyr i 1-4 grupper for hver ejendom (for fjerkrae kun 1). En mo-
del til omregning fra antal dyr pa ejendomsniveau til DE er derfor udviklet. Pa landsplan af-
viger modellen i forhold til DE opgjort af Danmarks Statistik med ca. 1 procent for hhv.
kveeg og svin. Afvigelserne pa ejendomsniveau vil vere stgrre hvorfor usikkerheden pa op-
landet omkring Limfjorden vurderes til at veere 2-4 procent. For slagtekyllinger og mink er
oplysningerne i CHR ikke optimale til beregninger af DE pga. varierende kvalitet i data. Her
er der i visse tilfeelde foretaget justeringer omkring det aktuelle produktionsniveau.

N-belastninger blev beregnet pa baggrund af gedningsregnskaber samt opggrelser over ind-
kab af handelsgedning for 2004. Inddeling af N-belastninger i undergrupper ses i tabel 2.

Tabel 2. N-grupper

Gruppe Beskrivelse

N-husdyr Normproduktion

N-handel Indkebt N, handelsggdning

N-total Normproduktion + handelsggdning — afsat husdyrgegdning
N i gadningsregn- | Total N der indgar i gedningsregnskabet

skab

N total udbragt N i ggdningsregnskab + handelsggdning

De indledende analyser viste, at fjerkraeproduktion kun er reprasenteret i et Loop-opland,

medens mink slet ikke forekommer. Desuden er Loop oplandene forholdsvis sma og der er
kun relativt fa bedrifter, som har jord indenfor Loop-oplandene. Sidst har mange bedrifter

kun en meget lille del af deres jord indenfor oplandene.

De to yderlige oplande i Nord- og Sgnderjylland har en relativ hgj teethed af DE fjerkree pr.
ha. Der er flest fjerkrae i oplandet Vestehimmerland. Desuden er der her en meget hgj teethed
af kveeg. Oplandet | Sgnderjylland er derimod karakteriseret ved en hgj teethed af fjerkree
samt af svin. Desuden er der i begge omrader bedrifter med mink-produktion.

Pa grundlag af disse analyser, er det valgt at gennemfare de videre analyser for oplandet i
Nordjylland, herefter kaldet Vesthimmerland. Oplandet afgraenses mod gst af Sebbersund og
Nibe bredning, mod nord af Aggersund, mod vest af Legstar og Risgaarde bredning samt
mod syd af Farsg og Aars (se bilag 4).



Bilag 2. Afbreending af husdyrgedning - Drifts- og
samfundsokonomiske analyser (Fodevareskonomisk
Institut)

Kurt Hjort-Gregersen og Johannes Christensen

1. Indledning
Beregningerne gennemfgares for tre scenarier:

1. Gardanlaeg hvor der afbraendes 5.200 tons arligt af en blanding af fjerkraegadning (90
pct.) og minkgadning (10 pct.).

2. Decentralt kraft-varmeanlag, hvor der afbreendes 9.000 tons arligt af en blanding af fjer-
kreeggdning (90 pct.) og minkgagdning (10 pct.).

Anlaeggets samlede energiproduktion svarer til 25.000 tons halm. De 9.000 tons gadning
substituerer energimaessigt 3.350 tons halm.

3. Starre centralt anleg til afbraending af ca. 60.000 tons gedning arligt. Heraf 9.000 tons
fjerkraegadning (90 pct.) og minkggdning (10 pct.).

Det skal indledningsvis papeges, at der er stor usikkerhed i datafastsettelsen for sadanne an-
leg, da der ikke er noget dansk erfaringsgrundlag at bygge pa. Det har heller ikke veeret mu-
ligt at fremskaffe detaljerede oplysninger fra udlandet.

For en beskrivelse af de centrale forudseetninger henvises til fglgende:

« Teknisk beskrivelse vedr. forbraending af husdyrgedning. Notat udarbejdet af Tore
Hulgaard, Rambgll Danmark A/S med specifikation af anleg og forbreendingsforud-
setninger. (Bilag 2.A.)

. Effekter af afbreending af husdyrgedning pa forbrug af handelsgadning og pa ud-
vaskning af kveelstof. Notat fra Villy Jgrgensen. (Bilag 2.B.)



. Effekt af afbreending af mink- og fjerkreegadning pa drivhusgasemissioner. Notat fra
Jorgen E. Olesen, Danmarks JordbrugsForskning. (Bilag 2.C.)

« Miljgkonsekvenser ved afbraending af husdyrgedning — scenarieanalyse for et ud-
valgt opland. Notat udarbejdet af Danmarks Miljgundersggelser. (Bilag 1.)

. Rapport fra arbejdsgruppen om afbrending af fraktioner af husdyrggdning, juni
2005.

De detaljerede forudsatninger vil fremga af tekst og tabeller.

2. Scenarier og referencer

Fjerkree- og minkbesatninger ma selv i husdyrtaette omrader antages at overholde harmoni-
kravene, sa der i udgangssituationen tilfares gedning fra maksimalt 1,4 DE pr. ha. Da disse
gadningstyper er ret fosforrige, vil der ved en sadan tilfarsel ske en overdosering pa ca. 100
pct. med fosfor i forhold til planternes behov. Fjernes 50 pct. af ggdningsmangden fra be-
driften, vil der saledes efterfalgende veere fosforbalance under forudsatning af samme hus-
dyrproduktion.

Ser man pa et stgrre omrade, kan behovet for fiernelse af fast gadning sagtens vere starre alt
andet lige. Er der overskudsgylle i forhold til fosforforsyningen kunne denne fordeles inden
for omradet, hvis en starre mangde fast gadning fjernes og sa at sige giver plads for gyllen.

Nogle fjerkree- og minkbesgtninger har et relativt lille areal i forhold til produktionens star-
relse, og de vil derfor skulle etablere gedningsaftaler. Ved at fjerne mere end halvdelen af
gadningen vil disse bedrifter, safremt lovgivningen tilpasses, kunne blive fritaget for at lave
gedningsaftaler i sa stort et omfang. Det vil i nogle omrader veere en betydelig fordel og
mindske risikoen for fremtidige afsatningsproblemer.

| tabel 1a er vist tal for en afbraending af 5.200 tons fjerkrae- og minkgedning svarende til
produktionen fra 1.000 DE (eller 2.000 DE hvis kun halvdelen af gedningsproduktionen af-
braendes). Tallene for 9.000 tons ggdning (svarende til 1.730 DE eller 3.460 DE nar kun
halvdelen afbrendes) fremgar af tabel 1b og 1c. Som reference er antaget, at gedningen
transporteres ud af det husdyrtette omrade til et planteavisomrade med lille husdyrbestand
og udbringes pa markerne. Herved vil der vare en reekke ekstraomkostninger primert il
transport. Der antages en transportafstand pa 100 km ved bade 5.200 og 9.000 tons. | mod-



tageomradet sikres, at P-normen ikke overskrides, og der er derfor behov for 1.520 ha til ud-
spredningen af 5.200 tons ggdning og 2.630 ha til de 9.000 tons. Det forudseettes i alle til-

feelde, at det drejer sig om et kornsaedskifte.

Tabel 1a. Gardscenarie, forudsaetningsskema

Reference Afbreending
Modtageomradet for gedning
Fjerkreeggdning, tons 4.680
Minkgadning, tons 520
Ggdning i alt, tons 5.200
Modtageareal, ha 1.520
Sparet handelsgadning, kg N 47.369
Sparet handelsggdning, kg P 33.436
Sparet handelsggdning, kg K 69.680
Aske fra afbraending
Ton aske 480
Kg P i aske 33.436
Kg K i aske 69.680
Varmeenergi fra afbreending
Varmeenergi produceret, GJ 22.381
Varmeenergi udnyttet, 75 pct. 16.758
Reduktion af emissioner (afbreending — reference)
CO,, ton pr. ar (fortreengning af fyringsolie) 1.240
Metan, ton CO, aekv. pr. ar 88
Lattergas, ton CO2 aekv. pr. ar 1.248
CO, reduktion fra sparet dieselolie, ton pr. ar 55
Nox, ton pr. ar -2,9
SO,, ton pr ar -0,8
Reduktion i ammoniakfordampning, ton N pr. ar 22
Nedgang i N udvaskning, ton pr. ar 27,4

Det er forudsat at emissionskravene til affaldsforbreending er overholdt




Tabel 1b. KV - scenarie, forudsatningsskema

Reference Afbreending
Modtageomradet for gedning
Fjerkreeggdning, tons 8.100
Minkgadning, tons 900
Ggdning i alt, tons 9.000
Modtageareal, ha 2.630
Sparet handelsgadning, kg N 81.985
Sparet handelsggdning, kg P 57.870
Sparet handelsggdning, kg K 120.600
Aske fra afbraending
Ton aske 680
Kg P i aske 57.870
Kg K i aske 120.600
Varmeenergi fra afbreending
Sparet halmmaengde, tons halm 3.345
Sparet omkostning til kgb af halm, 1.000 kr. 1.338
Reduktion af emissioner (afbreending — reference)
CO,, ton pr. ar, (da halm er CO, neutralt) 0
Metan, ton CO, aekv. pr. ar 152
Lattergas, ton CO, aekv. pr. ar 2.160
CO, reduktion fra sparet dieselolie, ton pr. ar 74
Nox, ton pr. ar -5
SO,, ton pr ar -0,8
Reduktion i ammoniakfordampning, ton N pr. ar 38
Nedgang i N udvaskning, ton pr. ar 47,4

Det er forudsat at emissionskravene til affaldsforbraending er overholdt




Tabel 1c. Storskalascenarie, forudseetningsskema

Reference Afbreending
Modtageomradet for gedning
Fjerkreeggdning, tons 8.100
Minkgadning, tons 900
Ggdning i alt, tons 9.000
Modtageareal, ha 2.630
Sparet handelsgadning, kg N 81.985
Sparet handelsggdning, kg P 57.870
Sparet handelsggdning, kg K 120.600
Aske fra afbraending
Ton aske 680
Kg P i aske 57.870
Kg K i aske 120.600
Varmeenergi fra afbreending
Varmeenergi produceret, GJ" 56.000
Reduktion af emissioner (afbreending — reference)
CO,, ton pr. ar, naturgas fortreenges, 57 kg. CO,/GJ 3.192
Metan, ton CO, aekv. pr. ar 152
Lattergas, ton CO, aekv. pr. &r 2.160
CO, reduktion fra sparet dieselolie, ton pr. ar 52
Nox, ton pr. &r? -1
SO,, ton pr &r? -0-0,8
Reduktion i ammoniakfordampning, ton N pr. ar 38
Nedgang i N udvaskning, ton pr. ar 47,4

2 Varmeproduktionen er beregnet for fluid bed teknologi med kondensering, og er oplyst af Tore Hul-

gaard, Rambgill.

%) Der er ikke foretaget forbraendingstekniske beregninger for fierkraeggdning og minkgadning. Men
fluid bed teknologien giver lave veerdier for NOx og SO2. Meget taler derfor for, at emissionerne vil
veaere mindre eller lig med emissionerne i KV-scenariet, forudsat at fluid bed teknologi kan anvendes
til afbreending af disse gadningstyper. Ifalge Tore Hulgaard, Rambgll kan NOx emissionerne saledes

reduceres til 20 % i forhold til KV-scenariet.

| tabellerne er anfart, hvor store maengder handelsgedning husdyrggdningen substituerer i
modtagelandet. Det er endvidere anfert, hvor stor maengde ammoniakfordampning og hvor




stort et ekstra nedsivningstab, der vil veaere i modtageomradet. Disse tal kan fortolkes som en
miljgmaessig gevinst ved i stedet at afbraende husdyrgadningen.

Endvidere er anfart konsekvenser for udslip af metan og lattergas samt CO, reduktion i for-
bindelse med afbreendingen. Sidstnavnte afhanger af, hvilke braendsler der substitueres.
Ved gardanlagget antages, at der substitueres olie og at 75 pct. af varmeenergien vil kunne
udnyttes ved produktion af 2.000 DE kyllinger og opvarmning af tre beboelsesejendomme.
Ved kraft-varme scenariet substitueres halm og der kan derfor ikke regnes med nogen CO,
gevinst her. Ved det store anlaeg antages, at der substitueres naturgas og at varmen udnyttes
100 pct. Der ma i alle scenarier regnes med et udslip af kvelstofoxid og svovldioxid ved af-
braendingen.

Den producerede mangde energi afhanger af den tekniske lgsning. Ved gardanlegget og
kraft-varme anlaegget er forudsat risteanleeg uden rgggaskondensering, som vil veere relativt
dyrt at etablere. | det store anlag er forudsat fluid bed teknologi og kondensering af r@ggas-
sen, og der opnas her et starre energiudbytte.

Ved afbrending i godkendte anleeg udledes (r@grensning forudsat) hovedparten af kveelstof-
indholdet som frit kveelstof, som ikke giver miljgmassige gener. Udledning af NOy og SO,
er inden for affaldsforbraendingsbekendtgarelsens graenseveerdier. Ggdningens indhold af
fosfor (P) og kalium (K) genfindes i asken sammen med forskellige tungmetaller. Der kan
teenkes forskellige mader at anvende asken pa. | analyserne forudsattes, at asken leveres til
gedningsindustrien, hvor naringsstofferne udtreekkes og omsattes som handelsggdning.
Ifalge oplysninger fra Kemira skal der dog ikke regnes med nogen hgj pris og den vil for-
mentlig svare nogenlunde til transportomkostningerne ved at bringe asken fra forbraendings-
anleegget til forarbejdningsanlaegget. (Personlig meddelelse, Jens Lund Pedersen, Kemira) |
kraft-varme scenariet vil asken veere en blandingsaske. Det er antaget, at dette ikke pavirker
udnyttelsesmuligheder i gadningsindustrien, og der er anvendt samme beregningsmodel som
for de gvrige scenarier.

Det er meget usikkert, hvor stor en del af naringsstofferne der kan udnyttes ved direkte ud-
spredning pa marken, og der ma paregnes problemer med indhold af tungmetaller. | sa fald
er afseetning til deponi et alternativ.



3. Anlaegsinvesteringer og driftsudgifter

Anlaegsinvesteringerne afhaenger af, om anlaegget skal opfylde kravene til anleeg, der for-
braender affald eller de mindre strenge krav til biomassefyrede anleeg. Som udgangspunkt er
regnet med, at bekendtgarelsen om affaldsforbreending skal opfyldes, men specielt ved min-
dre anleeg, kan der maske tenkes lempede krav og betydningen for gkonomien er derfor be-
lyst.

Det ses, at bade anlagsinvesteringer og de lgbende driftsudgifter ved sma anleaeg er betydeli-
ge i forhold til et stort anleeg. Bade for investeringerne og de arlige driftsudgifter betyder det
relativt meget, om man skal opfylde kravene til affaldsforbraending, eller man kan ngjes med
at opfylde de mindre strenge biomassekrav.

Tabel 2. Anleegsinvesteringer og arlige driftsudgifter, 1.000 kr.

Gérdanlaeg Kv-lanlaeg” Stort an-

leeg

5.200 tons 9.000 tons 60.000

tons

Biomasse- Biomasse-

Affaldskrav krav | Affaldskrav krav Affalds-

krav

Anlaegsinvestering 21.000 14.000 20.000 10.000 85.000

Arlige driftsudgifter 1.500 1.200 900 700 4.000

- heraf bemanding og 1.000 880 600 500 3.200
vedligehold

- forbrugsstoffer og 500 320 300 200 800

energi

b Beregnet som tilleeg til etablering og drift af starre halmfyr.

Kilde: Tore Hulgaard, Rambgll.

Det store anleeg er det samme som forudsat i rapporten fra juni 2005 og er blandt andet fast-
lagt ud fra erfaringer gjort under forarbejdet til Mabjergvarket, hvilket ogsa forklarer den
valgte anlaegsstarrelse.



4. Driftsgkonomiske analyser

| tabel 3, 4 og 5 er vist resultater af de driftsgkonomiske beregninger af lansomheden ved
forbraending malt i forhold til referencen; fjerntransport og anvendelse som gedning. Bereg-
ningerne er foretaget for et gennemsnitsar, uden sarlig hensyntagen til inflation og beskat-
ning.

Analyserne dakker det samlede system. Der er saledes ikke taget hensyn til organisatoriske
forhold. Fx vil et stort anleeg sandsynligvis veere ejet af et selskab, hvor udbytte til land-
mandene vil vare i form af betaling for gedningen og eventuelt en andel af overskuddet.
Selv gardanleaegget vil neppe heller veere i enkeltmandseje, men drevet af en kreds af produ-
center (naboer), der samarbejder om afbraendingen. Det er trods alt de feerreste producenter,
der rader over 5.200 tons fjerkrae- og minkggdning.



Tabel 3. Gardscenarie, lgnsomhed ved afbreending i forhold til borttransport og an-
vendelse som ggdning, 1.000 kr. arligt

Reference | Afbreending
Veerdi af varme 16.758 GJ a 97,6 kr. (75 pct. udnyttet)” 1.632
Veerdi af aske 33,4 t P a max 1.000 kr. 33
Ggdningsveerdi udn. 47,4tN a 4.500 + 33,4tP a 9.200 + 722
69,6tK a 2.900
Indteegter i alt 722 1.665
Forrentning og afskrivning 21 mio., 20 &r, 6 pct. p.a. 1.831
Driftsudgifter 1.500
Transport af aske, 100 km, 480t a 49,6 kr./t 24
Overdeaekning af markstak 5.200 t a 2 kr. 10
Transport af ggdning 5.200 t a 49,6 kr./t, 100 km 258
Udkgrsel af ggdning 5.200 t a 17 kr./t 88
Omkostninger i alt 356 3.355
Resultat 366 -1.690
Lgnsomhed afbreending, affaldskrav -2.056
Lgnsomhed afbreending, biomassekrav -1.145

Y 4.640 Mwh a 350 kr. + 15 Mwh a 800 kr. = 16.758 GJ a 97,6 kr. (fyringsolie til drift og privat er an-
vendt som reference).



Tabel 4. KV-scenarie, lgansomhed ved afbraending i forhold til borttransport og an-

vendelse som ggdning, 1000 kr. arligt

Reference Afbreending
Besparelse ved halmkgb 3.345 t a 400 kr. 1.338
Veerdi af aske 57,8 t P a max 1.000 kr. 58
Ggdningsveerdi udnyttet 722/5200*9.000 1.250
Indteegter i alt 1.250 1.396
Forrentning og afskrivning 20 mio. kr., 20 ar, 6 pct. 1.744
p.a.
Driftsudgifter 900
Transport til forbreending, 25 km, 9.000t a 19,3 kr. 174
Transport af aske, 100 km, 680 t a 49,6 kr. 34
Overdeekning af markstak 9.000 t a 2 kr. 18
Transport af ggdning 9.000 t a 49,6 kr., 100 km 446
Udkgarsel af ggdning 9.000 ta 17 kr. 153
Omkostninger i alt 617 2.852
Resultat 633 -1.456
Lgnsomhed afbreending, affaldskrav -2.089
Lgnsomhed afbreending, biomassekrav -1.017




Tabel 5. Tilneermet storskala - scenarie, lansomhed ved afbraending i forhold til bort-
transport og anvendelse som ggdning, 1.000 kr. arligt. Forudsaetninger ved fluid bed
teknologi anvendt

Reference Afbreending
Veerdi af varmeproduktion, 56.000 GJ a 55,6 kr.” 3.114
Veerdi af aske 57,8 t P a max 1.000 kr. 58
Gadningsveerdi udnyttet 722/5.200*9.000 1.250
Indteegter i alt 1.250 3.172
Anlaeg og drift forbreendingsanlaeg. 9.000 t a 184 kr.” 1.656
3)
Transport til forbreending, 50 km, 9.000t a 28,9 kr. 260
Transport af aske, 100 km, 680 t a 49,6 kr. 34
Overdaekning af markstak 9.000 t a 2 kr. 18
Transport af ggdning 9.000 t a 49,6 kr., 100 km 446
Udkgarsel af ggdning 9.000t a 17 kr. 153
Omkostninger i alt 617 1.950
Resultat 633 1.222
Lgnsomhed afbreending, affaldskrav 589

2 Forudsaetning: Fluid bed teknologi og raggaskondensering.

Kilde: Tore Hulgaard, Rambgll.
2 Driftsomkostning pr. ton hentet fra rapport fra arbejdsgruppen om afbreending af fraktioner af hus-
dyrggdning.
3 Driftsomkostingerne skal forhgjes lidt for udstyr til handtering sammenblanding af fierkrae og mink-
ggdning.

De specifikke prisforudsatninger fremgar af tabellerne. Forrentning og afskrivning af an-
legsinvesteringerne er beregnet som en annuitet over 20 ar og med 6 pct. rente. Sa lang en
levetid for anlaegget vil forudsatte, at der af de lgbende driftsudgifter kan afholdes visse re-
investeringer og starre vedligeholdelsesarbejder. Generelt er der stor usikkerhed om de sam-
lede anlegsomkostninger.

Af tabel 3 (gardscenarie) ses, at der er betydelig negativ lensomhed ved at afbreende gadnin-
gen i forhold til referencen. Kan man ngjes med at opfylde biomassekravene forbedres lgn-
somheden markant, men er dog fortsat negativ med et underskud pa ca. 1,1 mio. kr. arligt.



Energiudnyttelsen er beregnet ud fra varmebehovet til 2.000 DE slagtekyllinger samt 3 be-
boelser og udger 75 pct. af den producerede energi. Dette ma givetvis betegnes som et mak-
simum om end lokale forhold vil veere afggrende.

Der er regnet med fuld betaling for gadningen i referencen svarende til veerdien af den han-
delsggdning, der substitueres. Selvom alle omkostninger til transport, lagring og udbring-
ning er afholdt kan veerdisatningen diskuteres. Vardien i markedet svinger meget. | nogle
tilfelde kan ikke opnas betaling og i andre tilfeelde noget neer fuld betaling. Det drejer sig
her om hgnseggdning, som formentlig vil vare lettere at afseette end gylle.

Der er regnet med, at asken kan afsattes til oparbejdning for en pris svarende til 1 kr. pr. kg
P. Tages der hensyn til transportomkostninger bliver der kun et beskedent overskud pa den-
ne del.

| tabel 4 er vist resultatet for kraft-varme scenariet. Generelt ses det samme negative billede
som for gardanlagget, og forskellen mellem affaldskrav og biomassekrav er ogsa omkring 1
mio. kr. arligt i faver af de mindre restriktive regler for afbreending af biomasse. Malt pr. ton
gadning afbreendt, er kraft-varme scenariet dog bedre (mindre underskud) end gardscenariet.

Verdien af den producerede energi er her sat til verdien af den halm som de 9.000 tons
gedning substituerer svarende til, at omkostningerne er fastsat som meromkostninger ved at
indrette anlaegget til ggdningsafbraending i stedet for fyring alene med halm.

Gadningsveerdi og alle transport- og udbringningsomkostninger er de samme som i tabel 3
dog med regulering for, at der behandles 9.000 tons gadning i stedet for 5.200 tons.

| tabel 5 er forudsat, at afbraendingen sker i et stort anleeg. Beregningerne geelder for 9.000
tons ggdning og det forudseettes derfor, at der til anleegget tilferes andre 51.000 tons. Det
kan veere fiberfraktionen fra separeret gylle, yderligere hgnse- og minkgadning, fast gedning
fra gadningsmatter fra kveeg eller svin og gedning fra heste. Den resterende del af de samle-
de anlaegsomkostninger (51/60) forudseettes daekket ved omsatning af de 51.000 ton ged-
ning. Kan der paregnes de samme omkostnings- og udbytterelationer vil lgnsomheden pr.
ton ggdning veere ens ved 9.000 tons og 60.000 tons.



Lansomheden ved afbraending er positiv i forhold til referencen, som fortsat er fjerntransport
og anvendelse i planteavlen. Nar lgnsomheden er markant bedre end for de sma anleg i ta-
bel 3 og tabel 4 skyldes det dels, at anleegsomkostningerne pr. ton gedning er markant lave-
re, dels at energiproduktionen er stgrre og forudsaettes udnyttet 100 pct.

Da der er tale om et stort anlaeg, er der regnet med en noget leengere transportvej for ggdnin-
gen, 50 km mod 25 km i tabel 4. Lansomheden ved det store anlag vil blive forbedret, hvis
gedningsverdien i referencen er lavere end antaget. Omvendt vil lansomheden veere ret fal-
som over for en lavere energiudnyttelse. Er denne fx kun 80 pct. vil lgnsomheden ved af-
breending ligge omkring 0.

Der ma ved fyring med forskellige gadningstyper i det store anlag, regnes med ekstraom-
kostninger specielt til forbehandling af gadningsmatter og hestegadning og starre mangder
minkgedning. Det vil formentlig veere ngdvendigt at neddele og i nogle tilfelde terre gad-
ningen, sa den bliver lettere at indfyre.

I tabel 6 er vist falsomhedsanalyser for udvalgte faktorer. Det er afggrende, at den produce-
rede energi kan udnyttes. | grundscenariet er regnet med 75 pct. ved gardanlegget og 100
pct. ved storskala anlaeg. Er energiudnyttelsen kun 50 pct. forringes lansomheden ved alle
anleeg og ved storskala bliver lansomheden nu ogsa negativ.

Tabel 6. Fglsomhedsanalyse, lIgsnsomhed ved aendrede forudseetninger, 1.000 kr.

Gardanlaeg KV-anleeg Storskala anleeg
1. Somitabel 3,4 og 5 -2.056 -2.089 589
2. 50 pct. Energiudnyttelse -2.600 - -958
3. 50 pct. Ggdningsveerdi -1.695 -1.464 1.214
4. £ 10 pct. Anleegsomkostninger +333 1264 +166

En ringere betaling for gedningen i modtageomradet vil omvendt forbedre lgnsomheden i
afbreendingslgsningen.

Endelig vil en besparelse i anleegsomkostninger naturligvis forbedre Ignsomheden. For at
skaffe balance ved gardanleg og KV-anlaeg skal omkostningerne reduceres med henholdsvis
60 og 80 pct., alt andet lige.



Det generelle billede er saledes, at storskala anlaegget er det eneste, hvor der er mulighed for
positiv gkonomi. Ved de to gvrige skal der betales en rimelig stor behandlingsafgift, hen-
holdsvis 395 kr. og 232 kr. pr. ton gedning for at opna balance — svarende til 2.050 hen-
holdsvis 1.200 kr. pr. DE.

Det skal understreges, at det i ovenstaende beregninger er forudsat, at der ikke opkraeves af-
faldsafgift (330 kr. pr. ton gadning indfyret minus asken) og affaldsvarmeafgift (12,9 kr. pr.
GJ svarende til ca. 80 kr. pr. ton ggdning).

Ved gardanlaegget vil en affaldsafgift forringe lensomheden med yderligere 1.558 tkr. og
ved KV-anlaeg og storskalaanleg med 2.746 tkr. Lensomheden i storskalaanlaegget bliver
herefter negativt med 2.157 tkr. Det ma konkluderes, at affaldsafgiften generelt virker pro-
hibitivt.

En fastholdelse af affaldsvarmeafgift (men bortfald af affaldsafgiften) vil ogsa forringe lan-
somheden, men naturligvis ikke sa meget. Ved storskalaanlegget forringes lensomheden
med 720 tkr. til -131 tkr.

Muligheden for en positiv lansomhed ved det store anlaeg skal herefter ses i sammenhang
med gkonomien i referencen, hvor der i grundscenariet er regnet med fuld betaling for gad-
ningen og 100 km transportafstand. Disse to forudsatninger kan variere meget i praksis, og
som det er vist i tabel 6 kan de fa afgarende indflydelse pa lansomheden ved afbreending.

5. Samfundsgkonomiske analyser

| tabellerne 7, 8 og 9 er vist resultaterne af de samfundsgkonomiske analyser. Disse viser
den samfundsmaessige nytteveerdi ved afbraending af ggdningen. Beregningerne er gennem-
fart med 2005 prisniveau. Der er alene lavet samfundsgkonomiske analyser for anlaeg, hvor
affaldsforbreendingsdirektivet er opfyldt.



Tabel 7. Gardscenarie, Samfundsgkonomisk lansomhed ved afbraending i forhold til
borttransport og anvendelse som ggdning, 1.000 kr. arligt

Reference | Afbreending
Udnyttet varmeenergi fra afbraending (16.758 GJ x 90 kr./GJ x 1,17)" 1.765
-Forvridningstab afgiftsprovenu gasolie (16.758 x 6,77 x 0,2)” -23
Salgsveerdi af aske, (33 x 1,17) 39
Ggdningsveerdi husdyrgedning (722 x 1,17) 845
Veerdi af CO, reduktion, 120 kr./ton CO2 aekv. (2.631 x 120) 316
-Veerdi af gget NOx emission (60 kr./kg) -174
-Veerdi af gget SO, emission (40 kr./kg) -32
Veerdi af reduceret ammoniakfordampning (8 kr./kg) 176
Veerdi af reduceret N-udvaskning (20 kr./kg N) 548
Indteegter i alt 845 2.615
Forrentning og afskrivning investering (1.831x 1,17) 2.142
Driftsudgifter forbraendingsanleeg (1.500 x 1,17) 1.755
Transport af aske (480 x 45,3 x 1,17) 25
Overdaekning af markstak (10 x 1,17) 12
Transport af ggdning5200 x 45,3 x 1,17 276
Udkgrsel af ggdning (5200 x 16,4 x 1,17) 100
Forvridningstab merforbrug el (500 Mwh = 1.800 GJ x100 x 0,2)” -36
Forvridningstab sparet dieselolie (742 GJ x 81,69 x 0,2)” 12
Omkostninger i alt 388 3.898
Resultat 457 -1.283
Samfundsgkonomisk Isnsomhed afbreending, affaldskrav -1.740

Y Der er anvendt en faktorpris for veerdi af varmeproduktion, 90 kr./GJ.

2 Typiske afgiftssatser for gasolie, dieselolie og elektricitet er anvendt (Energistyrelsen).

Der anvendes samfundsgkonomiske priser. Det vil sige faktorpriser uden afgifter. Faktorpri-
serne ganges med 1,17 for at udtrykke verdien for husholdninger af de anvendte faktorer til
alternativ produktion af forbrugsgoder. Der indregnes forvridningstab ved tab af afgiften

svarende til 20 pct. af afgiftsprovenuet.

De fleste samfundsmassige omkostninger kan saledes beregnes ved at gange de driftsgko-
nomiske omkostninger med 1,17, med mindre disse er afgiftsbelagt som fx transportomkost-

ningerne. Her skal afgiften farst traekkes ud.




Tabel 8. KV - scenarie, Samfundsgkonomisk lsnsomhed ved afbraending i forhold til
borttransport og anvendelse som ggdning, 1.000 kr. arligt

Reference | Afbraending
Besparelse ved halmkgb, (1.338 x 1,17) 1.556
Salgsveerdi af aske, (58 x 1,17) 68
Gadningsveerdi husdyrgedning (1.250 x 1,17) 1.463
Veerdi af CO, reduktion, 120 kr./ton CO2 aekv. (2.386 x 120) 286
-Veerdi af gget NOx emission (60 kr./kg) -300
-Veerdi af gget SO, emission (40 kr./kg) -32
Veerdi af reduceret ammoniakfordampning (8 kr/kg) 304
Veerdi af reduceret N-udvaskning (20 kr./kg N) 948
Indteegter i alt 1.463 2.830
Forrentning og afskrivning investering (1.744 x 1,17) 2.041
Driftsudgifter forbreendingsanlaeg (900 x 1,17) 1.053
Transport af ggdning til afbreending 9.000 x 18,4 x 1,17 194
Transport af aske (680 x 45,3 x 1,17) 36
Overdaekning af markstak (18 x 1,17) 21
Transport af ggdning (9.000 x 45,3 x 1,17) 477
Udkgarsel af gadning (9.000 x 16,4 x 1,17) 173
Forvridningstab merforbrug el (360 Mwh = 1.296 GJ x100 x 0,2)" -26
Forvridningstab sparet dieselolie (1003 GJ x 81,69 x 0,2)" 16
Omkostninger i alt 792 3.314
Resultat 671 -484
Legnsomhed afbraending, affaldskrav -1.155

b Typiske afgiftssatser for dieselolie og elektricitet er anvendt (Energistyrelsen).




Tabel 9. Tilneermet storskalascenarie, Samfundsgkonomisk Igsnsomhed ved afbreen-
ding i forhold til borttransport og anvendelse som ggdning, 1.000 kr. arligt

Reference | Afbreending
Varmeenergi fra afbreending, (56.000 GJ x 45 kr./GJ x 1,17)" 2.948
-Forvridningstab afgiftsprovenu 56.000 x 56,01 x 0,2)” -627
Salgsveerdi af aske, (58 x 1,17) 68
Ggdningsveerdi husdyrgedning (1250 x 1,17) 1.463
Veerdi af CO, reduktion, 120 kr/ton CO, aekv. (5.556 x 120) 667
-Veerdi af gget NOx emission (60 kr./kg)” -60
-Veerdi af gget SO, emission (40 kr./kg)” -32
Veerdi af reduceret ammoniakfordampning (8 kr./kg) 304
Veerdi af reduceret N-udvaskning (20 kr./kg N) 948
Indteegter i alt 1.463 4.216
Anlaeg og drift forbreendingsanlaeg (1.656 x 1,17) 1.938
Transport af gagdning til forbreending (9.000 x 27,3 x 1,17) 288
Transport af aske (680 x 45,3 x 1,17) 36
Overdaekning af markstak (18 x 1,17) 21
Transport af ggdning (9.000 x 45,3 x 1,17 477
Udkgarsel af ggdning (9.000 x 16,4 x 1,17) 173
Forvridningstab merforbrug el (290 Mwh = 1.044 GJ x 100 x 0,2)” 21
Forvridningstab sparet dieselolie (704 GJ x 81,69 x 0,2)” 12
Omkostninger i alt 671 2.253
Resultat 792 1.963
Samfundsgkonomisk lsnsomhed afbreending, affaldskrav 1171

Y Der er anvendt faktorpris for veerdi af varmeproduktion.

2)Typiske afgiftssatser for naturgas, dieselolie og elektricitet er anvendt (Energistyrelsen).

¥ Efter oplysning fra Tore Hulgaard, Rambgll, er NOx emissionen sat til 20 % af emissionen ved KV-
scenariet. For SO2 emissionen er der anvendt max samme emissioner som i KV — scenariet, da der
ikke er foretaget forbraendingstekniske beregninger for storskalascenariet.

Ved fastleeggelse af prisniveauet er der taget udgangspunkt i Vejledning i samfundsgkono-
miske analyser pa energiomradet, Energistyrelsen april 2005 med tilhgrende appendiks:
Forudsatninger for samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet. Heri findes ogsa vej-
ledende priser for fastleeggelse af de benefits, som projektet medfarer i form af CO, redukti-
on og &ndringer i NOy og SO,. Den anvendte varmepris ved gardscenariet er beregnet ud fra




markedsprisen for braendselsolie. Varmeprisen ved storskala scenariet er fastsat ud fra na-
turgaspris.

Verdien af reduceret N-udvaskning er fastlagt ud fra gennemsnitlige omkostninger ved vir-
kemidler i VMP 1l (FQI rapport 169, @konomisk slutevaluering af Vandmiljgplan I1). Til-
svarende er verdien af reduceret ammoniakfordampning fastsat ud fra gennemsnitlige om-
kostninger ved tiltag i ammoniakhandlingsplanen (Olesen, J.E. et al.: Kvantificering af tre
tiltag til reduktion af landbrugets emission af drivhusgasser, DJF-rapport nr. 48, 2001). |
denne rapport er tillige praesenteret beregninger for tiltag til reduktion af ammoniakemissi-
on.

Der er ikke forudsat forvridningstab ved gget afgiftsprovenu fra affalds- og affaldsvarmeaf-
gift. Den driftsgkonomiske analyse viste klart, at specielt affaldsafgiften virker prohibitivt
for driften af forbreendingsanlaeg og forudseetningen om, at begge afgiftstyper er bortfaldet,
er derfor opretholdt i de samfundsgkonomiske analyser.

Der er en reekke forskellige eksternaliteter, der ikke er prissat. Det gaelder fx &ndringer i ni-
veauet for lugtgener og gener fra transport. Disse forhold har det ikke vaeret muligt at kvan-
tificere. Endvidere er der ikke taget hensyn til eventuelle e&ndringer i beskaftigelse. Endelig
er effekten af @ndringer i jordens kulstofindhold ikke inddraget i analysen.

Resultaterne af de samfundsgkonomiske beregninger, som de fremgar af tabellerne 7, 8 og 9
udviser samme tendens som de driftsgkonomiske beregninger. Ved afbraending i storskala
anlaeg opnas dog en positiv samfundsgkonomi, modsat driftsgkonomien, som stadig er nega-
tiv. .

Af tabel 7 og tabel 8 fremgar, at anlegsomkostninger fortsat er hovedarsagen til den ringe
lgnsomhed. Verdi af reduceret CO, reduktion, der omfatter savel forbraendingen som &kvi-
valenterne fra metan og lattergas veegter en del. | KV-scenariet indregnes alene metan og lat-
tergas, da der er tale om biomassefortreengning uden CO, effekt. @get NO4 og SO, emission
indgar som en omkostning. Med de anvendte samfundsgkonomiske priser for emissionerne,
vil det dog formentlig veere samfundsgkonomisk lgnsomt at reducere disse. (Personlig med-
delelse: Tore Hulgaard, Rambgll.)



Verdi af reduceret ammoniakfordampning og N-udvaskning teeller relativt meget i det sam-
fundsgkonomiske regnestykke. Der kan oven i kgbet argumenteres for, at prisen er relativt
lavt sat, da der efterhdnden ma benyttes virkemidler der er dyrere end de gennemsnitsom-
kostninger, der her er anvendt.

| storskalascenariet i tabel 9 indgar et relativt stort forvridningstab vedrarende tabt afgiftsni-
veau, idet der regnes med naturgasfortreengning. Det giver dog samtidig en relativt stor veer-
di af CO, reduktion. De relativt lave anleegsomkostninger (sterrelsesgkonomi) sikrer sam-
men med veardien af reduceret ammoniakfordampning og N-udvaskning en relativt stor sam-
fundsgkonomisk lansomhed, forudsat at energien kan udnyttes 100 pct.

Ser man isoleret pa CO, reduktionsomkostningerne vil de reelt blive negative. Uden CO,
indtegten er lgnsomheden 1.171 -667 = 504 tkr. Da CO, reduktionen udggr 5.556 tons vil
der veere en lgnsomhed pa nul ved en CO, reduktionspris pa -91 kr. pr. tons. Altsa udtryk for
en samfundsgkonomisk gevinst som virkemiddel ved CO, reduktion, hvor det normale bil-
lede ofte er betydelige omkostninger.

Falsomhedsanalyserne i tabel 10 tager alene udgangspunkt i det store anleeg. Konsekvenser-
ne for de gvrige to anleeg kommenteres, hvor det er relevant.

Tabel 10. Fglsomhedsanalyser for storskalascenarie, samfundsgkonomisk Ignsom-
hed ved aendrede forudsaetninger, 1.000 kr.

1. Somitabel 9 1171
2. 75 pct. Energiudnyttelse 495
3. Fortraengning af biomasse 433
4. Forhgiet pris pa N-udledning 2.498

En lavere energiudnyttelse, fx pa grund af vanskeligheder med at udnytte varmen om som-
meren, pavirker lgnsomheden negativt. Ved omkring 75 pct. vil lansomheden ligge omkring
500 tkr. Ved 50 pct. energiudnyttelse vil lansomheden veaere omkring nul. Fortrengning af
biomasse (flis) reducerer lansomheden med ca. 740 tkr. Det skyldes primeert, at prisen for
flisvarme er noget lavere.




Endelig betyder en forhgijet pris pa N-udledning (18 kr. pr. kg N for ammoniaktab og 40 kr.
pr. kg N for reduceret N-udvaskning) en vasentlig forbedring af den samfundsgkonomiske
lgnsomhed. Det vil det naturligvis ogsa gare ved de gvrige scenarier. Gardscenariet vil dog
fortsat have negativ lgnsomhed, men ved KV-scenariet vil lansomheden blive positivt med
173 tkr.

6. Diskussion af resultater

Hovedkonklusionen pa analysen er, at der naeppe ved afbreending i selv starre anlaeg kan
forventes driftsgkonomisk Ignsomhed, hvorimod der ville kunne opnas samfundsgkonomisk
lgnsomhed. Savel anlegsomkostningerne som de lgbende driftsudgifter malt pr. ton af-
braendt gadning er ganske enkelt for store for de sma anlaeg. Dette skyldes ikke mindst kra-
vene i affaldsforbraendingsdirektivet, hvor fx den Igbende monitering for at sikre mod udslip
til det omgivende miljg er nasten lige sa dyrt for et lille som for et stort anleg.

Der er kun udfart beregninger for ét stort anleeg (60.000 tons). Det er ikke givet, at det er
den optimale starrelse, som i gvrigt vil afhaenge af mulighederne for energiafsaetning, op-
landsstarrelse, gadningsteaethed, transportomkostninger m.v. Der er en lang reekke uafklarede
problemer pa alle disse omrader, som ma klarleegges efterhanden, som der etableres et erfa-
ringsgrundlag. Der er dog nogenlunde sikkerhed for, at gardanlaeg ikke er en relevant star-
relse.

Der er betydelig usikkerhed omkring mange af forudsztningerne i analysen, men den peger i
samme retning som de erfaringer, der er gjort i England. | brev, som arbejdsgruppen har
modtaget fra Energy Power Resources Ltd, et firma der ejer og driver 5 store
forbraendingsanlaeg, hedder det: ”In conclusion it will be very difficult for small scale units
less than, say, 10 MW thermal to operate economically under this new legislation without a
flexible gate fee”. Altsa med mindre der betales en behandlingsafgift kan gkonomien ikke
lgbe rundt ved de sma anleg.

Et starre anleeg ma forventes at gagre det muligt ikke alene at afbraende fibre fra gyllesepare-
ring og relativt ter hgnsegedning, men ogsa andre faste gadninger som i beskaffenhed er
mere uhomogene. Det drejer sig om gadningsmatter fra svine- og kvaegbesatninger og he-
stegedning, fx fra stutterier. Der ma givetvis regnes med visse meromkostninger til forbe-
handling af sadanne ggdninger (neddeling, opblanding og maske terring) ligesom energi-
gkonomien kan vere ringere. Sadanne meromkostninger vil sandsynligvis kun kunne afhol-
des ved starre anlaeg, hvor der er vist gkonomisk raderum. Eventuelt sasmmen med at der be-



tales en behandlingsafgift, som dog bagr minimeres af hensyn til husdyrholdets konkurrence-
evne.

Et stort anleeg kan vaere vanskeligere at fa placeret og organiseret end sma anleeg med fa be-
slutningstagere og lokal energiafsatning.

Det er meget afgerende for gkonomien, at anleegget far en opkobling til en energiaftager, sa
den producerede energi kan afsattes. Dvs. der skal kunne kobles til et fjernvarmenet eller
anden storaftager af varme. Det vil ogsa veere ngdvendigt selvom der laves kraft-varme, idet
kun ca. 1/3 af energien omszettes til el.

Netop afsatning af energien kan forventes at skabe betydelige vanskeligheder for afbraen-
ding af husdyrggdning. Ifelge notat fra Energistyrelsen synes mulighederne for under den
nuveerende energiforsyningspolitik at kunne afsatte sterre varmemangder meget begraense-
de mange ar ud i fremtiden, idet der sa at sige ikke findes ledige fjernvarmemarkeder.

De eneste muligheder synes at vere tilsatsfyring i starre biomassefyrede kraft-varmeverker
eller i de store biomassefyrede kraftveerker. Der er ved Slagelse Kraft-varmeverk gjort for-
sgg med fyring med piller fremstillet af husdyrgedning og her dokumenteret en effekt i rela-
tion til at mindske slaggedannelsen fra halmfyring. Kan dette perspektiv udvikles, kan det
teenkes at have interesse for de stgrre biomassefyrede kraft-varmevaerker og kraftvaerker.

De gkonomiberegninger, der er foretaget for tilsatsfyring i et KVV-anlaeg, viste en darlig lgn-
somhed pa grund af betydelige meromkostninger til indretning af anleegget. Ved de store
kraftvaerker, der fyrer med biomasse kan det teenkes at saidanne meromkostninger ikke vaeg-
ter s meget, som vist i rapportens eksempel. Det skal dog understreges, at der ikke i denne
sammenhang er gennemfart analyser, der kan underbygge sadanne antagelser.

Det ma forventes, at etableringen af et sterre anlag til ggdningsafbraending vil veere en kree-
vende og langvarig proces af mindst samme dimensioner som etablering af et biogasfeelle-
sanleg.

I de analyser, der er foretaget, er forudsat fjerntransport og afseetning til planteavisejen-
domme som reference. Det er ikke givet, at dette vil veere en reel mulighed i alle tilfeelde.
Reduktion af husdyrholdet i omradet kan da blive en ngdvendighed, hvis kravene til nz-
ringsstofafseetning og handtering skal kunne opfyldes. Det kan medfgre betydelige omkost-
ninger og tab af arbejdspladser. Der henvises til Working Paper 04/2004 fra F@I, @konomi-



ske analyser af virkemidler til reduktion af neringsstofbelastningen i Ringkegbing Fjord og
til rapporten af 1. juni, hvor der er foretaget konkrete beregninger.

Afbraending kan ske i kombination med andre gadningsbehandlingsteknologier. Fx et bio-
gasfellesanleeg med efterfalgende separation og afbraending af fiberfraktionen. Herved vil
man kunne udnytte flere af naringsstofferne og den mangde fiber, der skal afbraendes, vil
veere langt mindre end ved direkte afbraending af de faste ggdninger.

Videngrundlaget om ggdningsafbraending er beskedent i Danmark. Inden der bygges store
kapitalkreevende anleeg vil der veere behov for forsgg i mindre skala, til afklaring af de mest
patreengende forbreendingstekniske problemer for forskellige gadningstyper. De farste anleg
ma bygges som demonstrationsanlaeg, hvor det er muligt at indsamle alle tekniske, gkono-
miske og organisatoriske erfaringer, sa der kan opnas et grundlag for at etablere en effektiv
innovationsproces.



Bilag 2.A: Teknisk beskrivelse vedr. forbreending af

husdyrgedning (Rambell)
Tore Hulgaard

Introduktion

Nervarende notat har til formal at foretage en indledende gennemgang af de vigtigste for-
breendingstekniske og miljgmaessige forhold i forbindelse med energiudnyttelse af husdyr-
gedning ved forbraending.

Endvidere belyses to konkrete anleegsstarrelser ved gennemgang af tekniske og gkonomiske
forhold.

Det understreges at de indgaende talveerdier for udleegning, emissioner og gkonom - trods
den tilsyneladende precision - er grove estimater, som har til formal at give indikationer af
starrelsesorden, hvilket den eventuelle efterfglgende anvendelse heraf bar afspejle.

Myndighedskrav

Af rapport fra Arbejdsgruppen fra det tvaeerministerielle udvalg (af 1. juni 2005) og mgde hos
Landbrugets Radgivning 15. sept. fremgar, at det er Miljastyrelsens opfattelse, at husdyr-
gadning generelt betragtes som affald, nar det forbraendes.

Det betyder, at anlaeg skal etableres og drives efter de ganske strenge krav, der gelder for af-
faldsforbraendingsanlaeg.

Der kan ikke udelukkes, at husdyrgadning visse andre steder i Europa betragtes som bio-
masse i forbindelse med energiudnyttelse. Det er her uklart om det geelder i alle forhold eller
om det fx alene geelder i forbindelse med tilskud til el-produktion og ikke ngdvendigvis de
teknisk/miljgmaessige krav.

Det er i teorien en mulighed, at myndighederne/lovgiverne frafalder kravet om, at energiud-
nyttelsen skal ske som for affald, og at anleaeg i stedet skal indrettes og drives som biomasse-
fyrede anlag.

Derfor gennemgas de vigtigste krav til savel affaldsforbreendingsanlag og biomasseanlzag.



Krav til affaldsforbrendingsanlaeg

Krav til indretning og drift af affaldsforbraendingsanlaeg findes i: Miljgministeriets bekendt-
gerelse nr 162 af 11/03/2003, "Bekendtgarelse om anlaeg, der forbraeender affald” (som er
baseret pa EU-direktiv 2000/76/EC af 4 December 2000 om forbraending af affald).

Heri stilles bl.a. krav om at rgggassen har mindst 2 sekunders opholdstid ved mindst 850°C
efter sidste indblaesning af forbraendingsluft, og temperaturen i efterforbreendingskammeret
skal vaere mindst 850°C fer indfyring af affald ma finde sted. Det stiller derved krav til ind-
retningen af fyrrum, styring af forbraendingsprocessen og fyring med olie/biomasse under
opstart.

Desuden er der strenge krav til emissioner, ikke bare NOx, men ogsa CO, stav, HCI, SO,
tungmetaller mm. Ved forbraending af husdyrggdning vil det som falge af ggdningens ind-
hold af aske, klorid og svovl veere ngdvendigt med et effektivt stevfilter og formentlig en
egentlig rensning for HCI og SO; (chlorid bliver for en vaesentlig del til HCI og svovl bliver
for en veesentlig del til SO,). Eksempelvis vil halmfyrede anlseg uden rgggasrensning nor-
malt ikke kunne overholde affaldsforbreendingsbekendtgarelsens krav til HCI-emission.

Derudover er der i bekendtggrelsen krav om kontinuerlig maling af emissioner og stikprg-
vemalinger.

I tabel 1 nedenfor praesenteres vaesentlige luftemissionskrav for affaldsforbraendingsanleeg
og biomassefyrede anlag i den relevante stgrrelse.

Kravene til affaldsforbreendingsanlaeg galder uanset starrelsen. Der er dog serlige regler for
anlaeg, som medforbraender affald, herunder biomasse og affald. I sa fald kan det indebzre
en vaesentlig lempelse for en del af reggaskomponenterne i forhold til affaldskrav.



Tabel 1
Luftemissionsgraensevardier

Emissions- Affaldsforbraen- Trae Halm
graensevardier dingsanleg Luftvejledningen | Luftvejledningen
DK 2003 og af 2001 af 2001
EU-Direktiv, 2000 For anleg med For anlaeg med
indfyret effekt 1- indfyret effekt 1-
50 MW 50 MW
mg/Nm?3* mg/Nm?3** mg/Nm3**
Stov 10 (K) 40 40
TOC 10 (K) ig. ig.
HCl 10 (K) ig. ig.
HF 1 (K ig. ig.
SO, 50 (K) ig. ig.
NOx 200 (K) 300 300
Cco 50 (K) 625 625
Tungmetaller 05D () ig. ig.
Cd+Tl 0,05 () ig. ig.
Hg 0,05 (S ig. ig.
PCDD/PCDF 0,1 ng/Nm? (S) ig. ig.
TEQ
* v.11% Oy, ter roggas.
* v.10% Oy, ter raggas.
ig Ingen graenseveerdi.
1) 29 = Sb+As+Pb+Co+Cr+Cu+Mn+V+Ni
K Kontinuerlig maling, krav er degnmiddelveerdi
S Stikprevemaling

Krav til biomassefyrede anleg

Biomassefyrede anleeg skal indrettes og drives i henhold til bestemmelserne i luftvejlednin-
gen, Begreensning af luftforurening fra virksomheder (Vejledning fra miljgstyrelsen Nr. 2
2001).



Kravene heri er betydeligt lempeligere end krav til affaldsforbreendingsanleaeg, som det ses af
tabel 1, hvor kravene for anleeg med indfyret effekt 1-50 MW indfyret effekt er anfort.

For treeflisfyrede anleeg pa 0,12 til 1 MW indfyret effekt er kravene lempeligere end for 1-50
MW anlag. For de mindre anlaeg ber det inden anskaffelse sikres, at de kan overholde fal-
gende emissionsgraensevardier:

Stgv = 300 mg/normal m3 ter reggas ved 10% O..

CO =500 mg/normal m3 tar raggas ved 10% O,.

Der er for biomassefyrede anleeg i modsetning til affaldsforbreendingsanleeg ikke krav til
opholdstid og temperatur af rgggassen i ovn/kedel.

Der er heller ikke krav til kontinuerlig maling af emissioner.

Skorstenshgjden bestemmes som for affaldsforbraendingsanleg ved en OML-beregning.

Forbrandingstekniske egenskaber af husdyrgedning

Tabel 2 giver en oversigt over vigtige forbraendingstekniske data for husdyrggdning og bio-
masse.

Tabel 2
Forbraendingstekniske data for husdyrgedning sammenlignet med treeflis og halm.

Parameter Enhed Fjerkra Mink Treeflis Halm
(frisk,
vad)
TS % 48 25 55 85
Aske % af TS 20 20 1 5
Breendveerdi af breend- M]J/kg 18,45 18,45 18,75 18,5
bart (ter, askefri)
Effektiv breendveerdi MJ/kg 5,8 1,9 91 14,6
(vadt breendsel)
kWh/kg 1,6 0,5 2,5 4,0
Kulstof % af VS 45-48 45-48 48 50

Kulstof % af vad veegt 17,7 9,2 28 40



Parameter Enhed Fjerkrae Mink Treeflis Halm

(frisk,

vad)

Chlorindhold % af vad veegt 0,5) 0,2) (0,010) (0,300)
N-indhold % af vad veegt 1,87 0,93 0,06 0,3
Svovlindhold % af vad veegt 0,2) 0,32 (0,020) (0,020)
Brintindhold % af vad veegt 3,4 47
IItindhold % af vad veegt 23,5 34
Fosfor kg/ton vad veegt 55 8,5
Kalium kg/ton vad veegt 13,8 53
Cadmium g/ton vad veegt 0,37 0,07
Kviksglv g/ton vad veegt
Bly g/ton vad vaegt 0,96 0,86
Nikkel g/ton vad veegt 5,46 0,61
Krom g/ton vad veegt 1,82 0,42
Zink g/ton vad veegt 178 373
Kobber g/ton vad veegt 32 16

(): tal i parentes er gaet, som er forudsatninger for efterfglgende estimater vedragrende rgggassens sammensaet-
ning.

Det fremgar af tabellen, at den effektive breendveerdi af fjerkreegedning er lav sammenlignet
med halm og vad treflis (ter treeflis har stort set braendvaerdi som halm). Arsagen er det hgje
indhold af vand og aske. Minkggdning minder i sammensetning mere om slam end om de
andre braendsler. Det skyldes iser det lave terstofindhold.

Tabel 3
Groft overslag over energiudbytte, raggasmaengde og rgggassens sammensatning

Parameter Enhed Fjerkree Mink  Treeflis Halm
(frisk,
vad)
Forbreendingsproces
luftoverskud, O2-indhold %, tor 10 10 10 10
Roggasmeengde, vad Nm?3/kg 473 2,8 5,7 79
Termisk virkningsgrad % 80 65 85 90
El og varmeproduktion MJ/kg 46 1,2 7,7 13,1
kWh/kg 1,29 0,33 2,15 3,64
Ved kraftvarme




Parameter Enhed Fjerkra Mink  Treeflis Halm

(frisk,

vad)

cm, forhold mellem el og varme produkti-
on 0,33 0,33 0,33 0,33
El-produktion kWh/kg 0,32 0,08 0,53 0,90
Varmeproduktion kWh/kg 0,97 0,25 1,62 2,74
Ekstra varme potentiale ved
reggaskondensering kWh/kg 0,40 0,50 0,40 0,15
Roggassens sammenseetning for rensning
Vanddamp % 22 39 17 10
Forureningskomponenter (ref. ter reggas, 10% Ox)
Stev (halvdelen af askeind-
hold) mg/Nm? 14.000 15.000 600 3.000
SO, mg/Nm? 600 1.900 40 30
HCI mg/Nm? 1.200 900 20 340
NOx mg/Nm? 50-400 50-400  100-400  100-400

For stev, SO,, HCI er som grundlag anvendt estimater for breendslets indhold af henholdsvis
aske, svovl og chlor. Der er regnet med at halvdelen af askeindholdet tages ud i kedlen, at
halvdelen af S-indholdet og 20% af chlorindholdet bindes af asken i kedlen. Udskilnings-
graderne er sandsynligvis pa den forsigtige side og kan vaere starre pa konkrete anlag.

Det fremgar, at der kreeves betydelig rensning for stav for at overholde krav, og hvis af-
faldskrav antages, kraeves tillige betydelig rensning for SO, og HCI. | det falgende regnes
med, at omtrent halvdelen af HCI og SO, indholdet udskilles med asken i et partikelfilter,
selvom der ikke tilsaettes absorbent. Resten skal tages med absorbenttilsatning. Det bruges
bl.a. ved opgarelse af forbrug af absorbent til raggasrensning.

Hvad angar NOXx, afhanger dannelsen primzrt af betingelser i ovnen. Her giver fluidbed of-
te lave veerdier, fordi forbreendingstemperaturen kan holdes passende lav.

Andre typer fyringsanlaeg kan ogsa producere ganske lave NOx verdier. Fx blev der i star-
ten af 1990'erne etableret nogle kyllingemggfyrede kraftproducerende anleaeg i England (le-
verandgr Aalborg Industries, hvor undertegnede var ansat dengang). Der foreligger ikke
skriftlige rapporter fra den tid, men fra hukommelsen noteres, at NOx emissionen herfra i
lange periode var veasentligt under den greenseveaerdi, som gelder i forbreendingsbekendtgg-
relsen.



Tarre braendsler med deraf falgende hgj braendveerdi har starre tendens til at danne NOX,
fordi forbraendingstemperaturen naturligt bliver ganske hgj. Det geelder specielt, hvis
breendslet samtidigt er meget kveelstofholdigt (som husdyrgadning). Skulle NOx-dannelsen
veere for hgj er deNOx -anleeg dog ikke i sig selv gdelaeeggende for anleeggets rentabilitet -
forudsat en vis anlaegsstarrelse. Den bestar i sin enkelthed af ammoniakinddysning i ovnen
med dertil hgrende styring. Katalysator er normalt ikke ngdvendig for at overholde forbraen-
dingsbekendtgarelsen.

Teknik

Den lave breendveerdi af fjerkreeggdning i forhold til halm og treeflis stiller forholdsvis store
krav til indretning og drift af ovn/kedel. Det geelder isaer, hvis der er variationer i fugtind-
hold i forhold til ovenstaende specifikation. Det forventes at det vil kunne forbreendes pa en
rist under anvendelse af betydelig luftforvarmning og muligvis udmuring af ovn/farste del af
kedel. Det vil isaer veere pakraevet, hvis affaldskrav gaelder med krav om min. 850°C i 2 sek.
Stattefyring under drift kan ogsa blive pakraevet for at overholde dette krav, hvis brendver-
dien er meget lav.

Pa grund af den lave brendveerdi vil det antagelig forbreendingsteknisk veere en fordel at
blande fjerkreegedning med fx tar flis.

Minkggdning vil i den sammenhang skulle blandes effektivt med det gvrige braendsel for at
det kan forbreendes. Ellers vil det naeppe opna tilstreekkelig udbrending.

Risteteknologien er fx anvendt pa de ovenfor navnte anleg i England, idet kyllingemag
blev blast ind pa risten/i ovnrummet.

Fluidbedteknik er ogsa principielt en mulighed. Princippet fungerer ved at varmt sand i ov-
nen holdes svaevende i en luftstram, hvorved det opfaerer sig stort set som veske (fluidise-
rer). Breendslet tilfgres og breender i bedden, saledes at sandet optager varmen. Pa grund af
den store masse af sand bliver forbreendingstemperaturen forholdsvis lav (typisk 850-900
°C).

Denne teknologi er erfaringsvis fglsom overfor hgje indhold af alkalimetaller (natrium og
kalium) i braendslet, idet de kan give lave askesmeltepunkter. Ved tilstreekkelig lave aske-
smeltepunkt er der risiko for at sandbedden sintrer sammen, sa ovndriften ma standses.

Halm er kendt som kritisk i den forbindelse, farst og fremmest pa grund af kaliumindhold.



Af analysen af fjerkraeegadning i tabel 1 ses et forholdsvis hgjt kaliumindhold, som ger agt-
pagivenhed ngdvendig i forbindelse med fluidbedforbraending.

ORC Scandinavia anvender efter det oplyste fluidbedteknologi. Nis Krogh oplyser, at et
kraftvarmeproducerende fluidbedanleeg for fjerkreegedning med kapacitet 10.000 ton/ar
kreever investeringer i starrelsesorden 30-50 mio.kr for komplet anleeg inkl. turbine. Vi er
dog ikke bekendt med leengerevarende driftserfaringer med fjerkreeggdning i fluid-bed.

Envikraft leverer mindre, ristefyrede anleeg og har erfaringer med forbraending af affald un-
der geeldende affaldskrav, herunder animalske rester. Kapacitet af Envikrafts anleeg er op til
ca. 30 GJ/h svarende til ca 5 t/h fjerkreegadning). Husdyrgedning indgar i specifikationen i
visse af leverancerne.

Weiss og Reka oplyser, at de ikke har erfaringer med forbraending af husdyrgedning i deres
ristefyrede anlaeg. Weiss og Reka har leveret mindre affaldsforbraendingsanleeg i Grgnland.
Disse har dog ikke skullet leve op til affaldskravene i alle henseender.

Aalborg Energie Technik henviser til Aalborg Industries erfaringer med forbreending pa rist,
idet ngglepersoner og teknologi nu er overfart til Aalborg Energie Technik.

Derudover kan navnes forgasningsteknologi, fx ved Danish Fluid Bed Technology. Denne
teknologi ma dog betragtes som vearende pa udviklingsstadiet.

Teknologieksempler

Arbejdsgruppen har opstillet to teknologieksempler:
e Gardanlag: Der afbraendes 5.200 tons gadning pr. ar, heraf 90 % fjerkrae og 10 %
minkgedning..

e Kraftvarme: Der afbraendes ca. 9.000 tons gedning pr. ar, igen 90 % fjerkree og 10 %
mink i et decentralt halmfyret kraftvarmeveerk, hvor gedningen erstatter ca. 20 % af
25.000 tons halm pa arsbasis. Halm er valgt, fordi halmaske kan anvendes pa mar-
kerne, og derfor formentlig ogsa sammen med aske fra husdyrgadning.



Gardanleeg

Gardanlaegget for biomassekrav omfatter simple modtage-, oplagrings- og transportsyste-
mer, ovn (med rist) med kedel og stevfilter og tilhgrende bygning. Ved affaldskrav kraeves
forbedret styring af indfgdning, ovnfunktion, forbedret udmuring og luftforvarmning for at
overholde kravet om 2 sek. opholdstid ved 850 °C og CO-krav. Stattefyring er ngdvendig
under opstart og i perioder under drift for at forhindre at temperaturen falder under 850°C.
Desuden kreeves forbedret rgggasrensning med fx dosering af hydratkalk for at fjerne HCI

0g SO,, og der kraeves emissionsmaling og tilhgrende rapporteringssystemer.
Som udlegningsdata anvendes:

Gardanlaeg Enhed Data
Indfyret meengde t/ar 5.200
Driftstid timer/ ar 5.200
Kapacitet ton/h 1,0
Fjerkraegodning % 90
Mink % 10
Indfyret effekt, fjerkreegod-
ning GJ/h 523
Indfyret effekt, mink GJ/h 0,19
Indfyret effekt i alt GJ/h 541
MW 1,5
Energioutput, kedel MW 1,2
MWh/ ar 6.217

Der etableres rgggasrensning i det omfang, det er ngdvendigt for at overholde krav til hen-
holdsvis affaldsforbraendingsanlaeg og biomassefyrede anleg. Pa det grundlag opstilles ne-
denstaende grove estimater for emissioner.

Emissioner Affaldskrav Biomassekrav
Girdanleg Girdanleg
Indfyret, godning Ton/éar 5.200 5.200
Andel fjerkreeggdning % 90 90
Andel minkgedning % 10 10
Indfyret effekt GJ/ar 28.158 28.158
Reference % O2, tor 11 10




Emissioner Affaldskrav Biomassekrav
Giardanleg Giardanleg
Roggasmeengde, tor, ref. O2 Nm3/kg 3,67 3,18
Emissioner, ved ref. O2
Stov mg/Nm? 10 40
HCl mg/Nm? 10 600
SO, mg/Nm? 40 400
NOx mg/Nm? 150 250
CcO mg/Nm? 40 300
CH4 mg/Nm? <10 <100
N>O mg/Nm? <10 <100
CcO2 g/Nm? 168 194
Emissionsfaktor
Stov g/GJ 7 23
HCl g/GJ 7 352
SO, g/GJ 27 235
NOx g/GJ 102 147
CcO g/GJ 27 176
CH, g/GJ <10 <60
N>O g/GJ <10 <60
CO; kg/GJ 114 114
Massestromme, emissioner
Stov kg/ar 190 660
HCl kg/ar 190 9.900
SO, kg/ar 760 6.600
NOx kg/ar 2.900 4.100
cO kg/ar 760 5.000
CH, kg/ar <300 <1.700
N:O kg/ar <300 <1.700
CO; (COz-neutralt) ton/ar 3.200 3.200

Opmeerksomheden henledes pa, at CO, fra forbraending af produkter af biologisk oprindelse
som husdyrggdning sedvanligvis anses for CO,-neutrale og derfor ikke medregnes ved
emissionsopgarelser.

Nedenfor opstilles grove estimater for forbrug af, stettefyring, el og absorbent (hydratkalk
eller natrium bikarbonat, NaHCOs) samt produktion af aske og reggasrensningsrestprodukt.



Forbrug og produktion Affaldskrav Biomassekrav
Giardanleg Girdanleg

Forbrug;:

Hydratkalk eller bikarbonat ton/ar 60 0

El kWh/ér 500.000 400.000

Stottefyring GJ/éar 2.000 1.000

Produktion

Aske ton/ar 480 480

Rogrensrestprodukt ton/é&r 100 0

Sum, faste restprodukter ton/ar 600 500

Asken kan vaere savel bundaske som flyveaske, som fanges i stgvfilteret. Dette vil i sa fald
veere blandet med rgggasrensningsrestprodukt. Det er dog ikke ngdvendigvis et problem i
forbindelse med anvendelse til jordbrugsformal, hvis absorbenten alene har varet hydrat-
kalk.

Decentral kraftvarme

Ved biomassekrav udfgres ovnrum for indfgdning af husdyrgedning, sa det indfedes jevnt i
forhold til den gvrige biomasse. Desuden skal der skal veere systemer til modtagelse, vej-
ning, renggring og lagring og evt. blanding af fjerkreegadning og minkgedning samt syste-
mer til udskillelse og handtering af en stgrre askemangde.

Ved affaldskrav kraeves forbedret styring af indfadning og ovnfunktion og forbedret udmu-
ring mm. for at overholde kravet om 2 sek. opholdstid ved 850 °C og emissionskrav for CO.
Desuden kraeves forbedret raggasrensning med fx dosering af absorbent for HCI og SO,, og
der kraeves emissionsmaling og tilhgrende rapporteringssystemer.

Som udleegningsdata anvendes:



Basis, kraftvarme Enhed Data
Kraftvarmeveerk, halm t/ar 25.000
Driftstid timer/ ar 6.500
Kapacitet ton/h 3,8
GJ/ar 364.281
MW 15,6
Energi virkningsgrad % 85
Energiudbytte GJ/ar 309.639
MWh/ar 86.011
el-produktion MWh/ ar 21.341
varmeproduktion MWh/ ar 64.670
Kraftvarme med godning Enhed Data
Indfyret, godning ton/ar 9.000
Fjerkraegodning % 90
Mink % 10
Breendveerdi, husdyrgedning GJ/ton 541
Indfyret effekt, fjerkreegod-
ning GJ/ar 47.067
Indfyret effekt, mink GJ/ar 1.667
Indfyret effekt i alt GJ/ar 48.735
% af tot 13
Halmmeengde, som erstattes  ton/ar 3.345

Det ses, at de 9.000 ton husdyrgedning erstatter ca. 3.300 ton halm. Det er en vaesentligt la-
vere mangde end husdyrgadning, fordi anleeggets kapacitet bestemmes af indfyret effekt,
som beregnes som braendveardi gange indfyret mangde. Hgj braendveerdi resulterer derfor i
en relativt lille mangde.

Der etableres rgggasrensning i det omfang, det er ngdvendigt for at overholde krav til hen-
holdsvis affaldsforbraendingsanlaeg og biomassefyrede anlaeg. Pa det grundlag opstilles ne-
denstaende grove estimater for emissioner. Til sammenligning anfares de tilsvarende emis-
sioner ved den halmfyring, som husdyrgadning erstatter.



Affaldskrav  Biomassekrav  Biomassekrav

husdyrgedning husdyrgedning Halm
Indfyret, godning ton/ar 9.000 9.000 3.345
Fjerkraegodning % 90 90 0
Mink % 10 10 0
Indfyret effekt i alt GJ/ar 48.735 48.735 48.735
Reference O, tor basis % 11 10 10
Roggasmeengde, tor,
ref. O2 Nm?/kg 3,67 3,18 7,09
Emissioner, ved ref. O2
Stev mg/Nm? 5 20 20
HCI mg/Nm? 5 400 150
SO2 mg/Nm? 25 200 30
NOx mg/Nm? 150 250 250
Cco mg/Nm? 20 100 100
CH4 mg/Nm? <1 <1 <1
N20 mg/Nm? <1 <1 <1
co2 g/Nm? 168 194 209
Emissionsfaktor
Stav g/GJ 3 12 10
HCl g/GJ 3 235 73
SO2 g/GJ 17 117 15
NOx g/GJ 102 147 122
Cco g/GJ 14 59 49
CH4 g/GJ <1 <1 <1
N20 g/GJ <1 <1 <1
co2 kg/GJ 114 114 102
Massestromme, emissioner
Stev kg/ar 170 570 470
HCI kg/ar 170 11.000 3.600
SO2 kg/ar 830 5.700 710
NOx kg/ar 5.000 7.200 5.900
Cco kg/ar 660 2.900 2.400
CH4 kg/ar <30 <30 <20
N20 kg/ar <30 <30 <20
CO; (COz-neutralt) ton/ar 5.500 5.500 5.000

Nedenfor opstilles grove estimater for forbrug af, stettefyring, el og absorbent (hydratkalk
eller natrium bikarbonat, NaHCOs) samt produktion af aske og reggasrensningsrestprodukt.




Opgarelserne af foretaget som forggelse i forhold til halmfyring i samme anleeg og med
samme indfyrede energimangde.

Forbrug og produktion,

kraftvarme Affaldskrav Biomassekrav Biomassekrav
Husdyrgedning husdyrgedning Halm

Forbrug:

hydratkalk eller bikarbo-

nat ton/ar 40 0 0

El kWh/ar 360.000 180.000 0

Stettefyring GJ/ar 500 0 0

Produktion

Aske ton/ar 680 680 0

Rogrensrestprodukt ton/éar 70 0 0

Sum, faste restprodukter ton/ar 760 660 0

@konomi

Arbejdsgruppen har opstillet to scenarier. Der opstilles nedenfor grove overslag for etable-
ringsomkostninger, og koncepterne kommenteres kort.

Det konkrete anlaeg kan veare savel dyrere som billigere som falge af gnsker til konceptet,
leverandgrens erfaring, automatiseringsgrad, anvendelse af anerkendte fabrikater mv. Det
kan ogsa fa betydning for slutprisen, at der i en vis udstraekning er tale om nyudvikling.

Derudover opstilles overslag for drifts og vedligeholdsbudgetter. Der regnes her
med felgende basisdata:

Drifts og vedligeholdsbudget, basisdata

Hydratkalk kr/ton 1.000
el (produktion og forbrug) kr/kWh 04
Stottefyring kr/G]J 60
Bortskaffelse af restprodukt  kr/ton 100
Vedligehold, gardanleg % 2
Vedligehold, kraftvarme % 1,5
Bemanding, gdrdanleg Mand 2
Bemanding, kraftvarme Mand 1

Tusind

Mandskabspris kr/mand 300
Salg af varme kr/MWh 200







Gardanlaeg

Der afbraendes 5.200 tons gadning pr. ar, heraf 90 % fjerkra og 10 % minkggdning.
Den indfyrede mangde er 1 t/h, hvilket med 5.200 driftstimer svarer til indfyret effekt pa 1,5
MW. Der forudsattes et ristefyret anlaeg.

Overslag, gardanleeg, Biomasse-
mio.kr. Affaldskrav krav
Overslag 21 14

Prissatningen ved biomassekrav er lidt over tilsvarende halmfyret anleeg pa grund af hus-
dyrgadningens lave breendverdi, som formentlig kreever luftforvarmning og udmuring af
ovnrum, og fordi der skal veere systemer til blanding af fjerkreegagdning og minkgadning
samt systemer til udskillelse og handtering af en starre askemangde.

Etableringsomkostningerne (og idriftsattelse med referencemalinger mv.) af maleudrustning
er naeppe under 1 mio. kr. Dertil kommer betydelige omkostninger til lgbende servicering,
referencemalinger og stikprgvemaling for tungmetaller og dioxin.

Samlet set betyder det, at man i tilfelde af affaldskrav skal op pa en vis anlegsstarrelse, for
at der opnas rentabilitet afhaengig af alternative afsaetningsmuligheder. Et gardanlag pa ca.
5000 ton/ar kan veere under den graense.

Groft overslag for drifts og vedligeholdsbudget:

Drifts og vedligeholdsbudget,

tusind kr/ar Affaldskrav Biomassekrav
Omkostninger

hydratkalk eller bikarbonat 60 0
El 210 170
Stottefyring 120 60
Produktion

Sum, faste restprodukter 60 50
Bemanding 600 600
Vedligehold 400 280
Sum omkostninger 1.500 1.200




Drifts og vedligeholdsbudget,

tusind kr/ar Affaldskrav
Indtegter

Salg af varme 1.200
Sum drifts og vedligeholds-

budget -300

Biomassekrav

1.200

Dec. kraftvarme

Kraftvarmeanlagget er i sig selv ganske dyrt, antagelig 120-150 mio.kr ved halmfyring og
noget billigere ved flisfyring. Overslagene praesenteres her som tilleeg til etableringsomkost-
ningen, hvis et nyt anleeg fra starten gnskes udrustet for fyring med husdyrgedning.

Tilleeg,

Tilleeg, godning

godning  ved bio-

Overslag, kraftvarmeveerk, ved af- masse-
mio.kr. faldskrav krav
Overslag 20 10

Prisseetningen omfatter de ombygninger, der er nevnt under teknologiafsnittet.

For kraftvarmeproduktion fornemmes erfaringsvis en indfyret effekt omkring 15 MW at vee-

re i underkanten af det rentable.

Drifts og vedligeholdsbudget er regnet som tillaeg i forhold til den tilsvarende fyring med

halm, idet dog halmen ikke er prissat.

Drifts og vedligeholdsbudget,

tusind kr/ar Affaldskrav
Omkostninger

hydratkalk eller bikarbonat 40

El 140
Stottefyring 30
Produktion

Sum, faste restprodukter 80
Bemanding 300

Biomassekrav

70

70

300



Drifts og vedligeholdsbudget,

tusind kr/ar Affaldskrav Biomassekrav
Vedligehold 300 210

Sum omkostninger 900 700
Indtaegter

Salg af el 0 0

Salg af varme 0 0

Sum

drifts og vedligeholdsbudget -900 -700

Videre arbejde

Det bgr undersgges naermere om asken fra forbraending af husdyrgadning vil overholde krav
til anvendelse til jordbrugsformal. Det forventes at bioaskebekendtggrelsen vil vere ret-
ningsgivende.

Yderligere overslag og drifts og vedligeholdsbudget vil vaere pakravet for komme nermere
det optimale koncept med hensyn til starrelse, teknologi og breendselsblanding.



Bilag 2.B. Effekter af afbraending af husdyrgedning
pa forbrug af handelsgodning og pa ud-
vaskning af kveelstof (Danmarks Jord-
brugsForskning)

Villy Jargensen

Forudsaetninger og resultater

Der skal fjernes 4680 tons fjerkraegedning og 520 tons minkgedning fra et omrade for at op-
fylde de opstillede forudsatninger om en maksimal tilfarsel af fosfor fra husdyrgedning pa
22 kg fosfor pr. ha.

Husdyrgedningen tilfares et modtageareal pa 1.520 ha, som dyrkes med korn. I et alternativt
scenarium afbraendes husdyrgedningen. Afbrending far falgende konsekvenser for modta-
gearealet:

e En mertilfarsel af kveelstof i handelsgadning pa 47.369 kg, 31 kg pr. ha.

e Enreduceret udvaskning af kvalstof pa 27.440 kg, 18 kg kvelstof pr. ha.

e En mertilfersel af fosfor i handelsgadning pa 33.440 kg, 22 kg fosfor pr. ha.
e En mertilfersel af kalium i handelsgadning pa 69.680 kg, 46 kg kalium pr. ha.

Neringsstoffer i fjerkree og minkgedning

Tarstof % | N% | N kg N ud- P% | Pkg K% | Kkg
nyttet
Fjerkreae 4.680 tons | 48 2,1 |98.280 |44.226 | 0,62 | 29.016 | 1,43 | 66.924
Mink 520 tons 25 0,93 | 4.836 3.143 0,85 | 4.420 | 0,53 | 2.756
I alt 103.116 | 47.369 33.436 69.680

Iflg. Plantedirektoratets vejledning skal der udnyttes 45 pct. af kvaelstoffet i fjerkreegadning
(dybstrgelse) og 65 pct. af kveelstoffet i minkgadning (fast gadning), (N-udn.).

Udbytte- og ggdningsnormer

Forfrugtsveerdi | Udbyttenorm | N-norm | P-norm | K-norm

Varbyg | 0 57 123 22 55

Udbytte- (hkg pr. ha.) og ggdningsnormer (kg pr. ha.). Jordtype: Sandblandet ler (JB 5-6)
(Plantedirektoratets udbytte- og N-norm samt vejledende normer for P og K)



Referencescenarium
Ved fordeling af husdyrgadningen ma P-normen ikke overskrides. Dette medfarer, at der
som minimum kraeves et areal med varbyg pa 1.520 ha til fordeling af husdyrgadningen.

Med denne tildeling af husdyrgedning vil der samtidigt blive tilfgrt 31 kg kveelstof pr. ha,
som skal udnyttes. Til opfyldelse af kveelstofnormen skal der yderligere tilfares 92 kg kveel-
stof pr. ha.

| alt skal der tilfgres 139.591 kg kveelstof med handelsgadning.

Udvaskning
Der kalkuleres med udvaskning af 45 pct. af tilfart organisk kvelstof i husdyrgedning og 30
pct. af kveelstof tilfart med handelsggdning og ammoniumkveelstof i husdyrgadning.

Udvaskning af N fra husdyrgedning i alt 41651 kg, 27,4 kg pr. ha.
Udvaskning af N fra handelsggdning i alt41877 kg, 27,6 kg pr. ha.
I alt 83528 kg, 55 kg pr. ha.
Yderligere:

Tilfarsel af K fra handelsggdning 13.920 kg, 9,2 kg pr. ha.
Tilfarsel af N fra handelsggdning 139.591 kg, 92 kg pr. ha
Tilfersel af P fra handelsggdning 0 kg, 0 kg pr. ha.

Alternativt scenarium

Hvis husdyrgegdningen afbreendes skal der i alt tilfgres 186.960 kg kvalstof med handels-
gedning. Den samlede udvaskning kan nu estimeres til 56088 kg kvelstof, 37 kg kveelstof
pr. ha.

Afbraending medfarer saledes en nedgang i udvaskningen pa 18 kg kvalstof pr. ha (33 pct.)
med de anvendte forudsatninger, hvor tilfgrsel af husdyrgedning var begreenset af den vej-
ledende norm for fosfor, 22 kg fosfor pr. ha for varbyg. Dette svarer til en reduktion i ud-
vaskningen pa ca. 5 kg kvalstof pr. ton gedning, som blev afbreendt.

Tilfersel af K fra handelsggdning, i alt 83.600 kg, 55 kg pr. ha.
Tilfersel af P fra handelsggdning, i alt 33.440 kg, 22 kg pr. ha.



Bilag 2.C. Effekt af afbreending af mink- og fjerkrae-
godning pa drivhusgasemissioner (Dan-
marks JordbrugsForskning)

Jargen E. Olesen

Udnyttelsen af total-N i fast gedning ab lager antages at veaere 45% for fjerkreeggdning
(dybstrgelse) og 65% fra minkgedning (svarende til anden gadning). Dette indebeerer, at der
ved afbraending skal erstattes med handelsgadning svarende til henholdsvis 45 og 65% af to-
tal-N i fjerkree og minkggdning. Det forudseettes, at der benyttes ammoniumnitrat. Med ud-
gangspunkt i ssmmensztningen i tabel 1 fas derfor en handelsgedningsanvendelse pa 7,80
0g 4,23 kg N pr. ton gadning ved afbraending af fast ggdning fra henholdsvis fjerkree og
mink.

Ammoniakfordampningen fra lagret dybstrgelse fra slagtekyllinger og fra fast minkggdning
udger 15 % af ab stald maengden (Poulsen et al., 2001). Hertil kommer et samlet denitrifika-
tionstab pa 10 % under lagringen. Emissionsfaktor for ammoniak gelder for lagre uden
overdaekning. I henhold til Husdyrggdningsbekendgerelsens 812 skal lagre af fast husdyr-
gedning uden daglig tilfarsel fra 1. august 2004 overdaekkes med kompostdug eller luftteet
overdakning. Den luftteette overdaekning vil vaere den mest effektiv metode til at reducere
ammoniakfordampningen. Da overdaekningspraksis ikke kendes forudszttes her, at ammo-
niakfordampningen reduceres med 50 % ved overdakningen (Poulsen et al., 2001), saledes
at ammoniakfordampningen i stedet udger 7,5% af total-N. Ammoniakfordampningen fra
udbringningen forudsattes at udgere 10 % af ab lager mangderne for begge gadningstyper.
Den samlede emissionsfaktor bliver derfor 15,8 % for begge gedningstyper. Emissionsfakto-
ren for ammoniak fra handelsggdning seettes til 2%. Det forudseettes, at den gedningen af-
braendes inden lagringen, saledes at der ikke er emissioner af ammoniak og drivhusgasser fra
lagringen.

Tabel 1. Forudseetninger for beregning af drivhusgasemissioner fra afbranding af fast
mink og fjerkraegegdning.

Fjerkree Mink
Tarstofindhold 48,0 % 25,0 %
Organisk stof 38,4 % 20,0 %

N indhold 2,10 % 0,93 %




Det antages, at 40 % at N i det tilfgrte faste gedning (efter ammoniakfordampning) tabes
ved nitratudvaskning. For handelsgadning forudsattes, at 30 % efter ammoniakfordampning
udvaskes. Dette giver samlet et fald i nitratudvaskningen pa 4,59 og 1,33 kg N pr. ton ged-
ning ved afbraending af fast gedning fra henholdsvis fjerkrae og mink.

Ved beregning af metanudledningen fra lagring benyttes en metankonverteringsfaktor pa 1%
(IPCC, 1997; Mikkelsen et al., 2005). Den maksimale metandannende kapacitet (Bo) for det
faste koncentrat seettes til 0,32 for fjerkraegadning og 0,48 for minkgedning. Det forudseet-
tes, at der ved afbreending af gedningen ikke er nogen oplagring saledes at drivhusgasemis-
sioner fra lagringen undgas.

Ved beregning af lattergasudledningen fra lagring af gedningen benyttes en emissionfaktor
pa 0,5 % for fjerkraegadning og 2 % for minkgedning (IPCC, 1997; Mikkelsen et al., 2005).
Ved beregning af lattergasudledningen fra udbragt husdyrgedning og fra handelsgedning
benyttes i begge tilfeelde en emissionsfaktor pa 1,25 % (IPCC, 1997; Mikkelsen et al., 2005).
Emissionsfaktoren for lattergas fra ammoniakfordampning og nitratudvaskning seettes til
henholdsvis 1% og 2,5% (IPCC, 1997; Mikkelsen et al., 2005).

Tilfarsel af organisk stof til landbrugsjord bidrager til at opretholde eller gge jordens indhold
af kulstof, som dermed netto binder eller frigiver atmosfaerisk CO,. Med en tidshorisont pa
20-30 ar kan det skannes at 20 % af den tilfgrte kulstofmangde i husdyrgadning vil blive til-
bageholdt i jorden (Stemmer et al., 2000). Under antagelse af et kulstofindhold pa 50 % i or-
ganisk stof fas en kulstoflagring pa 38 og 20 kg C pr. ton gedning fra henholdsvis fjerkra og
mink. Denne kulstoflagring vil helt ophgre ved afbraending af det faste koncentrat. Det skal
bemarkes, at det endnu ikke er vedtaget at medtage &ndringer i kulstoflagringen i land-
brugsjord som en del af de danske Kyoto-mekanismer, og opggrelsen heraf vil kun veere re-
levant hvis dette sker.

Der vil veere et energiforbrug til handelsgadningsproduktionen, som seettes til 49 MJ/kg N
svarende til udledning af 2,8 kg CO,/kg N (Patyk og Reinhard, 1997). Der er desuden en ud-
ledning af lattergas fra gadningsproduktionen, som her sattes til 15 g pr. kg N. | moderne
gedningsfabrikation kan denne emission af lattergas dog reduceres (Wood og Cowie, 2004).
Der kan ogsa argumenteres for, at emissionerne fra produktion af handelsgedning ber udela-
des af beregningerne, da disse emissioner i de fleste tilfeelde ikke vil finde sted i Danmark,
men i et andet gedningsproducerende land.



Ved afbraending af fast ggdning antages en netto braendveerdi efter korrektion for fordamp-
ning af vand pa 2,2 GJ/t materiale ved et tarstofindhold pa ca. 30% (Henrik B. Maller,
Danmarks JordbrugsForskning). Det antages at braeendveerdien stiger med stigende tgrstof-
indhold saledes at den sattes til 3,5 GJ/t for fjerkreegadning og 2,0 GJ/t for minkgadning.
Iseer for minkggdningen vil denne breendveerdi kunne gges hvis vandet udkondenseres i for-
breendingsprocessen. Det forudsattes i beregninger af reduktion i COz-emissioner fra af-
breending af ggdningen, at energien vil substituere naturgas. Der er her benyttet en emissi-
onsfaktor pa 57 kg CO,/GJ (Energistyrelsen, 2005). Alternativt vil afbreending af ggdningen
kunne substituere anden biomasse pa centrale/decentrale kraftverker. | dette tilfaelde vil der
ikke veere nogen emissionsgevinst ved afbrendingen.

Resultater
Der opnas et samlet fald i ammoniakfordampningen pa 3,15 og 1,38 kg N pr. ton gedning
ved afbraending af ggdning fra henholdsvis fjerkrae og mink.

Samlet set opnas en reduktion i drivhusgasemissioner pa 351 og 153 kg CO,-akv. pr. ton
gedning ved afbraending af henholdsvis fjerkrae og minkgedning (tabel 2). Reduktionen bli-
ver betydeligt sterre, hvis udledningen fra handelsggdningsproduktionen og kulstoflagringen
I jord holdes udenfor, men lille hvis det antages at energien fra afbraendingen af gedningen i
stedet erstatter biomassebraendsel. Af disse kilder vil kun lattergas og metan samt energipro-
duktionen fra afbreendingen umiddelbart indga i opgarelserne vedragrende den danske Kyoto-
forpligtigelse. For disse poster udgar reduktionen i drivhusgasemissionerne 570 og 269 kg
CO, pr. ton ggdning ved afbraending af henholdsvis fjerkrae- og minkggdning.



Tabel 2. Reduktion i udledning af drivhusgasser (kg CO,-&ekv) fra afbreending af 1 ton
fjerkree- eller minkgedning. For en raekke af posterne er der tale om forskellen i ud-
ledningen uden og med afbraending af husdyrgadningen.

Fjerkreegadning Minkggdning

Energiproduktion fra forbraendingen 302,0 114,0
Metan fra lagring 17,3 13,5
Lattergas fra lagring 25,6 45,3
Lattergas fra udbringning 154,3 72,9
Lattergas fra ammoniakfordampning 15,4 6,7
Lattergas fra nitratudvaskning 55,9 16,2
Kulstoflagring i landbrugsjorden -140,8 -73,3
Energi til handelsgadningsproduktion -21,8 -11,8
Lattergas fra handelsgedningsproduktion -57,0 -30,9
I alt 350,9 152,7
I alt uden handelsggdningsproduktion 429,7 195,4
I alt uden kulstoflagring i jorden 491,7 226,0
| alt ved substitution af biomassebraendsel 48,8 38,7
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Bilag 2.D. Forbreending af husdyrgedning i relation
til jordpriserne (Fodevareokonomisk Institut)

Johannes Christensen

Jordpriserne i Danmark er relativt hgje i forhold til afkastmulighederne i planteavlen. Speci-
elt i husdyrtette omrader ses hgje jordpriser, der kun kan forklares ved en stor efterspargsel
fra husdyrbedrifterne for at sikre tilstreekkeligt areal til afseetning af husdyrggdningen.

Strukturudviklingen i retning af starre enheder drives fortsat af uudnyttede starrelsesgkono-
miske fordele i husdyrproduktionen. Det er en ngdvendighed for at kunne klare sig i den in-
ternationale konkurrence. Dermed bliver der automatisk en gget konkurrence om jorden med
overpriser til falge.

En afbrending af husdyrgedningen vil, hvis det kan ske med en fornuftig lensomhed, veere
et virkemiddel, der kan medvirke til at dempe jordprisstigningerne, idet efterspargslen efter
jord reduceres, nar der ikke leengere er brug for sa stort et areal.

Ud fra analyserne af de tre anlaegsscenarier kan beregnes, hvilken merpris der maksimalt ma
betales for at forrentningen af jorden balancerer med omkostningerne ved forbrendingslgs-
ningen og dermed ogsa starrelsen af den jordprisdeempende effekt. Der henvises til notatet
”Afbrending af tarstofrig husdyrgedning med sigte pa energiudnyttelse — Drifts- og sam-
fundsgkonomiske analyser”, tabel 3, 4 og 5.

Gérdanlzaeg KV-anlaeg Storskalaanlaeg
Resultat -1.690 -1.456 1.222
- Affaldsvarmeafgift -288 -534 -720
- Kgb af kveelstof -213 -368 -368
Reguleret resultat, tkr. -2.191 -2.358 134
Afbraendt ggdning, tons 5.200 9.000 9.000
Tilsvar i DE 1.000 1.730 1.730
Reduktion af harmomiareal, ha ved 1,4 714 1.236 1.236
DE/ha
Reguleret resultat, kr. pr. ha -3.068 -1.908 108




FAEkvivalent merpris for jord, kapitaliseret ved
4 pct. rente, kr. 76.700 47.700 -2.700

Der tages her udgangspunkt i resultatet af afbreendingen fer sammenligning med referencen,
da det nu drejer sig om at lokalisere, hvilken merpris for jorden der maksimalt kan betales i
oplandet for, at der er balance med afbreendingslgsningen. Med andre ord vil keb af jord, der
svarer til harmoniarealet for den frafarte kveelstofmangde, vare en alternativ reference. Da
motivet for afbreending i de valgte scenarier er, at harmonikravet i forhold til kveelstof er op-
fyldt, men at der er et behov for at fjerne fosfor, vil der i jordkebsreferencen vere behov for
at indkgbe kveelstofgedning til det harmoniareal, der svarer til den afbreendte gednings-
mangde.

Der er saledes reguleret for betaling af affaldsvarmeafgift og det forhold, at en vis mengde
af de neringsstoffer, der forsvinder ved afbreendingen, skal erstattes med handelsgadning.

Gardanlaegget har den darligste skonomi og a&kvivalerer tilsvarende den hgjeste merpris for
jorden 76.700 kr. pr. ha. Tilsvarende har storskalaanleegget en langt bedre gkonomi og den
akvivalente merpris for jordpris er teet pa nul. Ind imellem ligger KV-anlagget.

Jordpriserne er som sagt hgje i husdyrtaette omrader, men varierer i gvrigt ganske meget fra
egn til egn. Priser pa 125.-175.000 kr. pr. ha er typiske, men der er hgrt om priser pa 200.-
250.000 kr. pr. ha, nar det drejer sig om mindre arealer.

Planteavlen kan, nar arealpreemier er medtaget, betale fra 60 til 100.000 kr. pr. ha og over-
priserne ligger derfor fra 25 til 115.000 kr. pr. ha.

Det betyder, at etablering af specielt det store forbraendingsanlaeg vil vere klart mere fordel-
agtigt end at betale de nuvarende merpriser for jorden for at sikre sig tilsvarende mulighed
for at afsaette gadningen. | visse tilfelde, dvs. hvis jordpriserne overstiger 136.700 -176.700
kr. /ha, vil selv det dyre gardanlag veare fordelagtigt i omrader med serligt hgje jordpriser.




Der er derfor naeppe heller tvivl om, at iser de mest lansomme forbraendingsanlaeg vil have
en begraensende effekt pa jordprisernes meget hgje niveau i forhold til afkastmulighederne i

planteavlen.

For den enkelte landmands beslutningstagen spiller det naturligvis ind, at en investering i
jord er en mere sikker investering end investeringen i et forbreendingsanlaeg. Imidlertid er
jorden en knap ressource, og det er langt fra givet, at der i den situation, hvor landmanden f.
eks. skal investere i et nyt produktionsanleg, er jord til salg. Endvidere vil muligheden for at
kabe jord veere begraenset til det omfang, der sker udbud.



Bilag 2.E. Provenueffekter af afbraending af husdyr-
godning (Fedevareskonomisk Institut)

Johannes Christensen

Med udgangspunkt i notat af 5. januar 2006 ”Afbrending af terstofrig husdyrgedning med
sigte pa energiudnyttelse — Drifts- og samfundsgkonomiske analyser” er for de tre anlaegsty-
per foretaget en beregning af de provenueffekter, der vil blive for sa vidt en gedningsaf-
breending implementeres.

Gardanlzeg KV-anlaeg Stort anleeg

Tons ggdning afbraendt 5.200 9.000 60.000
1.000 kr.

Energiafgift -113 0 -20.907
Affaldsvarmeafgift +288 +534 +4.816
Elafgift (merforbrug) +180 +130 +694
Dieselafgift (mindre forbrug) -60 -82 -386
| alt, inkl. affaldsvarmeafgift +295 +582 -15.783
Affaldsafgift +1.558 +2.746 +18.313
| alt, inkl. affaldsafgift +2.011 +3.552 +4.017

Satserne for affaldsvarmeafgiften er 12,9 kr. pr. GJ og for affaldsafgiften 330 kr. pr. ton
gedning minus asken. Energiafgifterne er fastsat efter, hvilken energikilde der substitueres.
Ved gardanleaeg er det braendselsolie og ved det store anlaeg naturgas. Ved KV-anlagget sub-
stitueres biomasse og der vil ikke vaere noget provenutab fra energiafgift i dette tilfaelde.

Det fremgar af beregningerne, at der er en provenugevinst for staten i alle tilfeelde, nar bade
affaldsvarmeafgift og affaldsafgift indregnes. Indregnes kun affaldsvarmeafgiften er der en
gevinst ved gardanlegget og KV-anlaegget, mens der ved det store anlaeg (opregnet til
60.000 kr. tons gadning) er et provenutab pa knap 16 mio. kr.

Som det er fremgaet af de driftsskonomiske analyser kan der, nar der opkraeves affaldsvar-
meafgift, kun forventes balance i lansomheden for det store anleeg. For de mindre anlaeg er




lansomheden steerkt negativ. Opkraeves der tillige affaldsafgift vil lansomheden for alle an-
leeg veere negativ og det vurderes, at denne afgift er prohibitiv for en gagdningsforbraending.

Det vil langt fra veere al husdyrgedning der vil blive braendt. Dels er der kun behov for det i
de meget husdyrtette omrader, dels findes der andre lgsningsmodeller, herunder at afsatte
overskudsgadningen til omrader i landet, hvor planteavl er den dominerende driftsform.

Det vurderes, at med en afbreending der svarer til to anleeg a 60.000 tons vil behovet veere
daekket for en lengere periode. Dette vil foranledige et provenutab for staten pa ca. 32 mio.
kr. Hvis det via en teknologisk udvikling lykkes at ggre mindre anleeg lgnsomme, kan der i
stedet for et provenutab blive en provenugevinst pd 6-7 mio. kr. ved en gardanlagsstrategi
0g 7-8 mio. kr. ved en KV-anlagsstrategi.



Bilag 3. Kommissorium for en teknisk arbejdsgruppe
om generel afbreending af husdyrgedning

Resume

Som opfalgning pa rapporten af 1. juni 2005 fra arbejdsgruppen om afbraeending af fraktioner
af husdyrgedning nedsettes en arbejdsgruppe med deltagelse af Transport- og Energimini-
steriet, Skatteministeriet, Miljgministeriet, Ministeriet for Familie- og Forbrugeranliggender,
Finansministeriet, Fgdevareministeriet, Dansk Landbrug, Brancheforeningen for Biogas, or-
ganisationen Danbio samt Danmarks Naturfredningsforening.

Fadevareministeriet varetager formandskab og sekretariat.

Arbejdsgruppen skal i fortseettelse af rapporten af 1. juni 2005

o foretage en analyse af de miljgmaessige konsekvenser ved en generel tilladelse til af-
breending af husdyrgagdning, herunder nyttiggerelse eller bortskaffelse af den fosforhol-
dige askefraktion fra afbreendingsprocessen.

e vurdere den erhvervsgkonomiske savel som den samfundsgkonomiske betydning af en
generel tilladelse til afbreending af husdyrgadning.

Endvidere skal gruppen indsamle de veesentligste erfaringer med afbreending af husdyrgad-
ning i andre lande.

Forslag fra gruppen ikke ma give anledning til en gget miljgbelastning. De statsfinansielle
konsekvenser af gruppens forslag skal belyses.

Baggrund

Rapporten af 1. juni 2005 fra arbejdsgruppen om afbraending af husdyrgedning udreder de
lovmaessige barrierer for anvendelsen af fiberfraktionen fra gylleseparering til afbreending
og analyserer de miljgmeessige, klimamaessige og gkonomiske fordele og ulemper ved at af-
breende fiberfraktionen. Analyserne viser, at der under visse forudsetninger er miljgmaessige
og ekonomiske gevinster forbundet med at afbraende fiberfraktionen fra husdyrgedning i de
egne af landet, der har en meget stor husdyrtsethed.

Afbranding af fiberfraktionen til energiproduktion — med uandret husdyrproduktion:



o vil kunne bidrage til en begransning af potentialet for udledning af fosfor og reduktion
af udledning af kvalstof i de omrader, der leverer husdyrgedning til separerings- og af-
breendingsprocessen.

e ved fortreengning af fossilt breendstof vil have en - om end beskeden - positiv virkning
for bestraebelserne pa at reducere emission af drivhusgasser.

o vil kunne bidrage til en betydelig reduktion af lugtgener ved lagring og udbringning i
marken af husdyrgedning.

Efter geeldende regler er det forbudt at afbreende husdyrgadning. Endvidere betyder det nu-
veerende niveau for affaldsafgiften, at det ikke er driftsekonomisk rentabelt at etablere an-
leeg, hvor husdyrgadning anvendes som brandsel til energiproduktion.

Pa baggrund af rapportens anbefalinger, har regeringen besluttet, at de aktuelle barrierer for
afbreending af fiberfraktionen af husdyrgadning segges fjernet ved, at der udarbejdes forslag
til eendring af gedskningsloven og husdyrgedningsbekendtgarelsen samt foretages en neer-
mere analyse af mulige modeller for afgiftslempelser og mulighed for godkendelse efter EU-
lovgivningen vedrgrende statsstatte.

Arbejdsgruppens analyser har alene omhandlet afbreending af fiberfraktioner fra separering
af husdyrgedning (hovedsageligt svine- og kveaeggylle). Afbreending af husdyrgadning uden
forbehandling (separering) er imidlertid teknisk muligt og kan formentlig ligeledes have mil-
j@- 0g energimaessige potentialer. Det drejer sig om gadningstyper med et tilstraekkeligt hgjt
terstofindhold til, at disse ikke forudsatter separering, seerligt relevant for fjerkraegadning,
men ogsa mink- og hestegadning kan veere relevante. Det var ikke muligt inden for rammer-
ne af den tidligere arbejdsgruppe at analysere na@rmere pa potentialet i afbreending af tarstof-
rige gadninger.

Pa baggrund heraf har regeringens gkonomiudvalg besluttet, at der iveaerksettes et udred-
ningsarbejde vedrarende perspektiverne ved en generel tilladelse til afbreending af husdyr-
gedning, herunder at:

o foretage en analyse af de miljgmaessige konsekvenser ved en generel tilladelse til af-
breending, herunder nyttiggarelse eller bortskaffelse af den fosforholdige askefraktion fra
afbreendingsprocessen.

e vurdere den erhvervsgkonomiske savel som den samfundsgkonomiske betydning af en
generel tilladelse til afbreending af husdyrgadning.



Proces

Udredningsarbejdet gennemfares af en arbejdsgruppe med deltagelse af Transport- og Ener-
giministeriet, Skatteministeriet, Miljgministeriet, Ministeriet for Familie- og Forbrugeran-
liggender, Finansministeriet, Fedevareministeriet, Dansk Landbrug, Brancheforeningen for
Biogas, organisationen Danbio samt Danmarks Naturfredningsforening. Fgdevareministeri-
et varetager formandskab og sekretariat.

Arbejdsgruppen inddrager i relevant omfang styrelser og institutioner under de deltagende
ministerier, sarligt vil Danmarks Miljgundersagelser foresta udredningsarbejdets miljoef-
fekt-vurdering. Arbejdsgruppen kan tillige inddrage eksterne eksperter med tilknytning til
problemomradet.

Arbejdsgruppen skal afslutte sit arbejde med en rapport til regeringens gkonomiudvalg ulti-
mo 2005.
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