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Forord

Regeringen har besluttet, at de aktuelle barrierer for afbreending af
husdyrgedning skal seges fjernet. I den forbindelse er Danmarks Mil-
jeundersogelser blevet bedt om at belyse de miljemeessige konse-
kvenser ved afbreending af husdyrgedning med udgangspunkt i et
konkret opland. Opgaven blev lost i efteraret 2005, og arbejdet er ud-
fort af Steen Gyldenkeerne, Ruth Grant, Niels Elmegaard, Finn Palm-
gren Jensen, Gregor Levin og Jesper S. Schou (projektkoordinator),
alle fra Danmarks Miljoundersogelser. Det har veret knyttet en fol-
gegruppe til projektet bestdende af Poul Arne Iversen, Henry Lanng
(Fodevareministeriet), Anne-Sofie Nielsen (Skov- og Naturstyrelsen),
Jorgen Schou (Miljestyrelsen) og Villy Jergensen (Danmarks Jord-
brugsforskning). Resultaterne har endvidere veeret fremlagt og dref-
tet i Arbejdsgruppen om generel afbreending af husdyrgedning, som er
nedsat i regi af Fodevareministeriet, ligesom Torkild Birkmose fra
Dansk Landbrugsradgivning har givet bemeerkninger. Skov- og Na-
turstyrelsen har finansieret arbejdet.



Sammenfatning

De gennemforte analyser demonstrerer omfanget af miljokonsekven-
serne ved afbreending af husdyrgedning i et konkret opland, hvor
der er forudsat en ueendret husdyrproduktion. Scenarierne er gen-
nemfort for oplandet Vesthimmerland, hvor landbrugsproduktionen
er karakteriseret ved en relativ intensiv slagtekyllinge- og pelsdyr-
produktion. Det antages, at halvdelen af den samlede husdyrged-
ningsproduktion fra bedrifter med slagtekyllinge- og minkprodukti-
on afbreendes i hhv. gadrdanleg og decentralt kraftvarmeanlaeg. Dette
svarer til at der afbreendes godning fra 1.951 DE, hvorved der fjernes
i alt 219 tons N, 54 tons P og 118 tons K svarende til hhv. 5 % af N, 5,5
% P og 3 % af K. De opgjorte miljekonsekvenser er sammenfattet i
tabel 18, og i det folgende kommenteres resultaterne.

Forudseettes det effektive N-indhold erstattet med handelsgednings-
N, medens der ikke kompenseres for det bortfjernede P, vurderes det,
at N-udvaskningen i oplandet reduceres med 46,5 tons (ca. 2 %), me-
dens P-overskuddet reduceres med 54 tons, fra 200 til 146 tons (ca. 27
% reduktion). Endvidere vil afbreendingen af gedning have betyd-
ning for emissionerne af ammoniak, idet tabet fra lager og udbring-
ning reduceres. Der vil sdledes vere en reduktion i ammoniakfor-
dampning fra lager pa 25,3 tons N, medens reduktionen af emissio-
nen ved udbringning vurderes til 17,2 tons N. Samlet fas séledes en
reduktion i ammoniakemissionerne pa 42,5 tons N.

Der er endvidere gennemfert analyser af merdepositionen af gasfor-
mige N-forbindelser, iseer N,O, NO, NO, og N, fra luften, i omradet
neer et afbreendingsanleeg. I analyserne er der forudsat at meengden af
N, der emitteres ved afbreendinger, modsvarer meengden af N i god-
ningen. Analyserne viser, at seettes NO,-koncentrationen i rogen sva-
rende til greenseveerdien i affaldsforbreendingsdirektivet (200 mg/m’)
vil depositionen i neeromrddet veere relativt lille (0,1 kg N ved skor-
stenshejde pa 25 m) i forhold til den generelle deposition pa 10-20 kg
N/ha. I 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 neermere, ligesom fordelingen af de gasformige N-forbindelser
pa NO, og ren N vil veere meget afthaengige af afbreendingsteknologi-
en og styringen af samme.



Tabel A Oversigt over miljgkonsekvenser ved afbreending af 50 % af husdyrgedningen fra slagtekyllinger
og mink i oplandet Vesthimmerland

Effekt Totalt Pr. ton gedning
Maengde godning afbreendt 8.896 ton -
Meaengde tarstof i de afbreendte gedning 4.209 ton -
Energiindhold i den afbraendte gedning 62x 107 J -
Meengde N afbraendt 219ton N 24,6 kg
Meaengde P afbraendt 54ton P 6,1 kg
Jget import af handelsgadnings-N 77,3ton N 8,7 kg
Reduceret ammoniakfordampning 42,5ton N 7,2 kg
Reduceret N-udvaskning 49,5 ton N 5,6 kg
Reduceret P-overskud 54 ton P 6,1 kg
Reduceret emission af drivhusgasser” 2.434 ton COo-aekviv. 0,27 ton CO2-aekviv.
Jget emission af NOx og ren Ny 219 ton N; heraf 11-22 ton NOx? | 24,6 kg N; heraf 1,25 — 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 forudseetning om at mellem 5 og 10% af den totale meengde kveelstof emitteres som NO,.
3) Forudsat overholdelse af greenseveerdierne i afbreendingsdirektivet

I forbindelse med effektvurderingerne af den sendrede neeringsstof-
belastning skal felsomheden af de berorte recipienter inddrages. Det-
te betyder, at effekten vil variere mellem lokaliteter, hvilket ikke er
belyst i neerveerende analyse.

Den endrede godningspraksis - som felge af afbreending - vil have
konsekvenser for emissionerne af drivhusgasser, i form af en reduk-
tion i udslippet af metan og lattergas, samt en manglende binding af
CO, i husdyrgedning i jorden, som normalt lagres her midlertidigt.
Effekten pa Danmarks reduktionsforpligtigelse af drivhusgasser kan
ikke opgeres pd nuverende tidspunkt, da det afheenger af tidshori-
sonten, og om hvorvidt Danmark velger at anvende binding af C i
landbrugsjord som et middel til at opfylde sin reduktionsforpligtigel-
se. Det skal bemzerkes, at effekter pa drivhusgasemissionerne som
folge af at godningen ikke udbringes, og evt. transport til afbreen-
dingsanleeg, ikke er medtaget i denne analyse. Under disse forudsaet-
ninger fas en reduktion i drivhusgasemissionerne pa 2.434 ton CO,-
ekvivalenter.

Mulighederne for anvendelse af asken, som fremkommer ved for-
breending, til gedningsformal aftheenger af en reekke forhold. Séfremt
hele askefraktionen udbringes pa landbrugsjorden, er det sandsyn-
ligt, at Slambekendtgoerelsens greenseveerdier for tungmetaller over-
skrides. Kan asken derimod opdeles i forskellige fraktioner, hvorved
P-indholdet adskilles fra tungmetallerne, vil P-indholdet kunne an-
vendes til gedningsformal. Tilsvarende gor sig geeldende, safremt
asken gennemgar en forarbejdning sd neeringsstofferne kan oparbej-
des i et kunstgedningsprodukt. I begge tilfeelde kan der veere behov
for deponering af en del af asken. En fordel ved denne fremgangs-
madde ville veere at den fungerer som filter for tungmetaller i land-
bruget.

Samlet set md afbreending af husdyrgedning i dag overvejende be-
tragtes som en lesningsmulighed for miljoproblemer knyttet til enkel-
te bedrifter eller et lokalomrade. Dette kunne veere ved realisering af
krav stillet i forbindelse med en miljegodkendelse, eller opfyldelse af



miljgomadlene for et vandomrdde omfattet af Vandrammedirektivet.
Teknologien vurderes derimod ikke at have et storre potentiale her
og nu pa national skala, hvilket skyldes, at det i dag er forholdsvis
begreenset andel af husdyrgedningen, som er egnet til afbreending.
Desuden er der en lav tilgeengelighed af anleeg, som pt. kan afbreende
husdyrgedning, der er usikkerheder forbundet med afbraendingstek-
nologien, serligt hvad angar gardanleeg, samt sidst rentabiliteten ved
afbreending sammenlignet med andre tiltag til reduktion af miljema-
lene. Det skal dog bemeerkes, at muligheden for at inddrage ny tek-
nologi i lesningen af husdyrproduktionens neeringsstofproblemer og
miljebelastninger kan fore til videreudvikling af de teknologiske mu-
ligheder for afbreending af husdyrgedning, hvilket pa leengere sigt
kan forege potentialet.



Summary

The analyses demonstrate the environmental consequences of incin-
eration of livestock manure in a specific catchment area where an
unchanged animal production is presumed. The scenarios are carried
out for the Vesthimmerland area, located in the north of the penin-
sula of Jutland (Denmark) where the agricultural production is char-
acterised by a relatively intensive production of broilers and furred
animals. It is assumed that half of the total production of manure
from farms with broilers and mink is incinerated on incinaration
plants on farm level and decentralised CHP plants. This corresponds
to an incineration of manure from 1.951 DE (one animal unit corre-
sponds to a production of 100 kg N per year) at which 219 tonnes N,
54 tonnes P and 118 tonnes K are removed, corresponding to 5 % N,
5.5 % P and 3 % K, respectively. The estimated environmental conse-
quences are summarized in Table 19 and the results are commented
below.

Assuming the effective N content of the incinerated manure is re-
placed with artificial fertiliser while not compensating for the re-
moved P, it is estimated that the N leaching in the catchment area is
reduced by 46.5 tonnes (approx. 2 %) while the P surplus is reduced
from 200 tonnes to 146 tonnes (approx. 27 % reduction). Furthermore
the incineration of manure will impact the emission of ammonia as
the loss from storage and spreading is reduced. Thus there will be a
reduction of ammonia emissions from storage facilities by 25.3 tonnes
N while the reduction of emission from spreading is estimated to 17.2
tonnes N. All together a reduction of the ammonia emissions of 42.5
tonnes N is thus achieved.

Furthermore, analyses of additional deposition of gaseous N com-
pounds, especially N,O, NO, NO, and N, from the air in the area close
to an incineration plant have been carried out. The analyses presume
that the amount of N emitted from incineration corresponds to the
amount of N in manure. The analyses show that if the NO, concentra-
tion in the smoke is equal to the limit value set in the waste incinera-
tion directive (200 mg/m”’) the deposition in the vincinity of the in-
cineration plants will be relatively small (0.1 kg N with a chimney
height of 25 m) compared with the general deposition of 10-20 kg
N/ha. To the extent of which N is lost from storage as ammonia or N
is accumulated in ash it will reduce the emissions of gaseous N com-
pounds proportionally. It has not been possible to analyse these as-
pects further. The allocation of the gaseous N compounds of NO, and
pure N will depend very much of the incineration technology and
management.



Table A Environmental consequences following from incineration of 50 % of livestock manure from broilers
and mink in the catchment area Vesthimmerland.

Effect Total Per tonnes manure
Amount of incinerated manure 8,896 tonnes -
Amount of dry solid matter in the 4,209 tonnes -
incinerated manure

Energy content in the incinerated manure 62x 107 J -
Incinerated N amount 219 tonnes N 24.6 kg
Incinerated P amount 54 tonnes P 6.1 kg
Increased import of N artificial fertiliser 77.3 tonnes N 8.7 kg
Reduced ammonia emissions 42.5 tonnes N 7.2 kg
Reduced N leaching 49.5 tonnes N 5.6 kg
Reduced P surplus 54 tonnes P 6.1 kg
Reduced emission of greenhouse gases” 2,434 ton COz-eqv. 0.27 tonnes COz-eqv.
Increased emission of NOx and 219 ton N; of this 11-22 ton NOx | 24.6 kg N; of this 1.25 — 2.50 kg NOx
elementary N? 2

Maximal deposition of NOx ¥ 0.1 kg N/ha -

1).Effect on storage of carbon in soil is not included.
2) Calculated assuming that between 5 and 10 % of the total amount of carbon is emitted as NO,.
3) Provided that the limit values in the Incineration Directive are met.

In connection with the estimations of the changed nutrient loads the
sensitivity of the effected recipients must be included. This implies
that the affect will vary between localities, a fact that has not been
elucidated in the present analysis.

The changed manure practise — as a consequence of the incineration —
will also have consequences for the emissions of greenhouse gases, in
the form of a reduction of the emission of methane and nitrous oxide
and a reduced storage of CO, in the soil. At present the effect on
Denmark’s reduction commitment of greenhouse gases cannot be
assessed as it depends on the time frame and whether Denmark
chooses to use storage of C in farmland as a mean to fulfil its reduc-
tion commitment. Please note that the effects on the greenhouse gas
emissions as a result of the manure not being spread in the fields as
well as possible transport to incineration plants are not included in
this analysis. Under these circumstances a reduction in the green-
house gas emissions at 2,434 tonnes CO, eqv. is achieved.

The possibility of using the ash, produced from incineration, for fer-
tiliser purposes depends on a number of conditions. Provided the
entire ash fraction is spread on farmland it is likely that the limit val-
ues for heavy metals defined in the Danish Sludge directive is ex-
ceeded. However, if it is possible to split the ash into different frac-
tions, in which the P content is separated from the heavy metals, the
P content can be used for fertilising purposes. Another and more
costly option is to process and refine the ash into fertilisers. In both
cases there may be a need for deposition of a part of the ash. This
would actually act as a sink for heavy metals in agriculture, which
may be an advantage in terms of environmental management, but
this deposition will cost money.

Incineration of livestock manure must, today, be seen as a solution
primarily feasible to environmental issues connected to the individ-
ual farm or catchment area. This could be e.g. realisation of demands
posed in connection with an environmental approval or the fulfil-
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ment of the environmental goals for a water body in relation to the
EU Water Framework Directive. The technology is, on the other
hand, not expected to have a larger potential on a “here and now”-
basis, because the share of the livestock manure applicable for incin-
eration is small and the availability of energy production plants suit-
able for incineration of livestock manure is limited.
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1 Indledning

I foraret 2005 gennemforte en tveerministeriel arbejdsgruppe, under
ledelse af Fodevareministeriet, en analyse af dels de lovmaessige bar-
rierer for anvendelsen af fiberfraktionen fra gylleseparering til af-
breending, dels en analyse af de miljgmeessige, klimamaessige og oko-
nomiske fordele og ulemper ved at afbreende fiberfraktionen. Ar-
bejdsgruppen publicerede resultaterne af arbejdet i rapport af 1. juni
2005 (Fodevareministeriet, 2005).

Pa baggrund heraf har regeringen besluttet, at de aktuelle barrierer
for afbreending af husdyrgedning skal seges fijernet. Dette sker ved,
at husdyrgedningsbekendtgerelsen eendres, sa det geres lovligt at
afbreende fiberfraktionen, og at gedskningsloven eendres, sa den af-
breendte kvaelstof kan traekkes fra i gadningsregnskabet. Endvidere
arbejdes der for at skabe grundlag for en afgiftslempelse og for god-
kendelse efter EU-lovgivningen vedrerende statsstotte.

Det hidtidige arbejde omfattede alene afbreending af fiberfraktionen
fra separeret husdyrgedning. Regeringen har derfor besluttet, at der
skal foretages en supplerende analyse af perspektiverne vedrerende
en generel tilladelse til afbreending af husdyrgedning, herunder en
analyse af de forventelige miljomaessige konsekvenser samt en vur-
dering af den erhvervsgkonomiske og den samfundsekonomiske
betydning heraf. Pa dette grundlag igangsattes i efteraret 2005 et ud-
redningsarbejde for Skov- og Naturstyrelsen og Fodevareministeriet.
Analysen ligger i forleengelse af forarets arbejde, og baserer sig bl.a.
pa de forhold/indikationer, som fremkom pa baggrund af rapporten
af 1. juni og det tilherende faglige baggrundsmateriale. En veesentlig
forskel er dog, at der i neerveerende analyser tages udgangspunkt i et
konkret opland i Vesthimmerland, og at scenarierne udformes pa
grundlag af data for den eksisterende husdyrproduktion. Denne til-
gang er valgt for at give et indtryk af, hvor store effekterne ved af-
breending af husdyrgedning ville veere i dag, med det foreliggende
kendskab til de eksisterende teknologiske muligheder for afbreending
samt godningstyper og -systemer.

I notatet gives forst en konsekvensbeskrivelse for de scenarier, som er
genstand for analyserne. Formalet med konsekvensbeskrivelsen er at
tilvejebringe et feelles grundlag for opgerelse af miljokonsekvenserne
samt de ekonomiske analyser. I konsekvensbeskrivelsen beskrives
scenarierne i form af deres @endringer i godningsanvendelse, afbreen-
dingsanleeg samt anvendelse af restprodukterne herfra (aske samt
slagger). Dernzest folger analysen af scenariernes effekter pa neerings-
stofbelastningen, herunder udvaskningen af N, hvorefter resultaterne
af mulige problemer i forbindelse med opkoncentrering af tungmetal-
ler i asken og askens videre anvendelse til landbrugsformal, diskute-
res. Endvidere vurderes scenariernes effekter pa emissioner af kveel-
stofforbindelser til luften. Afslutningsvis sammenfattes og diskuteres
resultaterne.
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2 Konsekvensbeskrivelse

2.1  De udvalgte scenarier

Formuleringen af de scenarier, som er genstand for miljekonsekvens-
analyserne, har veeret droftet pd en reekke moder i projektets folge-
gruppe. Droftelserne har dels omhandlet hvilke typer af godning,
som antages afbreendt, dels hvilke typer af afbreendingsanleeg, som
husdyrgedningen skal antages afbreendt i og dels hvorledes konse-
kvensbeskrivelsen relateres til et konkret opland, som muligger mere
detaljerede analyser af eendret neeringsstofbelastning.

Konkretiseringen har fert til en specificering af scenarierne, sdledes at
der arbejdes med konsekvenserne af afbreending af gedning fra fjer-
kree- og minkbesatninger. Dette skyldes, at godningen fra disse to
husdyrtyper har sd heijt terstofindhold, at de i dag - uden veaesentlige
problemer - kan anvendes til afbreending. Det skal understreges, at
der er tale om en afgreensning med henblik pa at konkretisere grund-
laget for analyserne, og ikke en vurdering af den potentielle maengde
husdyrgedning, som kunne afbreendes i dag, safremt det var tilladt.
Med andre ord vil der vere andre typer husdyrgedning, som ligele-
des kunne indgé i afbreending, men som ikke er omfattet af denne
analyse. Dette afspejles ogsa i, at bidraget fra fjerkreebedrifterne i de
kommende analyser er afgraenset til bedrifter med slagtekyllinger.

Desuden blev det besluttet af folgegruppen, at der arbejdes med af-
breending i hhv. gardanleg og et decentralt kraft-varmeanleeg. Séle-
des kan analysen opdeles i to scenarier, som alene adskiller sig ved
typen af anleeg, hvori gedningen afbraendes. Dette har ingen effekter i
forhold til neeringsstofbelastningen, men vil have konsekvenser knyt-
tet til transport af gedning til afbreending og restprodukter herfra.
Desuden vil anvendelsen af varme mv. fra afbreendingen veere for-
skellig fra gardanleeg til decentralt kraftvarme-anleg, hvilket har
betydning for de skonomiske analyser. Her teenkes serligt pa, at et
gardanleeg forventes at kunne etableres umiddelbart, idet varmen,
som produceres der, kan erstatte andre eksterne energikilder til op-
varmning af bygninger pd bedriften samt i neeromradet. Dette for-
ventes bade at geelde for et gardanleeg baseret pa leverancer fra én
bedrift samt for et gardanlaeg, hvortil flere nabobedrifter leverer i
feellesskab.

Anvendelse af husdyrgedning i et decentralt kraftvarmeanleeg er
derimod betinget af anleeggets type, idet afbreending af husdyrged-
ning ikke er mulig i gasfyrede anleeg. Derfor vil der i dag kun vaere
forholdsvis fa decentrale kraftvarmeanleeg, hvori husdyrgedning kan
afbreendes. Desuden vil det kreeve, at andre breendselstyper — alt an-
det lige — fortreenges, hvilket der kan vere kontrakt- og lovgivnings-
meessige bindinger pd. Disse forhold ma belyses i anden sammen-
heeng.
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2.2 Specificering af analysen

Analysen foretages for et konkret opland og i referencen antages det,
at al husdyrgedning afseettes i oplandet. Som udgangspunk har det
veeret onsket at gennemfore analyserne for et af de etablerede LOOP-
oplande (landovervagnings-oplande) men da der praktisk taget ikke
er slagtekyllinge- eller pelsdyrproduktion inden for disse, er der ud-
valgt to alternative oplande, som begge er karakteriseret ved en vee-
sentlig produktion af gedning fra ferneevnte husdyrtyper.

Der tages sdledes udgangspunkt i et opland, hvor slagtekyllingepro-
duktion suppleret med pelsdyrproduktion er betydende. Flere bedrif-
ter kan godt levere godning til samme gardanleeg; i scenariet med et
decentralt kraft-varme anleg leverer alle slagtekyllinge- og minkbe-
drifter til dette. Der udvaelges et antal bedrifter, som antages at levere
50 % af deres husdyrgedning til afbreending pa eget eller neertliggen-
de gardanleeg. Ligesom i rapporten om afbreending af fiberfraktionen
af husdyrgedning fra juni 2005, er andelen pa 50 % valgt ud fra en
betragtning om, at der derved kan skabes fosforbalance pa de bererte
bedrifter.

Det er veesentligt at bemeerke, at bade afgreensningen til slagtekyllin-
ge- og pelsdyrgedning, og valget af at 50 % heraf afbreendes, er arbit-
reer, idet naerveerende analyse skal ses som en fortsaettelse af scena-
rieanalyserne vedr. afbreending af fiberfraktionen af husdyrgedning,
som blev afrapporteret 1. juni 2005. Der kan naturligvis teenkes en
lang raekke andre kriterier, som vil veere bestemmende for hvor store
meengder, der afbreendes, men malet har her veeret, at forsege at be-
lyse en storrelsesorden for miljoeffekterne med et konkret udgangs-
punkt.

For at eksemplificere beregningen af de gadningsmaengder, der leve-
res til afbreending, blev der taget udgangspunkt i bedrifter med i alt
2.000 DE, hvoraf halvdelen af gedningen leveres til afbreending, sva-
rende til godning fra 1.000 DE. Det er saledes maengden af husdyr-
godning, som kan afbreendes, der er bestemmende for omfanget af
neeringsstoffer, som tages ud af landbrugsdriften og derefter udbrin-
ges uden for oplandet efter afbreending. Derved bliver det ogsa mu-
ligt at knytte et realistisk omfang til miljokonsekvenserne pa op-
landsniveau, idet det forudseettes, at den bortfjernede effektive N-
mengde erstattes med handelsgednings-N. Anvendelsen af asken
vurderes i forhold til to muligheder: at den udbringes uden for op-
landet i et “ikke problem”-omrade (med eller uden forudgdende for-
arbejdning), alternativt at den deponeres.

2.3  De behandlede miljekonsekvenser

Miljokonsekvenserne af at afbreende en del af husdyrgedningen om-
fatter en lang reekke forhold. Den primeere konsekvens knytter sig til,
at den afbreendte meengde husdyrgedning ikke leengere udbringes pa
landbrugsjorden. Dermed fjernes ogsa gedningens indholdsstoffer.
Séledes reduceres tildelingen af N, P og K med husdyrgedningen,
idet det dog forudseettes i analysen, at godningsveerdien af det fjer-
nede N erstattes med handelsgednings-N. Der sker saledes en direkte
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endring af den miljebelastning i oplandet, som knytter sig til hus-
dyrgedningens neeringsstoffer, hvilket kvantificeres ved reduktion af
ammoniakfordampning fra lager og udbringning, samt reduceret P-
overskud og N-udvaskning. Desuden reduceres emissionerne af gas-
formige N-forbindelser (drivhusgasemissioner), som knytter sig til
lagringen og udbringningen af husdyrgedningen. Modsat medferer
afbreendingen, at der kommer ggede emissioner af NO, og ren kveel-
stof.

24  Beskrivelse af oplandet Vesthimmerland

Pa grundlag af specificeringen af scenarierne er der gennemfert ana-
lyser af tilstedeveerelsen af husdyrbedrifter fordelt pa typer, dels for
LOOP-oplandene, der indgar i overvagningen af vandmiljeplanernes
effekter, og dels for to sterre alternative oplande i hhv. Nord- og
Senderjylland. Denne analyse beskrives neermere i bilag 1, idet der i
det folgende gives en beskrivelse af det udvalgte opland Vesthim-
merland.

Landbrugsarealet i oplandet Vesthimmerland udger i alt 57.212 ha.
Heraf udger det dyrkede areal 39.102 ha. Omradet udger 1,5 % af
Danmarks dyrkede areal. Det ligger ud til Limfjorden og er afgreenset
mod syd af vandlebsoplandet med Trend A og Bjernsholm A og mod
ost af oplandet med Vidkeer A som leber ud i Halkeer bredning. T
forhold til byer og havomrader afgreenses oplandet mod est af Seb-
bersund og Nibe bredning, mod nord af Aggersund, mod vest af
Logstor og Risgaarde bredning samt mod syd af Farse og Aars (se
kortbilag).

Tabel 1 viser husdyrholdet i oplandet sammenlignet med hele Dan-
mark. I oplandet befinder sig 2,4 % af den danske kvaegbestand og 5,9
% af den danske slagtekyllingeproduktion og 1 % af minkproduktio-
nen, beregnet ud fra udtreek fra det Centrale Husdyr Register (CHR).
I gennemsnit er det beregnet en dyretethed pa 1,21 DE/ha harmoni-
areal. 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 modelopseetning

Art Vesthimmerland, DE | Danmark, DE % af DE Antal bedrifter
Kvaeg 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
Hons 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 slagtekyl-
lingefarme og 21 minkfarme. Den gennemsnitlige kyllingefarm i om-
radet er betydeligt storre end det danske gennemsnit. I alt repraesen-
terer kyllinge- og minkfarmene 3.902 DE, hvilket betyder, at der af-
breendes godning fra 1.951 DE i scenariet. Omradet er tillige preeget
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af en stor andel kvag, hvilket ogsa afspejler sig i et storre areal med
graes- og grovfoderafgroder (tabel 2).

Den totale meengde produceret husdyrgedning i Danmark er estime-
ret til ca. 7,5 mio. tons dybstreelse og ca. 29 mio. tons gylle. For
dybstreelse varierer terstofindholdet fra 20-63% og for gylle fra 4,5-
10,1%, hvilket giver en samlet meengde torstof i dybstreelse og fast
godning pa ca. 1,5 mio. tons terstof og i gylle pa ca. 1,7-1,8 mio. tons
torstof.

I Vesthimmerland er de samlede godningsmaengder opgjort til ca. 0,1
mio. tons dybstreelse og 0,68 mio. tons gylle. Maengden af husdyr-
godning er ab stald, dvs. at streelse er inkluderet, og er bestemt ud
fra normtallene for husdyrgedning samt DMU's oplysninger omkring
staldtypefordelinger. Staldtypefordelingen indgdr som baggrundsda-
tai DMU's arlige emissionsopgerelser.

I analysen er der udelukkende regnet pa slagtekyllinger og mink i
bure, hvor der ikke er et gyllebaseret godningshdndteringssystem.
Slagtekyllingeproducenter forventes at have sterst udbytte af mulig-
heden for afbreending fordi de kontinuerligt temmer kyllingehusene
hver 7.-8. uge, og dermed har behov for midlertidig overdeekket op-
bevaring af gedningen inden udbringning. Herudover har slagtekyl-
lingeproducenterne et aktuelt varmebehov til naeste hold kyllinger -
et behov som kan deekkes ved afbreending af husdyrgedningen.
Ydermere er de bedre i stand til at levere kontinuerte leverancer til
kraftveerker. Den samlede produktion af gedningsterstof fra slagte-
kyllinger i Danmark udger ca. 0,12 mio. tons terstof. For evrige fjer-
kree kan afbreending iseer veere interessant for producenter af henni-
ker med en rotation pa 16-18 uger, og segproducenter med bursyste-
mer og godningsband, hvor gedningen fjernes kontinuerligt. Disse
producerer tilsammen ca. 0,03 mio. tons terstof pa landsplan. Der er i
analysen set bort fra hennikeproduktion og segproduktion i bure med
godningsband.
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Tabel 2 Arealanvendelse i 2004 Vesthimmerland (GLR 2004)

Afgrade Vesthimmerland, ha Danmark, ha % af areal
Andet 5 1175 0,4%
Frter 1.176 57.360 2,1%
Brak i omdrift 2 991 0,2%
Brak uden for omdrift 2.592 175.686 1,5%
Byghelszed 2.605 222.116 2,7%
Majs 3.496 130.278 2,7%
Foderroer 171 10.659 1,6%
Fragraes 437 91.970 0,5%
Kartofler 283 41.685 0,7%
KI. grees i omdrift 4.736 201.317 2,4%
Klgverfrg/Lucernefrg 8 4.563 0,2%
Qvrige 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%

I tabel 3 er produktionen af terstof i husdyrgedningen, vist for for-
skellige dyretyper, opgjort Vesthimmerland. Analysen er foretaget
med udgangspunkt i de producerede terstofmeengder, idet disse an-
tages at andrage 48 % for slagtekyllingedybstroelse og 25 % for fast
minkgedning. Den samlede mangde torstof i Vesthimmerland fra
slagtekyllinger og mink er herefter opgjort til 8.663 tons terstof per ar,
svarende til en total gedningsmaengde pad ca. 19.000 tons. Meengden
af godningsterstof hos mink i bursystemer med gedningsrender er i
normtallene opgjort til at veere 40 % hojere end pa grusbund. Da tal-
lene for mink er behzeftet med betydelig usikkerhed, er terstofmaeng-
den for mink beregnet pa grundlag af bursystemer pa grusbund.

Tabel 3 Total terstofmeengde i oplandet fordelt pa husdyrarter

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

" heraf vurderes 23 % at blive afsat under afgreesning.
* kun 35 % af disse mengder afsettes pa grusbund og forventes at kunne

blive afbreendt — resten afseettes i gyllebaserede systemer med gedningsren-
der.

I specificeringen af scenariet indgdr en vaegtning af forskellige stald-
systemer. Det antages at 100 % af kyllingerne er pa dybstreelse, og at
35 % af minkene stadig befinder sig i systemer med grusbund. Pa den
resterende del af minkfarmene er det antaget, at der er gyllebaserede
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systemer, hvorfra godningen ikke kan afbreendes. Ved 50 % afbreen-
ding af slagtekyllingegodning og gedning fra mink pa grusbund kan
det estimeres, at 4.209 tons terstof vil blive afbraendt. Dette svarer til
en samlet gadningsmeengde pa 8.896 tons. Heraf kan det antages, at
80 % er organiske forbindelser (Henrik B. Moller, DJF, personlig
meddelelse) og med en gennemsnitligt bruttoenergiindhold pa 18,45
M] per kg, er bruttoenergien i det afbreendte husdyrgedning 62 TJ
(Tera Joule: 10%).

I tabel 4 er de totale meengder af N, P og K i husdyrgedningen vist.
Ved afbreending af 50 % af gedningen fra slagtekyllinger og mink
fjernes i alt 219 tons N, 54 tons P og 118 tons K. Ved 100 % afbraen-
ding fjernes 436 tons N, 108 tons P og 236 tons K. Ved 100 % afbreen-
ding fjernes 9,4 % af N, 11,0 % P og 6,6 % af K fra omrddet. Kveel-
stofmeengden i den afbreendte maengde husdyrgedning erstattes med
196 tons handelsgodning pr. ar.

Tabel 4 Indhold af neeringsstoffer i husdyrgedningen, Vesthimmerland

Art Kveelstof, ton (ab stald) | Fosfor, ton (ab stald) | Kalium, ton (ab stald)
Slagtekyllinger 412 101 233
Hons 78 30 32
Kveeg' 2.563 446 969
Mink 747 18° 12?
Svin 1.528 388 703
| alt 4.656 984 1.949

Se noter under tabel 3.

I kortbilaget er vist kort med placering af alle bedrifter i oplandet,
placering af slagtekyllingefarme samt placering af minkfarme i op-
landet.
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3  Effekt pa N-udvaskning og
P-overskud

3.1 Basisscenarie for kvaelstofudvaskning og
fosforoverskud

Landbrugsarealet i Vesthimmerland udger 39.102 ha, hvoraf 36.508
medregnes som harmoniareal. Der er 47.485 DE i oplandet, hvilket
svarer til en gennemsnitlig husdyrteethed pd 1,2 DE/ha. Kvaeg udger
hovedparten af dyreenhederne (55 %).

Til brug for analyserne er det valgt at sammenholde Vesthimmerland
med det neerliggende landovervagningsopland, Odderbaek, som har
omtrent samme husdyrteethed (1,3 DE/ha) som Vesthimmerlandop-
landet og ligeledes er domineret af kveegbrug. Den overvejende jord-
type er sand. For Odderbaek-oplandet er der siden 1991 indsamlet de-
taljeret viden om landbrugspraksis ved arlige interviewundersogelser
blandt landmeend med jord i oplandet. Endvidere er der udfert ma-
ling af kveelstof og fosfor i jordvand i rodzonen pa 6 stationsmarker,
og der er foretaget modelberegning af kvaelstofudvaskning fra samt-
lige marker i oplandet ved hjelp af N-LES3 modellen (Grant et al.,
2005).

Kvelstofudvaskning og fosforoverskud i Vesthimmerland er herefter
estimeret ved opskalering fra Odderbaek-oplandet i forhold til afgre-
defordelingen (tabel 5). De anvendte data er gennemsnittet fra de
sidste tre malear (2002-2004); dette er for at tage hojde for eventuelle
klimatisk betingede variationer.

Ved opskalering af husdyrgedningstildelingen fra afgrederne i Od-
derbaek-oplandet til afgrodefordelingen i Vesthimmerland er der be-
regnet et forbrug pa 4.800 tons N. Dette svarer til den maengde hus-
dyrgedningskveelstof der er til rddighed (47.485 DE svarer til 4.749
tons N ab lager). Det vurderes derfor, at den anvendte metode til op-
skalering er rimelig.

Ved opskaleringen er der beregnet en udvaskning fra rodzonen i
Vesthimmerland pa 2.708 tons N (svarende til 69,3 kg N/ha), mens
fosforoverskuddet er beregnet til 200 tons P (svarende til 5.1 kg
P/ha).
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Tabel 5 Afgrodefordeling samt estimering af kveelstofudvaskning og fosfor-
overskud i Vesthimmerland. Udgangspunktet for estimeringen er data for
kveelstofudvaskning, fosforoverskud og husdyrgedningstilfersel til afgro-
derne i det neerliggende landovervagningsopland, Odderbaek, 2002-2004).

Areal Tilfart N-udvask. P-overskud
husdyrg. N

ha kg/ha kg/ha kg/ha
Varbyg 4178 87 83 4.5
Véarbyg m. udleeg 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
Frter 1.176 88 -20
Byghelssed/majs 6.101 171 56 5.4
Foderroer 171 310 83 47
Fragraes 437 74 0
Kartofler 283 74 -20
Kl.grees i omdr 4.736 109 42 13.2
Klaverfrg/lucerne 8 74 -20
Sukkerroer 6 74 -20
Vedv. Grees 2.428 31 1.2
Brak i omdr 2 20
Brak uden for omdr 2.592 20
Andet 5 74
Qvrig 362 74

ha Tons N Tons N Tons P
Hele arealet 39.106 4.801 2.708 200

3.2  Effekt pa kvaelstofudvaskning

I oplandet til Vesthimmerland produceres arligt 412 tons N i dyb-
stroelse fra slagtekyllinger og 24,5 tons N i fast gedning fra mink.
Ammoniakfordampning ved opbevaring af gedningen pa lager ud-
gor 21,3 % og 25 % af ab staldmeengden for henholdsvis slagtekyllin-
ger og mink. Idet halvdelen af denne godning forudseettes at blive af-
breendt, vil der veere en besparelse i ammoniakfordampning fra lager
pa 47,2 tons N og en mindre gedningsudbringning pa 171,8 tons N
(tabel 6).

I folge normtal for husdyrgedning udger NH,-N-indholdet i dyb-
stroelse fra slagtekyllinger 30 % af total N og i fast godning fra mink
45 % af total N (Handbog for Plantedyrkning, 2004). Reduktionen i
udbragt godning fordeler sig saledes med 53,0 tons i ammonium-
fraktionen og 118,8 tons i den organiske fraktion. Idet udnyttelses-
kravet til kveelstof i dybstroelse er 45 % af ab lagermeengden, vil der
ved afbreendingen kunne tilfores ekstra godning i form af handels-
godning pa 77,3 tons N. Dette er 24,3 tons N mere end der spares i
NH,-N i husdyrgedning ved afbreending.
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Tabel 6 ZAndring i tilfersel af N i husdyrgedning og handelsgodning ved afbreending af 50 % af
godning fra slagtekyllinger og mink

Afbraending Reduktion i husdyrgedning kveelstof Erstatnings-
godskning
Ammoniak ford. Total N NH4-N Org. N
Ab stald Fra lager til udbring Til udbring. til udbring Handels-N
%
Fierkree 206 43,9 162,1 23,3 113,5 73,0
Mink 13,0 3,3 9,7 4,4 5,3 4,3
| alt 219 47,2 171,8 53,0 118,8 77,3

Den sparede ammoniakfordampning fra lageret og ved udbringning
af godning pa marken vil desuden betyde et mindre nedfald af kveel-
stof. Det antages at nedfaldet reduceres med 25 % af eendring i am-
moniakfordampningen og denitrifikation (tabel 7). Idet udvasknings-
reduktionen antages at vaere 30 % heraf, vil den reducerede ammo-
niakfordampning bidrage med en reduktion i udvaskning pa 4,8 tons
N.

Tabel 7 Sparet ammoniakfordampning ved afbreending af 50 % af gedningen fra slagte-

kyllinger og mink
Ammoniak fordampning Sparet ammoniakfordampning Reduceret
og denitrifikation nedfald”
Lager Udbringning | Ab lager Udbring | alt
% ab stald |% af ab lager| tons N Tons N Tons N tons N
NHz | Denitrifik.. NH3 NH3
Slagtekyllinger (11,3 10 10 23,3 16,2 39,5 9,9
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 % af reduktionen i ammoniakfordampning og
denitrifikation.

Ved analyserne af den eendrede gedningsanvendelses effekter pa N-
udvaskning tages udgangspunkt, i at udvaskningen reduceres med
45 % af eendringen i tilforsel af organisk N, og med 30 % i eendringen
i tilforsel af uorganisk N, herunder ammonium-kveelstof i husdyr-
godning, kveelstof i handelsgedning, og atmosfaerisk nedfald af kveel-
stof (Blicher-Mathiesen og Grant, 2003). Reduktionen i det udbragte
organiske kveelstof vil herved give anledning til en reduktion i ud-
vaskning pd 53,5 tons N, mens den ogede tilforsel af uorganisk N i
handelsgodning vil betyde en merudvaskning pa 7,2 tons N. Effekten
af det reducerede nedfald svarer til 3,2 tons N, hvilket giver en samlet
reduktion i N-udvaskning pa 49,5 tons N (tabel 8).
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Tabel 8 Reduktion i kvelstofudvaskning som felge af reduceret gedningsud-
bringning og ammoniakfordampning ved afbreending af 50 % af gedningen fra
slagtekyllinger og mink

Reduceret ggdningsudbringning Reduceret Samlet effekt
Organisk N" Uorganisk N Nedfald”
tons N tons N tons N Tons N
Slagtekyllinger 51,1 -7,2 3,0 46,9
Mink 2,4 0 0,2 2,6
| alt 53,5 -7,2 3,2 49,5

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

Sat i forhold til den samlede udvaskning fra landbrugsarealet i op-
landet pa 2.708 tons N, vil afbreending af 50 % af gedningen fra slag-
tekyllinger og den faste godning fra mink fere til en reduktion i ster-
relsesorden 2 %.

3.3  Effekt af afbrending pa fosforoverskud

Den fosformeengde, der sendes til afbreending er, pa baggrund af tal-
lene i tabel 6, opgjort til 54 tons P (tabel 9). I felge normtal for hus-
dyrgedning er forholdet mellem kveelstof og fosfor i dybstreelse (ab
lager) fra slagtekyllinger 1:0,3 og i fast gedning (ab lager) fra mink
1:0.95 (Handbog for Plantedyrkning, 2004).

Tabel 9 Opgeorelse af fosformeengde der sendes til afbreending ved afbreen-
ding af 50 % af gedningen fra slagtekyllinger og mink

N/P forhold i ggdning Afbraending
ab lager tot P
tons P
Fjerkrae 1:0,3 50,5
Mink 1:0,95 3.5
| alt 54,0

Hvis det antages, at slagtekyllinge- og minkbedrifterne inden afbreen-
dingsscenariet udbragte den tilladelige meengde kveelstof i husdyr-
godning, 140 kg N/ha, sd ville der samtidigt veere udbragt 42 kg
P/ha med slagtekyllingegodning og 49 kg P/ha med minkgedning.
En afgrede fjerner normalt 18-25 kg P/ha. Ved at afbreende halvdelen
af godningen vil der sdledes veere ligeveegt for P-godning fra slagte-
kyllinger og mink. Det ma derfor antages, at der ikke vil forekomme
nogen erstatningsgedskning med handelsgedningsfosfor. Den af-
breendte fosformeengde (54 tons P) vil derfor medfere en tilsvarende
reduktion i fosforoverskuddet. Dette skal sammenlignes med et vur-
deret markoverskud pa det samlede landbrugsareal for oplandet pa
200 tons P.
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4 Tungmetaller i husdyrgoedning
og aske fra afbrending af
husdyrgedning

41  Miljefremmede stoffer i husdyrgedning

Husdyrgedning indeholder en reekke miljgfremmede stoffer, som er
uenskede eller skadelige i hoje koncentrationer (Schweerter og Grant,
2003; Paulsen et al., 2002). Organiske forbindelser, s& som medicinre-
ster, plejemidler, hormoner og hormonlignende stoffer, rengerings-
midler mv., antages hovedsageligt at omdannes til mere harmlese
forbindelser ved afbreending. Der forventes heller ikke at veere hygi-
ejneproblemer vedrerende patogene mikroorganismer i aske efter
afbreending af husdyrgedning.

En gruppe af stoffer, nemlig tungmetallerne, er grundstoffer som ikke
omdannes og heller ikke forsvinder i storre omfang ved afbreending.
Nogle tungmetaller er toksiske i lave koncentrationer. Ved anvendel-
se af affaldsprodukter ol., som f.eks. godning i jordbruget, er der i
den sdkaldte slambekendtgorelse fastsat greenseveerdier for den mak-
simalt tilladte koncentration af visse tungmetaller. Data der belyser
tungmetalkoncentrationen i mink- og fjerkreegedning, samt tungme-
taller i restprodukter efter afbreending af gedning, er begreensede. I
det folgende beskrives tilgeengelige data for tungmetalkoncentratio-
ner i foder, gadning og aske for herved, pa trods af manglende analy-
ser, at kunne indikere, hvilke stoffer, der potentielt kan forekomme i
koncentrationer, der overskrider direktiverne pd omradet.

Ved afbreendingen dannes der endvidere de sidkaldte PAH’er (poly-
aromatiske-hydrocarboner). Der stilles krav til analyse af PAH-ind-
holdet i aske fra forbreendingsanleeg, men kravet er for tiden suspen-
deret pa grund af analysetekniske problemer. Ved afbraending af 50
% af godningen fra mink og slagtekyllinger reduceres belastningen
og risikoen fra tilferslen af tungmetaller, miljofremmede stoffer og
patogene organismer pa det pageeldende areal, hvor gedningen hidtil
har veeret udbragt.

4.2  Tungmetaller i foder

I tabel 10 ses den gennemsnitlig koncentration af tungmetaller i fo-
der. De relativt hoje koncentrationer af kobber og zink skyldes tilseet-
ning af de to metaller til foderet. Meengden, der kan tilseettes, er un-
derlagt et EU-regulativ (Commission regulation No. 1334/2003). I
folge regulativet ma koncentrationen af Cu og Zn i den feerdige fo-
derblanding maksimalt veere hhv. 25 mg/kg og 150 mg/kg. De
fundne Cu-koncentrationer (tabel 10) i foderblandinger over greense-
veerdien afspejler formentlig, at greenseveerdierne er blevet skeerpet i
2003, efter at analyserne er foretaget. I folge DLG (S. Therkildsen
pers. kom.) er Cu-koncentrationen i den feerdige foderblanding til
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slagtekyllinger ca. 20-25 ppm afheaengigt af, hvor meget hvede produ-
centen tilseetter.

Tabel 10 Gennemsnitlig koncentration (TS) af tungmetaller i foder. Kilder: Aromis (EU-projekt
afrapporteret i KIBL-Schrift 432, 2005); P1. dir. (Plantedirektoratet, upubl. data, 2005). n angiver

antallet af prover.

Kilde n Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg

ppm | Ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Slagtesvin Aromis 13 0,1 1,3 140 2 0,4 828 -
Malkekveeg Aromis 50 0,1 2,3 36 3,6 1,2 162
Slagtekyllinger Aromis 15 0,1 1,1 36 1,8 0,4 131

FAEglaeggere Aromis 13 0,1 3,8 15 3,5 0,7 119 -

Mink Pl. dir. 23-59 0,1 - 4,8 - 0,3 54,7 0,05

Kyllingefoder i Danmark bestar hovedsageligt af hvede tilsat prote-
inkilder i form af raps, eerter, soja mv. Minkfoder bestar hovedsage-
ligt af fiskeprodukter (20-30 % affald fra fiskeindustrien), affald fra
fjerkreeslagterier (20-30 %), samt kornprodukter. Sammenseetningen
afheenger af arstiden og minkens status og varierer betydeligt. Der
tilseettes zink og kobber i lave doser. Det er endvidere velkendt at
fiskefoder kan indeholde kvikselv. I data fra 23 prover af minkfoder,
som Plantedirektoratet venligst har stillet til radighed, er forekomsten
af kvikspglv undersggt. Der blev fundet et gennemsnitligt Hg-indhold
pa 0,05 ppm. I de analyserede prover varierer koncentrationen fra 0
til 0,12 ppm (ppm svarer til mg/kg TS).

4.3  Tungmetalleri godning

Analyser af tungmetalindholdet i gedning fra dansk fjerkree- og
mink-produktion er begreenset til undersogelser af godningsvaerdien
som planteneering. En reekke metaller har essentiel betydning som
plantenzeringsstoffer og deres forekomst i fjerkraegedning er analyse-
ret. Landsudvalget for Fjerkree foretog i 1986 en undersogelse af plan-
tegadningsveerdien af fjerkreegedning. Koncentrationen af de analy-
serede metaller i de danske analyser er angivet i tabel 11 til sammen-
ligning af niveauer mellem danske og udenlandske undersogelser.
Resultaterne af denne undersogelse er neeppe repraesentativ leengere.
Som neevnt ovenfor, er tilseetningen af Cu reduceret, og det er rime-
ligt at reducere det forventede input af Cu til marker der modtager
godning fra animalsk produktion i fremtiden. Desuden er fodersam-
mensaetningen formentlig eendret, men betydningen heraf er ukendt.

De miljomeaessigt interessante tungmetaller kadmium, bly og kvikselv
har ikke betydning som plantenzeringsstoffer og deres forekomst er
ikke analyseret i danske undersogelser. Koncentrationsniveauer af
disse metaller er indhentet fra undersogelser i EU-lande (AROMIS,
2005), se tabel 11.

Koncentrationen af forskellige metaller i gedningen kan variere fra
land til land afheengigt af fodersammenseetningen og det naturlige
baggrundsniveau. Undersogelserne giver imidlertid ikke grundlag
for at antage, at danske forhold afviger radikalt fra resultaterne refe-
reret i EU-projektet AROMIS. Der er ikke fundet undersogelser af
tungmetalindholdet i minkgedning hverken nationalt eller internatio-
nalt.
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Tabel 11 Koncentration af tungmetaller i gedning (TS) fra forskellige husdyrproduktioner, kunstged-
ning samt greenseveerdier i slambekendtgerelsen. Kilder: Aromis (EU-projekt afrapporteret i KTBL-
Schrift 432, 2005), Schweerter og Grant (2003), LUF (Landudvalget for Fjerkree, Meddelelse nr. 1, 1988).
n angiver antallet af prover.

Kilde n Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg

ppm | ppm ppm | ppm | ppm ppm | ppm
Slagtesvin EU Aromis | 180-1143 0,3 9,4 193 12 3 934 -
Slagtesvin DK Schweerter 17 0,4 - 263 10,2 - 1016
Malkekveeg EU Aromis 431-721 0,4 6,9 42 6,2 5,6 207
Malkekveeg DK Schweerter 17 0,4 - 64,2 6,3 - 232
Slgtekyl+kalkun EU Aromis 46-105 0,4 20 89 6,2 3,7 353
Fjerkrae ungdyr 3 arter LUF 28 - - 149 - - 572 -
FAEgleeggere EU Aromis 22-66 0,4 6,5 62 7 3,2 471 -
FfEgleeggere DK LUF 71 - - 116 - - 663
N-kunstgedning Aromis 0,9 3,4 2 6 1,9 5 -
Slambekendtg. Slambek. 0,8 100 | 1000 30 120 | 4000 0,8

Ved afbreending af 50 % af fjerkree- og minkgedningen reduceres
markernes belastning med miljofremmede stoffer og tungmetaller via
husdyrgedningen tilsvarende. Tungmetalbelastningen via kunstged-
ningen (ren N-godning) er langt mindre - undtagen for kadmium,
hvor der tilfores en meengde, der svarer til, hvad der fjernes med 50
% af slagtekyllinge- og minkgedningen.

4.4  Tungmetaller i asken efter afbrending af
godning

Det er ikke lykkedes at finde publicerede undersogelser af tungmetal-
indholdet i aske fra forbreending af kyllinge- og minkgedning. Gene-
relt antages det, at tungmetallerne findes i asken i samme mengde
som i det materiale (godningen) der afbreendes. Der er foretaget ana-
lyser af asken fra kraftvarmeverker, der fyrer med halm (Hansen,
2004). Fra denne undersogelse kan man fa et indtryk af, hvorledes
tungmetallerne fordeler sig i asken. Hvis det antages at asken efter
afbreending af husdyrgedningen udger 5 %, vil tungmetallerne ved
afbreending opkoncentreres 20 gange i asken, ndr man ser bort fra tab
ved fordampning.

Der er foretaget analyser af tungmetalindholdet i aske fra forbreen-
ding af halm iblandet humusfraktionen fra svinegylle (20 %) (Henrik
B. Moller pers. kom.). Undersogelsen registrerede ikke koncentratio-
ner af tungmetaller i bundasken, der overskred greenseveerdierne.
Der blev fundet ca. 500 ppm Cu i bundasken, hvilket er halvdelen af
greenseverdien (se tabel 11). I flyveasken fandtes koncentrationer af
Cd (325 mg/kg P)) og Zn (4400 ppm TS) over graenseverdierne. Fly-
veasken indeholdt endvidere 30 % af den tilforte P. Anvendelsen af
asken som plantegedning er reguleret af bekendtgorelse nr. 623 af 30.
juni 2003: Bekendtgorelse om anvendelse af affald til jordbrugsformdl
(Slambekendtgorelsen). I bekendtgorelsen er der fastsat greenser 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. Af-
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faldsproducenten kan veelge enten at overholde de terstofrelaterede
eller de fosforrelaterede greenseveerdier. P4 de arealer der tilferes
aske, ma den samlede tilforsel af kveelstof og fosfor ikke overstige 170
kg N pr. ha og 30 kg fosfor pr. ha. Slambekendtgerelsen indeholder
ikke kali-relaterede greenseveerdier, som imidlertid kan veere relevan-
te ved anvendelse af aske som jordforbedringsmiddel.

Betragtes tabel 10 og 11 og beregnes opkoncentreringen af metaller
fra foder til godning, varierer den fra en faktor 1-18, hyppigst i omra-
det 3-7. Da proverne fra foder og godning ikke nedvendigvis er taget
pd den samme gard, skal beregningerne tages som overslag, indtil
bedre data fremskaffes. Opkoncentreringen og mekanismer involve-
ret heri kan veere komplicerede og afhaenge af koncentrationsniveau-
et af det enkelte metal samt af koncentrationen af andre metaller i
foderet. Opkoncentreringen ser ud til at veere mindst for Zn og Cu
(1,1-2,7) og hojere 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 gadning og en op-
koncentrering pa en faktor 20 fra gedning til aske, skal der anvendes
en faktor 60 for at ekstrapolere fra koncentration i foder til koncentra-
tion i aske. Benyttes denne faktor for Cd, kan der forventes koncen-
trationer pa omkring 18 ppm Cd i asken, hvilket er 22 gange over den
torstofrelaterede greenseveerdi for anvendelse til jordbrug, jf. Slambe-
kendtgerelsen. Opkoncentreres P med samme faktor eller mere, over-
stiger Cd-koncentrationen ikke den fosforrelaterede greenseveerdi og
aske kan dermed anvendes som gedning. Dette er tilfeeldet for bund-
asken i den danske undersogelse. For de tungmetallerne hvor der
kun findes terstofrelaterede greenseveerdier (Zn, Cu, Cr), kan der ma-
ske ske overskridelser af greenseveerdien ved afbreending af ren hus-
dyrgedning, og der er behov for analyser af tungmetalforekomsten
under forskellige forhold.

Kvikselv kan teoretisk opnd kritiske koncentrationer ved afbreending
af minkgedning i forhold til bekendtgorelsens greenseveerdier. Plan-
tedirektoratets analyser viser, at der gennemsnitligt er 0,05 mg
Hg/kg minkfoder (tabel 10). Graenseverdien for Hg i Slambekendt-
gorelsen er 200 mg Hg/kg P, men da minkgedning er meget fosfor-
rigt, skal der forholdsvis store Hg-koncentrationer til, for den fosfor-
relaterede greenseveerdi overskrides. Endvidere er der en stor sand-
synlighed for at Hg fordamper under afbreendingen. Der mangler
dog analyser af kvikselvs forekomst i minkgedning og aske fra for-
breending af samme. Metallerne fordeler sig forskelligt i forskellige
askefraktioner. Koncentrationen af Cd, Pb og Zn er saledes langt he-
jere i flyveaske end i bundaske, hvorimod Ni, Cu og Cr forekommer i
de hojeste koncentrationer i bundasken (Hansen, 2004, Henrik Mel-
ler, personlig meddelelse).

Askefraktionerne kan separeres, hvorved man i forhold til nogle me-
taller kan opnd, at en del af asken ma genanvendes til jordbrugsfor-
mal. Ved afbreending af husdyrgedning vanskeliggores dette af, at
flere metaller med forskellig fordeling i asken har kritiske koncentra-
tioner i forhold til bekendtgerelsen. Fortynding i f.eks. gylle er ikke
tilladt iflg. bekendtgerelsen. Hvis ikke asken kan genanvendes enten
direkte eller ved forarbejdning, ma den deponeres. Delvis oprensning
af godningsstofferne i asken er teknologisk muligt, men synes for
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nuverende ikke serligt attraktivt. Dette atheenger formentlig isaer af
gkonomien i de forskellige alternativer, herunder prisen for depone-
ring. En sddan lesning kunne ellers fungere som depositionsbrend til
reduktion af tungmetalbelastningen i landbruget.
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5 Emissioner af gasformige
forbindelser ved afbrending af
husdyrgedning

5.1  Effekt pa drivhusgasemissioner

Under lagring og efter udbringning af husdyrgedning produceres
drivhusgasserne metan (CH,) og lattergas (N,O). For husdyrgednin-
gens vedkommende vil disse blive elimineret. Imidlertid vil den del
af kveelstoffet, som hidtil er indgdet i godningsregnskabet, blive sub-
stitueret med N i handelsgedning, som ogsa bidrager til drivhusgas-
emissionen.

CH, dannes kun under iltfrie forhold. Hovedkilden i landbruget er
derfor fra dyrenes fordoejelsessystemer (primeert drovtyggere) og fra
lagringen af flydende husdyrgedning (gylle). Der kan dog dannes
lidt metan i iltfrie lommer i dybstreelse. N,O dannes under omsaet-
ningen af kveelstof under tilstedeveerelse af ilt. I marken dannes der
ikke CH, men udelukkende N,O, som stammer fra meengden af
kveelstof, der er tilgeengelig i lageret efter fradrag for ammoniakfor-
dampningen fra udbringningen. Herudover er der nogle indirekte
kilder fra udvaskningen af N og fra ammoniak som deponeres i land-
skabet.

Under lagringen estimeres at 0,5 % af kvaelstoffet fra kyllingegedning
inkl. dybstreelse omdannes til N,O-N og 2 % fra minkdybstreelse. Fra
udbragt gedning regnes med at 1,25 % af udbragt N (efter fradrag af
ammoniakfordampningen) forsvinder som N,O-N (Mikkelsen et al.,
2004). Ved udvaskningen af kveelstof sker der ligeledes dannelse af
N,O. Her regnes generelt med, at der dannes 2,5 % N,O-N af udva-
sket N (IPCC, 1996). Ydermere vil depositionen af fordampet ammo-
niak veere kilde til N,O. Her vurderes, at 1 % af fordampet NH,-N
bliver omdannet til N,O-N. Alle N,O-N-kilder omregnes til lattergas
med faktoren 44/28.

Drivhusgaspotentialet for CH, og N,O er forskelligt. CH, er en driv-
husgas, der er 21 gange steerkere end CO, og N,O er 310 gange steer-
kere end CO,. I tabel 12 og 13 er der angivet den samlede drivhusgas-
effekt opgjort i CO,-aekvivalenter. Effekten pa substitutionen af af-
breendt olie eller naturgas er ikke indregnet i opgerelsen.

Lagringen af dybstreelse fra slagtekyllinger og mink sker under ae-
robe forhold, hvilket betyder, at CH,-dannelsen er forholdsvis lav,
medens N,O-dannelsen er forholdsvis hgj.
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Tabel 12 Reduceret CH, emission som felge af afbreending.

Slagtekyllinger

Mink

CH4 0,00135 kg CH4/prod. Kylling 0,0736 kg CHa4/arsteeve
CH4 9,8 mio. produceret 23.400 arsteever
CHs-emission, kg 13.230 1.722
COz-z&kv., tons, ved 100% afbreending 316

COy-zkv., tons, ved 50% afbraending 157
Tabel 13 Reduceret N,0O-emission som folge af afbreending.

Slagtekyllinger Mink

N ab stald, kg/ar 412.000 25.900

N2O ved lagring, kg/ar 3.237 814

N2O fra udbragt N, kg/ar 5.732 343

N2O fra udvaskning, kg/ar 3559

N2O fra atm. Deposition 1007

N2O, total, kg/ar 14.692

COz-zkv. tons ved 100% afbraending 4.555

COz-zkv. tons ved 50% afbreending 2.277

Emissionen af CH, beregnes ud fra meengden af omszetteligt stof i
husdyrgedningen, VS (Volatile Substance). VS udger 80 % af ged-
ningsterstoffet for bade slagtekyllinger og mink (Mikkelsen et al.,
2005). Meengden af dannet CH, beregnes ud fra felgende:

CH, = VS x 0,67 x MCF x B,

hvor MCF er Methan Conversion Factor (for dybstreelse 0,01) og B, er
den maksimale meengde metan der kan dannes i den pageeldende
gadningstype. B er for kyllingegodning 0,32 og for minkdybstreelse
0,48 (IPCC, 1996). Tallet 0,67 er en omregningsfaktor fra kg VS til kg
metan.

Mengden af N,O beregnes dels som en procentdel af den totale
mengde N pa de forskellige tidspunkter i N-cyklussen, og beregnes
ud fra folgende:

N,O = Kg N x emissionsfaktor x 44/28

I nedenstdende tabeller er effekterne pa drivhusgasudledningen be-
regnet ved afbreending af 50 % hhv. 100 % af gedningen fra slagtekyl-
linger og mink i Vesthimmerland. Opgerelserne folger guidelines fra
IPCC (IPCC, 1996, 2000, 2004) og samme metode anvendes i de dan-
ske nationale emissionsopgerelser, som afrapporteres til Klimakon-
ventionen (Mikkelsen et al., 2005; Gyldenkeerne et al., 2005).

5.2  Effekt palagringen af kulstof i jorden

Til landbrugsjorden sker der en lobende tilfersel af organisk materia-
le som oger kulstofindholdet, og der sker en biologisk nedbrydning
af det organiske materiale til CO, som fordamper op i atmosfaeren. I
gjeblikket sker der en opbygning af C-indholdet i de danske land-
brugsjorde pa grund af en omfattende nedplejning af afgrederester
og husdyrgedning med ca. 0,35-0,75 mio. tons CO,/ar. Med den nu-
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veerende landbrugspraksis vil denne opbygning fortseette, indtil der
opstar en ligeveegt mellem tilforsel og nedbrydning. Afbreending af
husdyrgedningen reducerer kulstoftilferslen, og der vil derfor ske en
forskydning i jordens kulstofligeveegt mod et lavere niveau. Under
danske forhold vil man antage, at en ny ligeveegt indtreeffer 20-50 &r
efter at man har foretaget en eendring i landbrugspraksis. Samlet set
medforer afbreending af biomasse, at ca. 20 % af den afbraendte kul-
stofmeengde vil “mangle” som kulstof i jorden pa leengere sigt i for-
hold til ueendret dyrkningspraksis.

Normalt antages afbreending af biomasse at veere CO,-neutralt, men
ved afbreending af husdyrgedning fiernes noget af det kulstof som
normalt tilferes jorden og som indgar i jordens balance, hvorfor anta-
gelsen om CO,-neutralitet ikke geelder fuldt ud, og en fuld systembe-
tragtning ber anvendes.

ZAndringen af C-indholdet i jord i de danske drivhusregnskaber be-
regnes ud fra en dynamisk simulering af kulstofomsaetningen med C-
TOOL (Petersen, 2005). C-TOOL er en 3-puljet model, som pé bag-
grund af de arlige tilforsler af halm og rodder for de forskellige af-
groder, efterafgroder og husdyrgedning beregner szendringerne i jor-
dens C-indhold. Olesen et al. (in press) har estimeret, at hvis den arli-
ge produktion af al fast husdyrgedning i Danmark blev breendt af
(ca. 1,55 mio. tons terstof/dr) fra og med 2005 ville jordens kulstof-
indhold falde med 0,29 mio. tons CO,/ar i 2010 og falde med 0,17
mio. tons CO,/ar i dr 2025 i forhold til den nuverende landbrugs-
praksis. Det vil sige, at selvom afbreending af al fastgedning finder
sted, forventes der stadig en svag stigning i jordens samlede kulstof-
indhold (under forudseetning af at der ikke sker yderligere biomasse-
udtag af f.eks. halm). Kyllingegedning og fast minkgedning udger
ca. 9% af den samlede torstof maengde i fast godning pa landsplan.
Afbrending af al fast kyllinge- og minkgedning vil derfor pavirke
jordens samlede kulstofindhold i Danmark med ca. 0,026 mio. tons
CO,/ar i ar 2010. Denne meengde vil vere faldende til 0,010-0,015
mio. tons CO,/dr pa leengere sigt.

Mangden af terstof i Vesthimmerland fra slagtekyllinger og mink er
opgjort til 8.663 tons terstof/ar svarende til ca. 14.900 tons CO,/ar.
Ved 50% afbreending vil den nationale opgerelse af landbrugets
drivhusgasudslip umiddelbart oges med 7.450 tons CO,/ar. P4 leen-
gere sigt vil der “mangle” 20% af denne meaengde i jorden, svarende
til 1,490 tons CO,/ar (se tabel 14). Det vurderes, at denne forholdsvis
lille meengde pa kort sigt vil have nogen effekt pa jordens frugtbar-
hed.

5.3  Effekten pa Danmarks reduktions-
forpligtigelse under Kyoto-aftalen

Danmark har ratificeret Kyoto-aftalen og skal begreense sit udslip af
drivhusgasser. Kyoto-aftalen giver mulighed for at veelge, om man
vil medtage landbrugsjordens kulstofbalance i reduktionsforpligti-
gelsen (artikel 3.4), hvorimod eendringerne i udslippet, som skyldes
CH, og N,O, skal indga.
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Danmark har endnu ikke taget stilling til om anvendelse af denne
mulighed for at inddrage jordens kulstofbalance i reduktionsforplig-
tigelsen. Hvis artikel 3.4. ikke veelges, kan alle eendringer i drivhus-
gasregnskabet fra CH,-og N,O-udslippet inddrages i Danmarks re-
duktionsmal. De 50 % afbreending af husdyrgedning i Vesthimmer-
land vil medfere en reduktion i drivhusgasregnskabet pa 2.434 tons
CO,-ekv./ar fra en reduceret metan- og lattergasdannelse (tabel 12
og 13), hvorimod den "manglende” binding af kulstof i jorden, som
opstar, fordi man breender gedningen af, ikke pavirker den nationale
opgerelse. Hvis Danmark velger at anvende artikel 3.4. og inddrage
endringer i jordens kulstofbalance i Kyoto-regnskabet, skal jordens
C-balance indregnes, udover effekten pa CH, og N,O. Da afbreendin-
gen mindsker C-lagringen i jorden, reduceres den estimerede effekt
samtidig til ca. 944 tons CO,-eevk./ar (2.434 tons — 1.490 tons) pa len-
gere sigt (tabel 14).

Der er her ikke taget hensyn til, at afbreendingen kan substituere af-
breendingen af andet fossil breendsel (kul, olie og naturgas) og herved
indirekte reducere udslippet af drivhusgasser fra disse ikke-
vedvarende energikilder. Det skal understreges, at beregningen, hvor
jord inddrages, er beheeftet med meget stor usikkerhed.

Tabel 14 Effekt pd jordens C-indhold som felge af afbreending. Effekten er
vurderet i ar 2025 i tons CO, /ar

Slagtekyllinger | Mink
Reduceret CO; i jord' ved 50% afbraending -1.490
Reduceret CO; i jord' ved 100% afbreending -2.980

'Indgdr i de danske drivhusgasregnskaber under Klimakonventionen, men
indgar p.t. ikke i Danmarks reduktionsforpligtigelser under Kyoto-aftalen.

54  Emissioner til luften og deposition af N- og P-
forbindelser

Den mengde kveelstof som ellers tilferes ved udbringning af god-
ning, forudseettes at blive erstattet af handelsgodning, hvis gednin-
gen afbraendes.

Ved normal husdyrproduktion sker der folgende tab til atmosfeeren:

1. Fordampning fra lager/stald pa garden (EH
2. Fordampning ved udbringning (EH
3. Fordampning fra mark (EH

gérd)
udbﬁng)

mark)

Dette kveelstof afsaettes omkring gardene hvis ikke dele af det aftages
af andre jordbrug. Desuden optages en veasentlig meengde N fra den
udbragte del af godningen i planterne og noget fjernes ved den nor-
male afstromning.
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Ved afbreending af gadning sker der folgende tab til atmosfeeren:

1. Fordampning fra lager/stald pa garden (EF

2. Fordampning ved transport (EF, ..

3. Fordampning fra lager for afbreending (EF

4. Emission under afbreending (EN_, _ )

5. Fordampning fra handelsgodning til erstatning for gedning ved
udbringning og fra mark (EN

gérd)

f—lager)

har\dels)

Bidragene 1 og 5 afseettes omkring gardene, hvis ikke dele af det af-
tages af andre jordbrug. Bidragene 3 og 4 afseettes omkring forbraen-
dingsanleegget. Bidraget 2 afsaettes pd vejen mellem gard og for-
breendingsanleeg. Nettobidraget til atmosferen afheenger helt af,
hvorledes processen tilretteleegges.

EH,,, er formentlig storre end EF , , fordi opbevaringstiden er leenge-
re, da det forventes at gedningen lebende transporteres til forbreen-
dingsanlegget.

EF og EF

transport

tnger POT KUNNeE minimeres ved passende teknik.

EH, .., plus EH_, vil formentlig vere storre end EN men det

bestemmes helt af de anvendte teknikker.

handels”

Endelig vil EN_, . vere et nyt bidrag, som dog kan reduceres ved
teknologiske tiltag pa forbreendingsanleegget, f.eks. regrensning eller
binding af N i asken. Disse affaldsprodukter forventes at blive bragt
ud af omrddet. Totalt set er der séledes storre maengder N i kredsleb,
nar godning afbreendes, fordi der tilferes handelsgodning. Fordelen
er, at en stor del af gadningen behandles og oplagres centralt, hvilket
giver muligheder for at begreense udslippet til atmosfeeren og der-
med afseetning pa felsomme omrdder.

Det ma forventes, at alle anleaeg til afbreending af husdyrgedning skal
godkendes som industrielle anleeg i overensstemmelse med Miljesty-
relsens luftvejledning. Desuden skal det veere i overensstemmelse
med affaldsforbreendingsdirektivet (Bekendtgerelse om anleeg, der
forbraender affald 11/03/2003). Der er anvendt emissioner, jf. Ram-
bell A/S (2005). Emissionerne for stev, SO, og HCI er langt hojere
end emissionsgraenserne i direktivet, derfor vil der i praksis kreeves
reogrensning. I beregningerne nedenfor er anvendt en NO,-koncentra-
tion pa 200 mg NO,/m’ i reggas, hvilket er det ovre tilladte niveau, jf.
affaldsforbreendings-bekendtgerelsen.

N-forbindelser

Generelt kan man sige, at organiske N-forbindelser vil fore til dannel-
se af gasformige N-forbindelser, iseer N,O, NO, NO, og N,, men for-
holdene mellem dem afhaenger meget af forbreendingsteknikken. Der
forventes i almindelighed kun sma meengder N-forbindelser i asken.
Erfaringer fra Enstedveerket med afbreending af flis og halm peger
pa, at NO, udger ca. 5 % af den samlede afbreendte meengde N, me-
dens resten emitteres som ren N, (Peter Torslev, personlig meddelel-
se). I anleeg, hvor det ikke er muligt med en lignende preecis styring
af afbreendingen som péd Enstedverket, vurderes andelen af NO, at
kunne blive op til 10 % (Jan Erik Johnson, DTU, personlig meddelel-
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se). Dette betyder, at med afbreending af 219 ton N arligt, vil NO,-
emissionen udgere fra 11 til 22 tons.

Der er gennemfort beregning af spredning og deposition fra et teenkt
anleeg. Da der ikke er identificeret et konkret anleeg, der kan regnes
pad, er beregningerne udfert pd et kraftvarmeveerk, der fyrer med
25.000 tons halm pr. ar. Det forudseettes endvidere at der tilseettes
godt 20% husdyrgedning (fjerkree og mink i det forventede forhold).
Der antages folgende tekniske forhold for anleegget, jf. tabel 16.

Tabel 16 Antagelser vedr. tekniske specifikationer af kraftvarmeanleeg til afbreen-
ding af husdyrgedning

Halmindfyring

25.000 tons/ar

Ggdningsindfyring

Ca. 6.000 tons/ar

Volumenstram

40.000 m*/time

Temperatur

120 °C

Skorstenshgjde

25mog40m

Skorstensdiameter

im

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

For skorstene pa 25 m er domeenet 2500 x 2500 m og til 40 m skorsten
er det 5000 x 5000 m. I figuren ses depositionen for anlegget ved de
to skorstenshejder. De maksimale depositioner er angivet i tabel 17,
medens depositionsintensiteten er illustreret i figur 1.

Konkrete anlaeg skal dimensioneres sdledes at emissionsgraenserne i
affaldsforbreendingsbekendtgerelsen overholdes. I naerverende ana-
lyse er der taget udgangspunkt i en NO,-koncentration pa 200 mg
NO,/ m’, dvs. under antagelse om overholdelse af greenseverdierne i
affaldsbekendtgerelsen. Herved vil den maksimale depositionen vae-
re 0,1 kg/ha og 0,04 kg/ha for henholdsvis en 25 og 40 meter hoj
skorsten.

Tabel 17. Deposition af stov, 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
Stgv | 52 19
SO, 14 5,1
HCI |50 18
NO., 0,36 (0,11 kg N/ha) 0,13 (0,04 kg N/ha)

Som det ogsa fremgéar af tabel 17 er depositionen meget atheengig af

skorstenshejden, som naturligvis skal dimensioneres i overensstem-

melse med geeldende regler.
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Figur 1 NO,-deposition (g/ha) omkring et anleeg med en 25 m hgj skorsten og data
som i tabell6. NO,-depositionen omregnes til N-deposition ved at multiplicere
med 0,3.

Det fremgar heraf, at depositionen ved afbreending pa denne type af
anleeg er relativ lille i forhold til den generelle deposition pd 10-20
kg/ha. Desuden pévirkes kun et relativt begreenset omrade af et an-
leeg af den beskrevne type, f.eks. 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 depositionen kan udgere et problem pa helt speci-
elle lokaliteter, f.eks. N-folsomme Natura 2000-lokaliteter. Sidst skal
det understreges, at depositionen af de ovrige stoffer ma forventes at
veere lavere end angivet i tabellen, fordi affaldsforbreendingsdirekti-
vet kreever rogrensning.

Deposition af fosfor og tungemetaller

En meget stor del af fosfor og tungmetaller forventes at blive bundet
til asken, men der emitteres en mindre del i flyveasken (stovet). Sim-
ple overslagsberegninger baseret pa depositionen af stov og gednin-
gens indhold af tungmetaller viser, at deposition af disse stoffer i
maksimumspunktet er mindre end 10% af den generelle deposition af
disse stoffer. Eksempel: Indholdet af f.eks. Cd i kyllingegedning er
0,4 ppm og med en deposition af stev svarer det til ca. 2 ng/m’, der
skal sammenlignes med ca. 50 pg/m” pé landsbasis. Ogsé disse veer-
dier ma forventes at veere pd et lavere niveau ved drift af et afbreen-
dingsanleeg, grundet krav om regrensning, for at opfylde affaldsfor-
breendingsdirektivet.
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6 Perspektivering

Miljokonsekvenserne vil — alt andet lige - atheenge af meengderne af
husdyrgedning, som afbreendes. Resultaterne vil inden for de givne
forudseetninger veere direkte proportionale med de afbreendte
meengder husdyrgedning. Safremt al gedningen fra slagtefjerkreae- og
minkbedrifterne forudsaettes afbreendt, vil det sdledes stort set halve-
re P-overskuddet i oplandet, medens den samlede N-udvaskning re-
duceres med ca. 4 %. Dette forudsetter dog, at evt. behov for erstat-
ningsgedskning mht. P sker ved omfordeling af den evrige husdyr-
godning i oplandet og ikke ved import af handelsgednings-P. Analy-
sen viser sdledes, at afbreending som teknologi giver mulighed for
veesentlige reduktioner i P-belastningen, om end der i det betragtede
scenarie ikke opnas balance mellem P tilfert og P frafort med afgre-
derne. Besvarelse af hvorvidt det er en omkostningseffektiv teknologi
og under hvilke forudseetninger det evt. vil veere tilfeeldet, kraever
yderligere okonomiske analyser, ligesom der ber gennemfores sam-
menlignende analyser af andre relevante lesningsmuligheder.

Ved fortolkningen af resultaterne er det veesentligt, at der er tale om
en aggregeret analyse for oplandet Vesthimmerland. Séledes ses ef-
fekterne i forhold til den samlede miljgpavirkning fra oplandet, me-
dens scenarierne alene vedrerer 4 % af det samlede antal dyreenhe-
der i oplandet. Dette betyder naturligvis ogsd, at miljoeffekter-
ne fremstar forholdsvis beskedne, bortset fra reduktionen af fosfor-
overskuddet. Alternativt kunne effekterne ses i forhold til den pro-
duktion, som pévirkes af scenarierne (tabel 18), og ud fra denne syns-
vinkel ville effekterne veere mere markante. Seettes reduktionerne i N-
udvaskning og P-overskud saledes i relation til omfanget af den hus-
dyrproduktion, som leverer gedning til afbreending, fas sdledes en
effekt pa ca. 25 kg reduceret N-udvaskning pr. ton gedning og 6 kg
reduceret P-overskud pr. DE.

Tabel 18 Oversigt over miljekonsekvenser ved afbreending af 50 % af husdyrgedningen fra slagtekyllinger
og mink i oplandet Vesthimmerland

Effekt Totalt Pr. ton ggdning
Maengde godning afbreendt 8.896 ton -
Maengde tarstof i de afbraeendte gadning 4.209 ton -
Energiindhold i den afbraendte gadning 62x10°J -
Mangde N afbreendt 219ton N 24,6 kg
Meengde P afbraendt 54 ton P 6,1 kg
Jget import af handelsggdnings-N 77,3ton N 8,7 kg
Reduceret ammoniakfordampning 42,5ton N 7,2 kg
Reduceret N-udvaskning 49,5 ton N 5,6 kg
Reduceret P-overskud 54 ton P 6,1 kg
Reduceret emission af drivhusgasser” 2.434 ton CO-zekviv. 0,27 ton CO-zekviv.
@get emission af NOx og ren N 219 ton N; heraf 11-22 ton NOx?' | 24,6 kg N; heraf 1,25 — 2,50 kg NOx
Maksimal deposition af NOx” 0,1 kg N/ha -

1) Effekt pd lagring af kulstof i jorden er ikke medtaget.
2) Beregnet under forudseetning om at mellem 5 og 10% af den totale meengde kveelstof emitteres som NO,.
3) Forudsat overholdelse af graenseveerdierne i afbreendingsdirektivet
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Den betragtede teknologi ses i dette scenario overvejende som en
losningsmulighed for miljgproblemer knyttet til den enkelte bedrift
eller et lokalomrade. Dette kunne vaere knyttet til realisering af krav
stillet i forbindelse med en miljegodkendelse, eller opfyldelse af mil-
jomalene for et vandomrdde omfattet af Vandrammedirektivet. I sce-
nariet er alene foretaget analyse baseret pa afbreending af husdyr-
godning med et hgjt terstofindhold fra slagtekyllinge- og minkpro-
duktion. Ved en konkret etablering af et eller flere afbreendingsanleeg,
vil anvendelse af den faste godning fra heste og fra staldanleeg med
kildesortering af ajle og fast godning til afbreending, ligeledes vaere
neerliggende, ligesom der kan ske samfyring med fiberfraktionerne
fra gylleseparering (med eller uden forudgdende bioforgasning).
Samtidigt kan muligheden for at inddrage ny teknologi i lesningen af
husdyrproduktionens neeringsstofproblemer og miljebelastninger
fore til videreudvikling af de teknologiske muligheder for afbreen-
ding af husdyrgedning, hvilket pa leengere sigt kan forege potentia-
let. I udgangspunktet vil potentialet for afbreending naturligvis veere
betinget af adgang til afbreendingsfaciliteter og evrige logistiske for-
hold.

Det skal understreges, at analyserne er udarbejdet under forudsaet-
ning af ueendret husdyrproduktion. Ifald afbreending anvendes som
teknologi for begreensning af miljgpavirkningerne ved udvidelse af
husdyrproduktionen, vil seerligt resultaterne vedrerende sendret nee-
ringsstofbelastning eendres. Der sker saledes ikke en reduktion i N-
udvaskning eller P-overskud, hvis gedningsmaengderne fra udvidel-
sen afbreendes, idet der derimod ma forventes en stigning i ammoni-
akemissioner fra stald og fra gaedningsopbevaring, samt en merdepo-
sition af N som felge af gadningsafbreendingen. Saledes kan teknolo-
gien anvendt i sammenheeng med udvidet husdyrproduktion ikke
betragtes som neutral i forhold til miljebelastningen, selv om merbe-
lastningen vil veere mindre sammenlignet med situationen, hvor den
ekstra godning udbringes pa marken.

Samlet set ma afbreending af husdyrgedning i dag overvejende be-
tragtes som en lesningsmulighed for miljoproblemer knyttet til enkel-
te bedrifter eller et lokalomrade. Dette kunne veere ved realisering af
krav stillet i forbindelse med en miljggodkendelse, eller opfyldelse af
miljgomadlene for et vandomrdde omfattet af Vandrammedirektivet.
Teknologien vurderes derimod ikke at have et storre potentiale her
og nu pd national skala, hvilket skyldes, at 1) det i dag er en for-
holdsvis begreenset andel af husdyrgedningen, som er egnet til af-
breending, 2) der er lav tilgeengelighed af anleeg, som pt. kan afbreen-
de husdyrgedning, 3) der er usikkerheder forbundet med afbreen-
dingsteknologien, seerligt hvad angar gardanleeg, samt 4) usikker
rentabiliteten ved afbreending.’ Det skal dog bemeerkes, at mulighe-
den for at inddrage ny teknologi i lesningen af husdyrproduktionens
neeringsstofproblemer og miljebelastninger kan fore til videreudvik-
ling af de teknologiske muligheder for afbreending af husdyrgedning,
hvilket pd leengere sigt kan forege potentialet.

' For en neermere diskussion af disse forhold henvises til Rapport fra arbejds-
gruppen om generel afbreending af husdyrgedning til energiformdl, udarbejdet af
Fodevareministeriet, januar 2006.
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Bilag 1. Valg af oplandet Vesthimmerland

De 7 LOOP-oplandes beliggenhed blev fundet ved hjeelp af kort samt
beskrivelser fra forskellige kilder. Oplandene blev geografisk afgraen-
set ved hjelp af AIS-kortet over nedbersoplande. LOOP-oplandene
repraesenterer et eller flere sammenhangende nedbersoplande, sale-
des at alt afleb fra oplandet kan registreres ved en malestation.

De to evrige oplande i hhv. Nord- og Senderjylland blev udvalgt sa-
ledes, at der indenfor oplandene er en hgj teethed af store bedrifter
med fjerkree. Omrdderne blev udpeget pa baggrund af xy-
koordinaterne i CHR-registret fra 2004. Den rumlige afgreensning
blev ligeledes foretaget vha. AIS-kortet over nedbersoplande. I mod-
seetning til LOOP-oplandene er de to ovrige oplande sammensat af
flere, ikke sammenheengende nedbersoplande, saledes at oplandene
har flere udleb.

Tabel B1 Husdyrgrupper

Gruppe | Dyreart Brugsart | Navn

Fjerkrae 31 23 Skrabeaegshansehold, konsumaeg
31 26 Burhgnsehold, konsumaeg
31 27 Netgdende hgnsehold, konsumaeg
32 11 Slagtekyllinger
33 11 Slagtekalkuner

Mink 24 33 Minkfarm

Svin 15 11 Svin, produktionsbesaetning

Kvaeg 12 11 Kodkvaegsbesaetning
12 12 Slagtekalvebesaetning
12 13 Jkologisk kedkveegbesaetning
12 14 Malkekvaegsbeseetning, traditionel
12 16 Malkekvaegsbesaetning, gkologisk
12 18 Slagtekalvebeseetning, specialopdraet

CHR-registret for 2004 danner baggrund for beregning af husdyrteet-
heder i oplandene. Antallet af husdyr blev aggregeret pa bedriftsni-
veau. SE-nummeret blev anvendt til identifikation af bedrifterne. An-
tal dyreenheder pr. ha. blev beregnet pa baggrund af blokkort samt
markplaner for 2004. Inddeling af husdyr i undergrupper ses i tabel
B1.

CHR angiver kun antallet af dyr i 1-4 grupper for hver ejendom (for
fijerkree kun 1). En model til omregning fra antal dyr pa ejendomsni-
veau til DE er derfor udviklet. P4 landsplan afviger modellen i for-
hold til DE opgjort af Danmarks Statistik med ca. 1 % for hhv. kveeg
og svin. Afvigelserne pa ejendomsniveau vil vere storre, hvorfor
usikkerheden pa oplandet omkring Limfjorden vurderes til at veere 2-
4 %. For slagtekyllinger og mink er oplysningerne i CHR ikke opti-
male til beregninger af DE pga. varierende kvalitet i data. Her er der i
visse tilfeelde foretaget justeringer omkring det aktuelle produktions-
niveau.

N-belastninger blev beregnet pa baggrund af gedningsregnskaber

samt opgerelser over indkeb af handelsgedning for 2004. Inddeling
af N-belastninger i undergrupper ses i tabel B2.
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Tabel B2 N-grupper

Gruppe Beskrivelse

N-husdyr Normproduktion

N-handel Indkebt N, handelsgadning

N-total Normproduktion + handelsgedning — afsat husdyrggdning
N i gadningsregnskab | Total N der indgar i gedningsregnskabet

N total udbragt N i gadningsregnskab + handelsgedning

De indledende analyser viste, at fjerkreeproduktion kun er repraesen-
teret i et LOOP-opland, medens mink slet ikke forekommer. Desuden
er LOOP-oplandene forholdsvis sma, og der er kun relativt f& bedrif-
ter, som har jord indenfor LOOP-oplandene. Sidst har mange bedrif-
ter kun en meget lille del af deres jord indenfor oplandene.

De to yderlige oplande i Nord- og Senderjylland har en relativ hgj
teethed af DE-fjerkree pr. ha. Der er flest fjerkree i oplandet Vesthim-
merland. Desuden er der her en meget hoj teethed af kvaeg. Oplandet
i Senderjylland er derimod karakteriseret ved en hej teethed af fjer-
kree samt af svin. Desuden er der i begge omrdder bedrifter med
minkproduktion.

Pa grundlag af disse analyser, er det valgt at gennemfore de videre
analyser for oplandet i Nordjylland, herefter kaldet Vesthimmerland.
Oplandet afgreenses mod ost af Sebbersund og Nibe bredning, mod
nord af Aggersund, mod vest af Logster og Risgaarde bredning samt
mod syd af Farse og Aars (se kortbilag).
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Bilag 2

Placering af alle bedrifter i oplandet, Vesthimmerland
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Placering af slagtekyllingefarme, Vesthimmerland
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De gennemforte analyser demonstrerer omfanget af miljokonsekvenserne
ved afbreending af husdyrgedning i et konkret opland, idet det antages
at halvdelen af den samlede husdyrgedningsproduktion fra bedrifter med
slagtekyllinge- og minkproduktion afbreendes svarende til 1.951 DE eller
ca. 4 %. N-udvaskningen i oplandet reduceres med ca. 2 %, medens P-over-
skuddet reduceres med ca. 27 %. Endvidere vil afbreendingen af gedning
have betydning for emissionerne af ammoniak, og der vil ske en merdepo-
sition af gasformige N-forbindelser i omradet neer et afbreendingsan-leeg.
Samlet konkluderes det, at afbreending af husdyrgedning i dag overvejende
ma betragtes som en lesningsmulighed for miljoproblemer knyttet til enkelte
bedrifter eller et lokalomrade. Dette kunne vaere ved realisering af krav stil-

let i forbindelse med en miljggodkendelse, eller opfyldelse af miljgmalene

for et vandomrade omfattet af Vandrammedirektivet.
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