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1. Sammendrag

Indfgrelsen af fosforreguleringen giver udfordringer med afseetning af afgasset biomasse fra en reekke bio-
gasanleeg, der rammer det ny fosforloft, som betyder, at en raekke bedrifter ikke kan udnytte kveelstofloftet.
Biogasanleeg bygges primeaert i husdyrtaette omrader, da hovedparten af biomassen typisk er husdyrgadning.

De restprodukter, energiafgrader mv., der nyttiggeres i biogasanleeg beslaglaegger en del af landbrugsarea-
let. Der er saledes risiko for, at harmoniproblemerne kan forgges i omrader med stor husdyrproduktion, hvis
der bygges et biogasanlaeg i omradet, som modtager store maengder affald mv. Dette foragede pres pa har-
moniarealerne gger behovet for, at biogasanleeggene medvirker til separering og borttransport af neerings-
stoffer fra omradet. Men modtagelsen af restprodukter som supplement til gyllen er samtidig en forudsaetning
for, at gyllen kan afgasses med de klima-, miljg- og ggdningsmaessige fordele dette giver.

Der produceres knap 40 mio. ton husdyrgadning i Danmark, som samlet set indeholder ca. 36.000 ton fos-
for. Husdyrproduktionen sker hovedsageligt i det sydlige, vestlige og nordlige Jylland og pa Bornholm.

Baseret pa bl.a. data fra Energistyrelsens biomasseopggrelse er det beregnet, at biogasanlaeggene i
2016/17 modtog ca. 5,3 mio. ton husdyrgadning svarende til ca. 14 pct. af den samlede maengde husdyr-
ggdning. Derudover modtog anleeggene ca. 1,6 mio. ton affald, energiafgrader mv. Ud fra en opdeling af bio-
masserne pa oprindelse er det beregnet, at 95 pct. af fosformaengden i biogasanleeggenes biomasseinput
stammer fra landbruget. Hovedparten i form af husdyrgadning men ogsa en betydelig del fra landbrugets
egne forarbejdningsvirksomheder (f.eks. slagterier og mejerier). Kun ca. 1 pct. af fosformaengden stammer
fra byernes spildevandsslam og husholdningsaffald.

Det er beregnet, at alle tilfgrte organiske ggdninger beslaglaegger ca. 1,5 mio. hektar, og pa landsplan er der
saledes godt 900.000 hektar ledigt harmoniareal (39 pct. af det samlede harmoniareal), men der er betyde-
lige regionale forskelle. Der er feerrest ledige harmoniareal i Syd-, Vest- og Nordjylland, hvor der er under 20
pct. ledigt areal, og i praksis viser erfaringen, at det er vanskeligt at udnytte en hgjere andel. En gget
maengde fosfor i disse omrader vil derfor sandsynligvis betyde, at en tilsvarende maengde skal flyttes ud af
omradet igen.

Et regionalt fosforoverskud kan f.eks. lzses ved separering af den afgassede biomasse pa biogasanleeg-
gene. En raekke mulige teknologier er listet i rapporten. Dekantercentrifuge og eventuelt tarring og pellete-
ring synes at veere de mest realistiske muligheder i praksis. Omkostning til separering med en dekantercen-
trifuge og transport af fiberfraktionen er beregnet til ca. 25 kr. pr. kg fosfor, der borttransporteres.

Ved g@dskning med fiberfraktion kan en planteavler spare 600-700 kr. pr. ha, nar alle besparelser og om-
kostninger er indregnet.

Sparede omkostninger til indkgb af handelsggdning er derfor et betydeligt incitament til at modtage fiberfrak-
tion. Dertil kommer, at jorden tilfgres en betydelig maengde kulstof, som bidrager til at forbedre jordstrukturen
mv. Der er imidlertid en raekke barrierer for en gget anvendelse af fiberfraktion som alternativ til handelsggd-
ning. Det kan veere manglende viden og indsigt i ggdningsveerdien af produkterne, men ogsa administrative
barrierer sdsom at det er vanskeligere at udfylde og overskue ggdningsregnskabet, nar der anvendes orga-
niske gadninger.
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Spredning af fiberfraktionen anses ikke for at vaere en teknisk udfordring. Eksisterende udspredningsudstyr i
form af traditionelle staldggdningsspredere med spredeskiver har i forsgg og i praksis vist sig at veere veleg-
nede.

Forsgg viser, at den afgassede biomasse kan erstatte startggdningen til majs — specielt ved placeret ned-
feeldning. Herved kan det samlede regionale fosfortryk mindskes ved at der indkgbes mindre handelsgad-
ningsfosfor. Der kan ogsa veere et fortsat uudnyttet potentiale for at mindske fosforoverskuddet gennem en
optimal fodring.

Transportomkostningerne kan mindskes, hvis fiberfraktionen afbraendes, hvorved fosforindholdet opkoncen-
treres i asken, mens kveelstoffet tabes i forbreendingsprocessen. Forskellige undersggelser viser, at fosfo-
rens tilgeengelighed i asken sandsynligvis er hgj nok til at sikre afgragdernes fosforforsyning.

En eventuel Igsning af regionale fosforoverskud ved at reducere biogasanleeggenes anvendelse af f.eks.
restprodukter fra industrien og kildesorteret husholdningsaffald vurderes ud fra en helhedsmeessig vurdering
ikke at veere en hensigtsmaessig lasning, fordi biogasanlaeggene gér glip af et betydeligt indtaegtsgrundlag,
og fordi den alternative bortskaffelse af organisk affald vil vaere bade dyrere og mindre baeredygtig.
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2. Indledning

| december 2015 indgik Venstre, Konservative, Dansk Folkeparti og Liberal Alliance aftalen om Fgdevare-
og Landbrugspakken. Den indebar muligheder for mere optimal gadskning med kvaelstof i forhold til afgra-
dernes behov, men ogsa, at der blev indfart en ny fosforregulering.

Det betyder, at landbruget og dermed ogséa de naeringsstoffer fra husdyrgadning, organiske restprodukter fra
industri, husholdninger m.v., som handteres via biogasanleeg fra g@dningsaret 2017/18, ikke kun reguleres
efter kvaelstofindhold, men ogsa fosforindholdet.

Med den malrettede regulering er koblingen mellem godkendelsen af stald og mark generelt ophaevet, og
alle arealer er screenet til at kunne modtage husdyrggdning og dermed afgasset biomasse fra biogasanlaeg-
gene. Reguleringen sker nu efter den faktiske produktion af naeringsstoffer i stalden, hvilket betyder, at en
effektiv fodring helt eller delvist kan lgse et harmoniproblem péa en bedrift.

Der er indfgrt generelle fosforlofter for de enkelte ggdningstyper. Det betyder reelt, at det enten er kvaelstof-
loftet eller fosforloftet, der bliver den begraensende faktor for udbragt meengde husdyrgadning.

Der er basalt set to udfordringer i denne forbindelse:

e Den ene er de udfordringer fosforlofterne giver for de enkelte bedrifter med de husdyrproduktioner de
har, og herunder om man ligger inden for et omrade med skeerpede fosforlofter.

e Den anden er, nér forskellige typer husdyrggdning blandes sammen i et biogasanleeg, og der dermed
sker forskydninger forhold til den enkelte landmands fosforlofter.

Danske biogasanlseg er primaert etableret med henblik pa at handtere husdyrggdningen, hvorved gadnings-
virkningen forbedres og risikoen for miljg- og klimapavirkning reduceres. Der er imidlertid ikke gkonomi i at
afgasse husdyrgadning alene. Derfor har biogasanleeg i mere end 30 ar bidraget til den cirkulzere gkonomi
ved at afgasse organiske restprodukter fra fagrst og fremmest fgdevareindustrien, men nu i stigende omfang
ogsa husholdningerne.

Det betyder pa den ene side, at muligheden for at afgasse husdyrggdningen og bidrage med kollektive Igs-
ninger i forhold til landbrugets fosforudfordring kan blive forbedret, men p& den anden side kan de med rest-
produkterne tilfgrte naeringsstoffer give yderligere udfordringer i lokalomradet.

Hvor landbruget og biogasanleeggene saledes pa den korte bane star med vaesentlige udfordringer i forhold
til fosfor, s& er den langsigtede udfordring, at fosfor er en saerdeles knap ressource og dermed er det helt
afggrende for den langsigtede produktivitet i landbruget, og dermed fgdevareforsyningen, at der holdes hus
med fosforressourcerne og sikres en optimal recirkulering og genanvendelse. Her spiller biogasanleeg en
meget vigtig rolle.
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3. Ny fosforregulering

| december 2015 indgik den daveerende venstreregering en aftale om Fgdevare- og landbrugspakken med
Konservative, Dansk Folkeparti og Liberal Alliance. Malet var at gennemfare en raekke konkrete initiativer for
at forbedre vilkarene for fadevare- og landbrugsproduktionen i Danmark.

Et af initiativerne var en ny husdyrregulering, hvor det baerende princip var, at der skulle ske en adskillelse af
miliggodkendelserne af husdyrbrug fra reguleringen af anvendelsen af ggdningen pa markerne. Samtidig
skulle der ske en harmonisering af reglerne for udbringning af husdyrggdning, sa de danske regler for ud-
bringning af husdyrgadning ikke var strammere end EU-reglerne i Nitratdirektivet. Konkret ville det betyde, at
niveauet for tilfarsel af kveelstof med husdyrgadning fra svin, mink og fierkrae blev haevet fra maksimalt 140
kg kveelstof pr. hektar pr. ar til Nitratdirektivets maksimalgraense pa 170 kg.

I den gamle regulering kunne der stilles vilkar om fosfortilfarsel til markerne i miljggodkendelserne af de en-
kelte husdyrbrug. Men med en adskillelse af reguleringen af stald og mark ville det ikke leengere veere en
mulighed. Det var derfor Miljg- og Fgdevareministeriets vurdering, at det i den nye husdyrregulering var ngd-
vendigt at indfgre en generel regulering af anvendelsen af fosfor.

Det fremgik ogsa af teksten til aftalen om Fadevare- og landbrugspakken, at der i forbindelse med den nye
regulering ville blive fastlagt de ”...ngdvendige regler vedr. fosfor, for at modvirke en @get risiko for fosfortab
til vandmiljget”.

Den nye husdyrregulering blev udmgntet i et lovforslag om sendring af en raekke love, som blev fremsat i ja-
nuar 2017. Forslag til den nye fosforregulering med generelle fosforlofter differentieret efter ggdningstyper,
indfasning af fosforlofterne frem til 2020 samt kravet om udpegning af op til 24 pct. af landbrugsarealet som
oplande til fosforfalsomme sger var meget klart beskrevet i forarbejderne til lovforslaget.

Lovforslaget blev vedtaget af et bredt flertal i Folketinget i februar 2017, og fosforlofterne fremgar nu af hus-
dyrggdningsbekendtggrelsen. Fosforlofterne, som de er fastlagt frem til og med planperioden 2021/2022 er
vist i tabel 5.5. Afgraensningen af oplande til sger med krav om skaerpede fosforlofter er sket i en selvstaen-
dig bekendtggrelse, der tradte i kraft 1. juli 2018.
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4. Produktion af fosfor i husdyrggdning

Danmark har en intensiv husdyrproduktion, og derfor har vi en betydelig produktion af husdyrgadning, som
nyttigggres som gadning for afgraderne. Udbringningen reguleres typisk af fosforindholdet i ggdningen i for-
hold til den ny fosforregulering. Ud fra registerdata og husdyrg@dningsnormer har SEGES beregnet produkti-
onen af fosfor i husdyrggdningen i forskellige dele af landet.

Alle husdyrproducenter i Danmark indberetter et ggdningsregnskab til Landbrugsstyrelsen. | forbindelse
med, at ggdningsanvendelsen indberettes, indberettes ogséa en reekke oplysninger om husdyrholdet. Disse
oplysninger samles i en database hos Landbrugsstyrelsen (Ggdnings- og Husdyrindberetningen, GHI).
Disse data anses for veerende forholdsvis palidelige, fordi de er en del af ggdningsregnskabet, som kontrol-
leres af Landbrugsstyrelsen. Erfaringsmaessigt findes der relativt fa fejl i indberetningerne, nar der udfgres
fysisk kontrol hos landmaendene.

SEGES har modtaget et udtreek fra databasen gaeldende for planperioden 2016-2017. Databasens oplysnin-
ger om husdyrproduktionen er koblet med husdyrggdningsnormerne for de pageeldende dyretyper og stald-
systemer. Desveerre er dataseettet fra Landbrugsstyrelsen ikke 100 pct. komplet, idet der mangler data for
far, geder, hjorte og besaetninger, som far under kategorien "Andre dyrearter og staldsystemer”. Imidlertid er
fosforproduktionen fra disse dyregrupper s& beskeden (under 1 pct. af den samlede produktion), at det
naeppe har betydning for det samlede billede.

Alle data er GIS-relaterede. Det vil sige, at data om gadningsproduktion er koblet med en GIS-database, sa-
ledes at al produceret ggdning er koblet til en GIS-koordinat, som ggr det muligt at foretage geografiske op-
delinger af produktionen — f.eks. kommuneniveau eller pa et fast defineret grid.

| tabel 4.1 og 4.2 er det beregnet, hvor meget husdyrgadning og herunder fosfor i husdyrgadning, de danske
husdyr producerer. Langt hovedparten af husdyrgagdningsmaengden er gylle, og stort set resten er dybstrg-
else. Staldsystemer med fast ggdning og ajle er under udfasning, og produktionen derfor ret beskeden. Kon-
centrationen af fosfor i dybstrgelse er hgjere end i gylle, og derfor er den procentvise produktion af fosfor i
dybstrgelse stgrre end den procentvise maengde produceret.

Neesten halvdelen af fosforproduktionen sker fra svin, mens hovedparten af resten sker fra kveeg. Fosforkon-
centrationen i fierkrae- og minkggdning er relativ hgj, men den samlede produktion af fosfor fra de to dyre-
grupper udggr kun ca. 13 pct. af den samlede produktion.

Tabel 4.1. Samlet produktion af husdyrggdning i Danmark opdelt pd husdyrart og gadningstype. Maeng-
derne er ikke fraregnet husdyrggdning, som tabes af dyrene under afgraesning. Opgjort i 1.000 ton ggdning.

Fast stald-
Gylle Dybstr. gadning Ajle | alt Pct.
Kveeg 17.895 2.922 209 236 21.262 50
Svin 19.385 142 11 38 19.575 46
Fjerkree 5 238 64 0 307 1
Pelsdyr 1.270 183 0 0 1.453 3
Heste 0 217 0 0 217 1
| alt 38.555 3.701 284 274 42.814 100
Pct. 90 9 1 1 100 -
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Tabel 4.2. Samlet produktion af fosfor i husdyrgadning i Danmark opdelt pa husdyrart og g@dningstype.

Maengderne er ikke fraregnet husdyrggdning, som tabes af dy

rene under afgraesning. Opgjort i ton fosfor.

Fast stald-
Gylle Dybstr. gadning Ajle | alt Pct.
Kveeg 13.008 3.791 327 36 17.162 39
Svin 20.359 361 53 18 20.791 47
Fjerkrae 8 2.345 470 0 2.822 6
Pelsdyr 2.634 572 0 0 3.206 7
Heste 0 360 0 0 360 1
| alt 36.009 7.429 850 54 44.341 100
Pct. 81 17 2 0 100 -

Hovedparten af husdyrproduktionen sker i den vestlige del af landet, mens produktionen pa gerne er mere
beskeden. | figur 4.1. er den samlede fosforproduktion i husdyrgadningen opdelt pa grids af 5x5 km (2.500
hektar).

Kg fosfor i husdyrgedning i alt

() = antal 5*5 km celler

I 40,000 - 120,000 (369)

[ 20,000 - 40,000 (541)

[ 110,000 - 20,000 (360)

1,000 - 10,000 (460)
0- 1,000 (503)

Biogas

() Antal anleeg
@ Over ca. 100.000 ton pr. ar (27)
@ Under ca. 100.000 ton pr. ar (67)

Figur 4.1. Den samlede fosforproduktion i husdyrg@dningen opdelt pa grids af 5x5 km (2.500 hektar). P&
kortet er placeringen af store og sma biogasanlaeg markeret med henholdsvis rgde og grenne prikker. Kortet
inkluderer ogsa nye biogasanleeg, som er under opfarsel (2018).

Hovedparten af fosforproduktionen sker i den syd-, vest- og nordlige del af Jylland og pa& Bornholm. Derud-
over er der "hot spots” pa bl.a. Fyn og i @stjylland. | nogle af disse omrader med hgj fosforproduktion oplever
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landmaendene allerede i dag, at det kan veere vanskeligt at finde ledige harmoniarealer til udbringning af
husdyrggdningen.

De fleste biogasanleeg er i dag husdyrgadningsbaserede, og derfor placeres de fortrinsvist i omrader, hvor
husdyrggdningsproduktionen er stgrst.

| figur 4.2 er fosforproduktionen omregnet til kg fosfor pr. ha, hvilket lettere direkte kan relateres til de af pro-
duktionen fglgende fosforlofter.
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Figur 4.2: Fordeling af fosfor i husdyrggdningen i kg P pr. ha udspredningsareal. Kortet er opdelt i grids af
5x5 km (2.500 hektar). Udarbejdet af Rita Hgrfarter, Plantelnnovation, Seges.
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5. Fosfor til biogasanlaeg

Som vist i figur 4.1. er biogasanleeggene fortrinsvist beliggende i omrader, som i forvejen er husdyrteette. Da
biogasanleeg udover husdyrgadning modtager andre fosforholdige biomasser (organisk affald og energiaf-
greder m.v.), bliver et omrade, som i forvejen har en stor taethed at husdyr (og dermed en stor fosforproduk-
tion) yderligere belastet med fosfor i andre biomasser. For at reducere transportomkostningerne, er det en
fordel, hvis den afgassede biomasse kan afseettes sa teet pa anlaegget som muligt, men den hgje belastning
med fosfor besveerlig gar dette.

| dette afsnit kvantificeres tilfarslen af fosfor til landbrugsjorden i forskellige omrader af landet. Til dette for-
mal er landet inddelt i 14 omrader. Omraderne er inddelt sddan, at der er mindst 4-5 biogasanlaeg pr. om-
rade. Pa den made sikres, at ingen data kan henfgres til et bestemt biogasanleeg, og oplysninger fra de en-

kelte biogasanlaeg kan derfor opretholdes som anonyme.

Omradeinddelingen kan ses i tabel 5.1 og figur 5.1.

Tabel 5.1. Omradeinddeling til biomasseopgerelsen

Om-
rade | Region Kommuner
Kabenhavn, Frederiksberg, Dragar, Tarnby, Albertslund, Ballerup,
Brgndby, Gentofte, Gladsaxe, Glostrup, Herlev, Hvidovre, Hgje-Taa-
strup, Ishgj, Lyngby-Taarbeek, Rgdovre, Vallensbeek, Allergd, Ege-
142 Reg!on H_ovedstaden d_al, Fredc_ensborg, Frederikssund, Furesg, Gribskov, Halsnees, Hel-
Region Sjeelland singgr, Hillergd, Harsholm, Rudersdal, Bornholm, Greve, Kgge,
Lejre, Roskilde, Solrgd, Faxe, Guldborgsund, Holbaek, Kalundborg,
Lolland, Neestved, Odsherred, Ringsted, Slagelse, Sorg, Stevns,
Vordingborg
; Assens, Faaborg-Midtfyn, Kerteminde, Langeland, Middelfart, Nord-
3 | Region Syddanmark fyn, Nyborg, Odgnse, Syvendborg, fErg ’
4 | Region Syddanmark | Tgnder, Aabenraa, Sgnderborg
5 | Region Syddanmark | Esbjerg, Vejen, Kolding, Haderslev
6 Region Syddanmark | Varde, Billund, Vejle, Fredericia
7 Region Midtjylland Ringkabing-Skjern, Herning
8 Region Midtjylland Lemvig, Struer, Holstebro, Skive
9 | Region Midtjylland Ikast-Brande, Viborg, Silkeborg
10 |Region Midtjylland Hedensted, Horsens, Odder, Skanderborg
11 |Region Midtjylland Norddjurs, Syddjurs, Randers, Favrskov, Aarhus
12 | Region Nordjylland Thisted, Morsg
13 | Region Nordjylland Vesthimmerland, Rebild, Aalborg, Mariager Fjord
14 | Region Nordjylland Jammerbugt, Brgnderslev, Hjgrring, Frederikshavn
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Biogas
() Antal anleeg

@® Overca. 100.000 ton pr. ar
® Under ca. 100.000 ton pr. ar

Figur 5.1. Omradeinddeling og placering af biogasanlaeg. Kortet inkluderer ogsa nye biogasanlaeg, som er
under etablering.

For hver af de 14 omrader er der opgjort data om producerede og anvendte fosformaengder i forskellige ty-
per biomasse. | tabel 5.2. er vist en oversigt over biomasser og datakilde.

Energistyrelsen har stillet data fra deres arlige biomasseopggarelse til radighed. Opggrelsen bruges til at vur-
dere, om hvert enkelt anlaeg overholder kravene til anvendelse af energiafgrader. Energistyrelsen har sum-
meret biomassemangderne i de 14 omrader i figur 5.1.
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Tabel 5.2. Oversigt over opg

jorte biomasser, arealer og datakilder.

Biomasse

Datakilde til maengde

Datakilde til fosforindhold

Samlet maengde husdyr-
g@dning i Danmark

Ggdnings- og Husdyrindberetningen
Husdyrggdningsnormer

Husdyrggdningsnormer

Husdyrgadning til biogas-
anleeg

Energistyrelsens biomasseopggarelse,
2016/17 (excl. spildevandsanlaeq)

SEGES estimater

Energiafgrader til biogas-
anleeg

Energistyrelsens biomasseopggarelse,
2016/17 (excl. spildevandsanlaeg)

Fodermiddeltabeller

Organisk affald til biogas-
anleeg

Energistyrelsens biomasseopggrelse,
2016/17 (excl. spildevandsanlaeg)

SEGES estimater

Organisk affald direkte til
landbrugsjorden

Kveelstofindhold oplyst i ggdningsregnskabet

SEGES estimater af NP-for-
hold

Harmoniarealer

Enkeltbetalingsansggninger

Skeaerpede fosforomrader

Areal GIS

Antal og placering af bio-
gasanleeg

SEGES og Biogasbranchen har opdateret en
liste over biogasanleeg og deres placering fra
Erhvervsstyrelsen. Anlseggene er groft ind-

delt i store og sma anlaeg.

5.1. Opggarelse af biomasse og fosformaengder til biogasanlaeggene og deres oprindelse

Biogasanleeggene indrapporterer arligt til Energistyrelsen/Landbrugsstyrelsen, hvad de har modtaget af bio-
masse i det forlgbne ar. | tabel 5.3. er vist summen af indberetninger i forskellige typer af biomasse. For de
fleste biomassekategoriers vedkommende daekker kategorien over en raekke forskellige produkter, og fosfor-
indholdet kan veere vanskeligt at fastsaette. De anfarte fosforkoncentrationer i tabel 5.3. er derfor for en
reekke kategoriers vedkommende grove skan, og disse skgn udgar en fejlkilde i denne undersggelse.

| tabellen er ogsa anfert, hvilken biomassetype, de enkelte biomasser er inddelt i, og hvilken oprindelse de
enkelte biomasser skgnnes at have. Oprindelsen er skgnnet af SEGES, og sk@nnet kan i visse tilfeelde veere
forkert. Skgnnet er bl.a. opdelt i “industriaffald” fra henholdsvis landbrug og industri. Det landbrugsbaserede
industriaffald er antaget at stamme fra forarbejdning af landbrugets egne animalske og vegetabilske ravarer,
fra f.eks. mejerier, slagterier, kartoffelmelsfabrikker og lignende.

Biomasseopggarelsen fra Energistyrelsen inkluderer "industrianleeg”, og ikke al afgasset biomasse fra disse
anleeg udbringes efterfalgende pa landbrugsjorden. Det betyder, at fosformaengderne i tabel 5.3. kan over-
vurdere den maengde fosfor, som reelt udbringes pa landbrugsjorden. F.eks. er afgasset spildevand fra suk-
kerfabrikkerne inkluderet, men ifglge oplysninger fra fabrikkerne udledes det afgassede spildevand til havet.
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Tabel 5.3. Oversigt over typer, oprindelse og fosforindhold i biomasse til danske biogasanleeg, 2016/17.

Biomassetype | Oprindelse Tonpr. &r. | KgPpr.ton | KgPialt
Kvaeggylle Husdyrggdning | Landbrug 2.893.198 0,7 | 2.025.238
Svinegylle Husdyrggdning | Landbrug 1.808.947 1,0| 1.808.947
Minkgylle Husdyrggdning | Landbrug 123.225 2,5 308.063
Fjerkraegylle Husdyrggdning | Landbrug 2.669 2,0 5.338
Blandet gylle Husdyrggdning | Landbrug 204.095 1,0 204.095
Flydende husdyrggdning Husdyrggdning | Landbrug 1.612 1,0 1.612
Dybstrgelse, kvaeg Husdyrggdning | Landbrug 137.237 1,0 137.237
Dybstrgelse, fierkree Husdyrggdning | Landbrug 43.218 8,0 345.746
Dybstrgelse, fast Husdyrggdning | Landbrug 13.828 15 20.742
Fiberfraktion Husdyrggdning | Landbrug 7.571 4,0 30.284
Dybstrgelse, andet Husdyrggdning | Landbrug 93.336 15 140.004
Majs Energiafgrgder | Landbrug 189.892 0,7 132.924
Korn Energiafgrgder | Landbrug 7.057 2,5 17.644
Roer Energiafgrgder | Landbrug 26.783 0,3 8.035
Klgvergraes Energiafgrgder | Landbrug 3.494 1,3 4.542
Graes Energiafgrgder | Landbrug 24.905 13 32.376
Andre afgrader Energiafgrgder | Landbrug 58 15 86
Vinasse Industriaffald Landbrug 730 0,0 0
Animalske biprodukter Industriaffald Landbrug 207.301 3,0 621.902
Organisk affald fra erhverv Industriaffald Industri 76.233 1,0 76.233
Slam fra forarbejdning af animal-
ske révarer Industriaffald Landbrug 284.626 3,0 853.879
Slam og spildevand samt uforu-
renede produktrester Industriaffald Industri 309.606 0,2 61.921
Slam fra dambrug Industriaffald Industri 7.977 2,0 15.954
Proteolyseret processpildevand | Industriaffald Industri 7.660 0,5 3.830
Kartoffelfrugtsaft Industriaffald Landbrug 14.773 0,3 4.432
Kildesorteret organisk dagreno- | Husholdnings-
vation affald Byer 86.604 0,6 51.962
Halm Energiafgrgder | Landbrug 26.148 0,8 20.918
@kologisk klgvergraes Energiafgrgder | Landbrug 2.698 1,3 3.507
Naturpleje biomasse Energiafgrgder | Byer 3.311 1,3 4.304
Have-park affald Energiafgrgder | Byer 1.274 1,0 1.274
Andre restprodukter fra produk-
tion af primaerafgrgder Industriaffald Landbrug 4.556 1,0 4.556
Glycerin Industriaffald Industri 72.599 0,0 0
Kasserede afgrgder Energiafgrgder | Landbrug 31.235 0,7 21.865
Andre typer af anden organisk
ggdning Industriaffald Landbrug 156.337 1,0 156.337
Afgasset biomasse Industriaffald Landbrug 7.468 0,0 0
@vrige typer af anden organisk
ggdning Industriaffald Industri 102.188 1,0 102.188

Spildevands-
Spildevandsslam slam Byer 6.055 6,0 36.330
| alt Gruppe Oprindelse 6.990.503 - 7.264.307
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| tabel 5.4. er fosformaengderne fra tabel 4.3. opdelt pa type og oprindelse. 69 pct. af fosforinputtet kommer
fra husdyrgeadning, og hovedparten af resten kommer fra industriaffald. Bidraget fra husholdningsaffald og
spildevandsslam er ret ubetydelig. Til sammenligning blev der anvendt 1.700 ton fosfor i startgadning.

Hvis man ser pa oprindelsen af fosfor i biomassen, stammer 95 pct. fra landbruget. Byernes bidrag til fosfor
til biogasanleeggene er naesten helt ubetydelig. Energiafgrader bidrager i gennemsnit med under 3 pct. af
biomassen til biogasanlaeggene regnet i tons (tabel 5.3) og ca. 3 pct. regnet i fosformeengde (tabel 5.4).

Tabel 5.4. Fosfortilfarsel til danske biogasanleeg opdelt pa typer af biomasse og skannet oprindelse. 1.000
ton fosfor (data fra tabel 4.3).

Landbrug Industri Byer | alt Pct.
Husdyrggdning 5.027 0 0 5.027 69
Industriaffald 1.641 260 0 1.901 26
Energiafgrgder 196 0 0 196 3
Afgrgderester 46 0 6 52 1
Husholdningsaffald 0 0 52 52 1
Spildevandsslam 0 0 36 36 1
| alt 6.910 260 94 7.264 100
Pct. 95 4 1 100 -

Datamaterialet fra Energistyrelsen, som ligger til grund for tabel 5.4, kan ikke umiddelbart opdeles i dansk
produceret og importeret biomasse. Der importeres en vis maengde industriaffald fra bl.a. den norske fiskein-
dustri, olivenproduktionen i Spanien og halmpiller. Det vurderes dog, at importen i dag udggr en meget lille
andel af biomassegrundlaget. Husholdningsaffald udgar ogsa en beskeden andel af biomassen, men rege-
ringens ressourcestrategi laegger op til, at andelen af genanvendt husholdningsandel skal gges, og recirkule-
ring via biogasanlaeg er den primeere vej.

5.2. Beslaglaeggelse af harmoniareal med fosfor i husdyrgedning og anden biomasse
Harmonireglerne i husdyrggdningsbekendtgarelsen regulerer, hvor meget husdyrgadning og anden bio-
masse, der maksimalt kan udspredes pa landbrugsjorden. |1 2017 er der indfart en ny fosforregulering, og nar
den er fuldt indfaset i 2020, vil det i praksis naesten altid veere indholdet af fosfor i biomassen, som bestem-
mer, hvor meget der maksimalt kan udspredes. | tabel 5.5. er vist fosforlofterne for forskellige typer af bio-
masse.

Tabel 5.5. Fosforlofter geeldende fra 2020/21.

Fosforloft, kg P pr. ha

Normale omrader | Omrader med skeer-
pede fosforlofter

Husdyrgadning fra kvaeg (ikke undtagelsesbrug) 30 30
Husdyrgadning fra undtagelsesbrug 35 35
Husdyrgadning fra svin, fierkree, pelsdyr, heste, far og geder 35 30
Affald 30 30

Handelsggdning 30 30
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| dette afsnit beregnes, hvor mange hektar harmoniareal de forskellige tilfgrselskilder beslagleegger ud fra
fosforlofterne i tabel 5.5. Arealbeslaglaeggelsen af harmoniareal er opdelt pa felgende kilder:

Husdyrgadning

Energiafgrader og afgr@derester

Affald, som tilfgres landbrugsjorden via biogasanleeg
Affald, som tilfares landbrugsjorden direkte

| tabel 5.6. er harmoniarealet beregnet for de 14 omrader i figur 5.1, og beregningen er opdelt i arealer, som
ligger henholdsvis udenfor og indenfor omraderne med skeerpede harmonikrav. Pa landsplan ligger 22 pct.
af harmoniarealet inden for de skeerpede omrader, men fordelingen er meget skaev i de 14 omrader. Saledes
er kun 2 pct. skeerpede omrader i Vendsyssel, mens det er hele 59 pct. omkring Skanderborg-Horsens.

Tabel 5.6. Beregning af arealet med harmoniareal i de 14 omrader fra figur 5.1.

Normalt | Skeerpet | Harmoni- | Pct. med

omrade, fosfor- | areal i alt, | skeerpede
Omrade ha krav, ha ha krav
1+2 Sjeelland, Lolland-Falster, Bornholm 415.502| 110.347| 525.849 21
3 Fyn 194.564 9.627| 204.191 5
4 Langs den tyske graense 109.733 64.602| 174.335 37
5 Kolding, Ribe 154.993 35.131 190.124 18
6 Vejle, Varde 126.155 28.781| 154.935 19
7 Ringkgbing, Herning 112.647 45.338| 157.985 29
8 Lemvig, Holstebro 88.457 47.285| 135.742 35
9 Silkeborg, Viborg 97.942 49.358| 147.300 34
10 Skanderborg, Horsens 42.945 61.075| 104.020 59
11 Aarhus, Randers, Djursland 151.407 21.501| 172.909 12
12 Mors, Thisted 39.923 37.744 77.667 49
13 Himmerland, Alborg 182.504 8.872| 191.376 5
14 Vendsyssel 171.769 3.897| 175.666 2
| alt 1.888.542| 523.558]| 2.412.100 22

| tabel 5.7 er beslagleeggelsen af harmoniareal af de forskellige biomassetyper beregnet. Det ledige harmo-
niareal er beregnet som det samlede harmoniareal fra tabel 5.6 minus det beslaglagte areal. P& Sjzelland og
pa de gstlige ger er der hele 69 pct. ledigt areal. Omkring Lemvig-Holstebro er det kun 6 pct.
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Tabel 5.7. Beslaglaeggelse af harmoniareal med det nuveerende forbrug af husdyrggdning, energiafgrader
og affald, hektar beregnet efter fosforlofter i 2020/21.

Affald di-
rekte pa
Husdyr- Energi- Affald via. landbrugs- | Ledigt har- Pct. ledigt
Omréde ggdning afgrgder | biogasanlaeg jord moniareal areal
1+2 122.812 128 9.622 29.316 363.971 69
3 98.929 553 6.440 7.158 91.112 45
4 124.502 481 165 5.453 43.734 25
5 133.158 2.423 9.361 6.677 38.504 20
6 105.734 62 1.410 4.415 43.315 28
7 109.418 680 4.358 5.683 37.846 24
8 111.166 922 15.382 457 7.815 6
9 86.562 533 99 4.772 55.334 38
10 56.833 0 4.543 2.535 40.109 39
11 74.222 644 5.653 11.838 80.551 47
12 57.130 192 3.646 220 16.479 21
13 133.239 68 3.326 3.759 50.983 27
14 118.035 1.520 2.355 10.216 43.540 25
DKii alt 1.331.740 8.207 66.360 92.500 913.293 38
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Figur 5.2. Procentvis beslaglaeggelse af harmoniareal i de 14 omrader i 2020/21. Se omradeinddelingen i

figur 5.1 eller tabel 5.6.
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Omradet omkring Lemvig-Holstebro er kendetegnet ved bade at have den starste procentvise beslaglaeg-
gelse af areal med husdyrgadning og med affald via biogasanlseggene. Til gengaeld tilfgres der kun meget
lidt affald direkte til landbrugsjorden.

| alle omrader er der pa papiret et vist overskud af harmoniareal. Det betyder imidlertid ikke det samme, som

at al husdyrgadning og biomasse hverken teoretisk eller praktisk kan udbringes inden for omradet. De skyl-

des bl.a.:

e Fosfor i handelsggdning (f.eks. til startggdning til majs og DAP-ggdning til vinterssed) beslagleegger are-
aler, som ikke er indregnet i figur 5.2.

e Fosfor i bioaske (f.eks. halmaske) beslaglaegger i realiteten ogsa arealer, som ikke er indregnet i figur
5.1.

e De fleste landmaend @nsker en vis maengde "luft” i fosforregnskabet, s& harmoniarealerne ikke fyldes
helt op til loftet. Det giver en vis buffer til bl.a. at opfange mindre udsving i husdyrproduktionen.

e Arealer med vedvarende graes teeller med i harmoniarealet, men da det ofte kun tilfgres lidt eller ingen
husdyrggdning vaelger nogle landmaend at holde det udenfor, s& kun omdriftsarealet "fyldes op” med
husdyrggdning til fosforloftet.

e Nogle planteavlere gnsker ikke at modtage hverken husdyrgadning eller affald, og hvis de ger, sa ikke
ngdvendigvis helt op til fosforloftet.

Der dyrkes ca. 170.000 hektar med majs i Danmark, og hvis man antager, at majsarealerne i gennemsnit far
tilfart 10 kg fosfor i startgadning pr. ha, bliver der tilfgrt 1.700 ton fosfor i startg@dning, hvilket beslaglaegger
ca. 57.000 hektar harmoniareal p& kvaegbrugene. Reelt er det maske lidt lavere areal, da en del af arealet
dyrkes gkologisk, og ogséa en del af det konventionelle areal dyrkes uden startggdning.

Det forventes, at ny teknologi til GPS-placering af gylle far saning af majs vil reducere behovet for startged-
ning, da nye danske og tyske forsgg tyder pd, at gylle placeret lige under majsfrget kan sikre majsen sa god
en vaekststart, at startggdning kan undveeres. F.eks. viste et OnFarm Forsgg i 2018 hos GrgnGas/Jens Pe-
ter Lunden i Vendsyssel lovende resultater med placering af afgasset gylle.

Nogle landmaend og maskinstationer kan allerede foretage denne placering af gyllen, og det forventes at an-
tallet vil stige i de kommende &r, og markforsgg vil i de kommende ar dokumentere effekten og fastsla mere
preecist, i hvilke situationer startggdning kan undveeres.

5.3. Udvikling i beslaglaeggelse af harmoniareal i fremtiden

Det beslaglagte harmoniareal i tabel 5.7 er beregnet ud fra den nuvaerende produktion og forbrug af biomas-
ser. | fremtiden kan eendringer i produktion og genanvendelse betyde forskydninger i beslaglaeggelsen af
harmoniareal fra forskellige biomassetyper. Nedenfor er det vurderet, hvorvidt ser vil ske forskydninger i den
naermeste fremtid.

e Husdyrgadning: Pa kort og mellemlangt sigt vil husdyrproduktionen i Danmark naeppe stige, og der for-
ventes en fortsat reduktion i udskillelsen af kveelstof og fosfor i husdyrggdning, hvorfor det vurderes, at
husdyrggdningen vil beslaglaegge et mindre areal end i dag.

e Dansk industriaffald: Det vurderes, at de fleste egnede produkter allerede i dag genanvendes pa land-
brugsjorden. Nyttigggarelse af en eventuel stigende maengde til biogasanleeg vil modsvares af en tilsva-
rende maengde direkte til landbrugsjorden.

e Importeret industriaffald: Det er uklart, om importen vil gges. Udbud og efterspargsel vil afgare, om affal-
det bruges i danske biogasanleeg og samtidig sker der en vaesentlig biogasudbygning internationalt,
hvorfor konkurrencen om restprodukterne skaerpes.
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e Energiafgrader: Der er et politisk gnske om, at anvendelse af energiafgragder i danske biogasanleeg fast-
holdes pa et lavt niveau.

o Afgrgderester: Maengden af afgraderester — herunder isaer halm — kan eventuelt gges. Halmpris og tek-
nik vil afgare, i hvor stort et omfang, det vis ske. Halmen ville alternativt blive nedmuldet, men forventes
pa sigt at blive handlet til flere formal.

¢ Husholdningsaffald: Regeringens Ressourcestrategi har som mal, at 50 pct. af husholdningsaffaldet skal
genanvendes i 2023 og EU stiller krav om obligatorisk kildesortering. Det forventes, at en betydelig andel
vil blive genanvendt via biogasanlaeg.

e Spildevandsslam. Spildevandsslam anvendes stort set ikke i husdyrg@dningsbaserede biogasanleeg, og
det forventes i praksis helt udfaset da arealer til kveegfoder og @kologi ikke ma modtage det. En stigende
andel af den producerede spildevandsslam vil dog formentlig blive genanvendt direkte pa landbrugsjor-
den i takt med, at kvaliteten af slammet gges.

Samlet set forventes der ikke et voldsomt gget pres pa harmoniarealerne i fremtiden, men en gget andel af
biomasserne vil formentlig afgasses i biogasanlaeg, far de kommer pé landbrugsjorden. Derved kan der op-
sta en koncentrering af neeringsstoffer omkring biogasanleeggene, fordi biogasanlaeggene tiltreekker biomas-
ser fra et stgrre opland til supplering af den lokale husdyrg@dning.

| fremtiden vil der derfor formentlig blive gget behov for f.eks. separering og transport over leengere afstande
end i dag.
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6. Muligheder for at lgse regionale fosforoverskud

| de fleste tilfeelde er forebyggelse den bedste lgsning. Dette geelder bade pa den enkelte bedrift i forhold til
udfordringerne med den nye fosforregulering og for biogasanlaeggene.

Den enkelte bedrift
Pa den enkelte bedrift kan der vaere forskellige muligheder:

For bade kveeg, svin, fierkree og mink vil der veere muligheder i foderoptimering, herunder anvendelse af
fytase, som vil bidrage til at minimere den maengde fosfor, der fgres videre i keeden. Typisk vil det om-
kostningseffektivt vaere muligt at reducere fosforudskillelsen med 10-15 pct. i forhold til normen.

Det vil ogsa veere muligt at separere husdyrgadningen med henblik pa afseette fiberfraktionen indehol-
dende en forholdsmaessig stor andel af fosforen til anden side. Udfordringen er, at omkostningen til se-
parering formodentlig er hgjere end ved separering pa et biogasfeellesanlaeg, da volumen er mindre.

Pa biogasanlaegget
Pa biogasanleeggene arbejdes der med en lang reekke forskellige veje til at lgse fosforudfordringen:

Opsige modtagelsen af meget fosforholdige biomasser eller biomasser med et lavt N/P forhold.
Opdeling af anleegget i forskellige linjer med henblik pa at kunne udlevere ggdninger tilpasset de enkelte
bedrifter i forhold til sével restriktioner pa hvilke biomasser der ma modtages pa bedriften i forhold til
f.eks. gkologireglerne eller kornbranchens eller mejeribrugets brancheaftaler. Ved at styre tilfgrslen af
biomasser af forskellig oprindelse og forskellige N/P forhold, kan fosforen opkoncentreres i de fraktioner,
hvor der er plads til det.

Simpel separering gennem naturlig sedimentering af den afgassede biomasse i efterlagertanke, hvor det
udnyttes, at fosforindholdet er lavere i midterlaget end i henholdsvis top og bundlag. Dette er dog forbun-
det med bade tidsmaessige og analysemaessige udfordringer.

Mekanisk separering af den afgassede biomasse — eller den andel heraf, der er nadvendig for at kunne
blande sig frem til de gnskede N/P forhold. Herved star man dog med to forskellige fraktioner (f.eks. en
vaeskefraktion og en fiberfraktion), som skal afsaettes, transporteres og anvendes pa forskellig vis.
Malretning af anvendelsen af den afgassede biomasse eller fraktioner heraf. Der er bl.a. igangsat forsag
med placering af den afgassede biomasse ved saning af majs med henblik pa, om det kan erstatte start-
gazdningen og dermed lette det generelle fosfortryk i lokalomradet.
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7. Anleeg til separering af afgasset gylle

Gylleseparering er en feellesbetegnelse for et meget stort antal teknologier, som har det til faelles, at de kan
opkoncentrere tgrstof og naeringsstoffer i én eller flere fraktioner. Ved gGylleseparering opkoncentreres isaer
fosfor i en fast fraktion, og derfor kan fosfor i faste produkter transporteres over laeengere afstande til en la-
vere pris. Da der typisk frasepareres mere fosfor end kveelstof, bliver der relativt mere kveelstoftilbage i den
flydende fraktion. Derfor er det muligt at 2endre N/P-forholdet og det vil veere lettere at ggdske med den fly-
dende fraktion, s& bade kveelstof og fosforbehovet daekkes uden at overskride hverken kveelstof- eller fosfor-
loftet — eventuelt ved blanding med ikke-separeret.

| tidens lgb er der afprgvet et utal af meget forskellige teknologier, men de fleste af dem er droppet igen efter
endt afprgvning. Uventede teknologiske udfordringer og hgje omkostninger er typisk begrundelsen for at
droppe en teknologi efter afpr@vning.

7.1. Anvendte typer af separeringsanlaeg

| praksis anvendes derfor kun relativ simpel mekanisk separering til ubehandlet og afgasset gylle i Danmatrk.
Typisk er teknologierne udviklet til industrielle formal og har typisk artiers erfaring fra industrien at traeekke pa.
Det er ogsa kendetegnende, at de i praksis anvendte anleeg er enkeltstdende teknologier. Det betyder, at
der kun er én proces. Anleeg baseret pa flere pa hinanden fglgende processer er typisk vanskelige at fa til at
fungere i praktisk drift med gylle. Arsagen er ofte, at indgangsmaterialet ikke er tilstreekkelig homogen til sta-
bil drift. Og i flertrins anleeg forsteerkes problemerne, idet ustabil drift af ét trin gar, at indgangsmaterialet til
naeste trin bliver inhomogent, og dermed bliver dette trin endnu mere ustabilt end det farste.

| tabel 7.1 er vist en oversigt over separeringsteknologier, deres virkemekanismer samt fordele og ulemper
ved anvendelsen. Oversigten deekker over de fleste anlaegstyper, som har veeret afpravet pa afgasset gylle.
Derudover findes en raekke andre anleegstyper, som kortvarigt har veeret afprgvet uden den store succes.

Feelles for alle de viste anleegstyper er, at de kan opkoncentrere fosfor i en fraktion med et hgjere tgrstofind-
hold end udgangspunktet. | det opkoncentrerede "tarre” produkt vil der derfor typisk veere et lavere N/P-for-
hold end i udgangspunktet, mens der vil vaere et hgjere N/P-forhold i den resterende vade fraktion.
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Tabel 7.1. Oversigt over separeringsteknologier, deres virkemekanismer samt fordele og ulemper ved an-
vendelsen. Oversigten er ordnet med de simpleste teknologier farst.

Anlaegstype

Virkemekanisme

Fordele

Ulemper

Naturlig sedimentation

Egentlig ikke en tekno-
logi, men blot at man
udnytter, at tunge partik-
ler falder til bunds ved
ophold i en beholder
uden omrgring. Efter
endt sedimentering
pumpes den tynde del
bort fra det midterste lag
i beholderen.

Meget simpelt princip,
som kan praktiseres i en
almindelig gyllebehol-
der.

Meget lave omkostnin-
ger til investering og
drift.

Sedimentering tager tid
for at opna en tilstreek-
kelig adskillelse.
Bundfaldet kan veere
vanskeligt at
pumpe/skovle op.
Fortrinsvis grove partik-
ler (sand, halm, foderre-
ster) sedimenterer og
kun neeringsstoffer i be-
greenset omfang. "Fiber-
fraktionen” er meget
vad.

Buesi

Basalt set en stor kagk-
kensi, hvor de groveste
partikler tilbageholdes.

Hgj kapacitet i forhold til
pris.

Meget simpel og meget
billig i drift.

Tilbageholder kun grove
partikler (sand, halm, fo-
derrester) og kun i me-
get begraenset omfang
naeringsstoffer. Fiber-
fraktionen er meget vad.

Tromleseparator

Gyllen pumpes ind i en

rgrformet og roterende

sigte, som tilbageholder
de groveste patrtikler.

Hgj kapacitet i forhold til
pris.
Simpel og billig i drift.

Tilbageholder kun grove
partikler og kun nae-
ringsstoffer i meget be-
greenset omfang. Fiber-
fraktionen er meget vad.

Skruepresser

En skrue presser vee-
skefraktionen gennem et
filter, og et modtryk gar,
at veeske presses ud af
fiberfaktionen.

Hgj kapacitet i forhold til
pris.

Relativ simpel og billig i
drift.

Nogen opkoncentrering
af fosfor.

Fiber velegnet til strg-
else i kveegstalde.

Tilbageholder primeert
grove partikler.

Ikke velegnet til afgasset
gylle, da der er for fa
partikler i afgasset gylle.

Kemisk faeldning

| omrgrte kamre tilsaet-
tes f.eks. jernklorid
og/eller polymer, som
far tarstof til at klumpe
sammen. Klumperne
sies fra og veeske pres-
ses ud.

Relativ billig investering.
Meget effektiv til frase-
parering af tgrstof og
fosfor.

Relativ hgje driftsom-
kostninger, da der skal
indkgbes kemikalier.
Fiberen kan ikke anven-
des hos gkologer, da
der er anvendt kemi.
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Dekantercentrifuge

Tunge, neeringsstofhol-
dige partikler slynges
ved hgje omdrejninger
ud i periferien af en
tromle. Herfra fjernes en
fiberfraktion med en
snegl.

Lave driftsomkostninger,
hvis kapaciteten udnyt-
tes fuldt ud. Fjerne ef-
fektivt sma tarstofpartik-
ler, som indeholder me-
get fosfor.

Meget effektiv til frase-
parering af tgrstof og
fosfor.

Relativ stor investering.
Indgangsmaterialet skal
gerne veere nogenlunde
homogent.

Tarring og pelletering af
fiber (se endvidere afsnit
7.2)

Fiberfraktionen tarres
termisk i f.eks. en
tromle. De tarrede fibre
presses til piller gennem
en matrice.

Koncentrationen af nae-
ringsstoffer gges.
Produktet er lagerstabilt.
Spredning lettes.

Hgje omkostninger —
iseer hvis energien til
tarring ikke kan genan-
vendes.
Ammoniumkveelstof kan
tabes ved tgrringen.

Hgjteknologi (f.eks. na-
nofiltrering, omvendt os-
mose)

Ved hjeelp af avanceret

teknologi presses vand-
molekyler (og andre me-
get sma molekyler) gen-
nem meget fine filtre.

Meget effektiv frasepa-
rering af fosfor, og i
visse tilfeelde frasepare-
res en stor del af vee-
sken i form af naesten
rent vand.

En eller flere af fraktio-
nerne kan ligne handels-
godning.

Flere forskellige nee-
ringsstoffraktioner gger
mulighederne for at opti-
mere ggdningsplanen.

Meget stor investering
og store driftsomkostnin-
ger.

Der skal foretages en
forseparering med f.eks.
en dekanter.
Erfaringsvist vanskeligt
at fa til at virke tilfreds-
stillende pa gylle.
Flertrins anlaeg gar pro-
cessen skrgbelig.
Produkterne kan sand-
synligvis ikke anvendes
hos gkologer.

Inden for hver anleegstype findes der en reekke producenter og varianter, og visse simple teknologier kan
kombineres. F.eks. kan effektiviteten af skruepresse og dekantercentrifuge forbedres ved at tilsaette f.eks. en
kemisk polymer til gyllen inden separering. Og f.eks. findes en dekantercentrifuge i en sékaldt lameldekan-
ter, som angiveligt er mere effektiv til at fierne meget sma partikler end en traditionel dekanter, hvilket gger
opkoncentreringen af fosfor i fiberfraktionen.

Pa danske biogasanleeg bliver der i praksis stort set kun anvendt dekantercentrifuger, idet vurderingen er, at
med en dekantercentrifuge opnar man en tilpas balance mellem effektivitet, omkostninger, driftssikkerhed og

praktisk handtering af anleeg og separeringsprodukter.

P& husdyrbedrifter anvendes dekantercentrifuger sjeeldent. Dels er investeringsomkostningen hgj, og rent
teknisk fungerer en dekantercentrifuge ikke optimalt i ubehandlet gylle fra stalde, hvor gyllen ofte er forholds-
vis uhomogen. P& husdyrbedrifter anvendes derfor ofte skruepressere, som dels er billigere og dels mere

robust i uhomogen gylle.

De fleste teknologier producerer en fiberfraktion med et hgijt tarstofindhold og en hgj koncentration af bl.a.
organisk kveelstof og fosfor. Afhaengig af teknologi kan tgrstofprocenten variere mellem 10-15 pct. og 35-40
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pct. Hovedparten af fiberfraktionen er saledes vand, hvilket kan vanskeliggare stabil lagring, og transportom-
kostningerne bliver relativt hgje. For at fa fiberen mere tar, kan man f.eks. presse den mellem to skruer un-
der hgijt tryk. Derved kan tgrstofprocenten i fiberfraktionen gges fra f.eks. 30 pct. til 50 pct.

7.2. Omkostninger til separering og afsatning af fiberfraktionen

Omkostningen til separering skal holdes op mod alternative omkostninger og eventuelle besparelser. SE-
GES har udviklet et program, som bl.a. kan beregne omkostningen til separering ud fra en reekke forudseet-
ning om omkostning til separatortype, investering, drift og afsaetning af fiberfraktionen. Programmet beregner
den samlede omkostning pr. ton gylle, som separeres. | figur 7.2 er der regnet videre pa tallene, idet omkost-
ningen er omregnet til omkostningen pr. kg meelk eller kad produceret eller pr. kg fosfor, som borttransporte-
res i fiberfraktionen. | figuren er der regnet med, at der separeres med en dekantercentrifuge pa et biogasan-
laeg, og at omkostningen til borttransport af fiberfraktion er 100 kr. pr. ton, svarende til en transportafstand pa
godt 120-150 km fra anleegget. | disse beregninger er der ikke indregnet modtagegebyr til modtageren af fi-
beren.

100

80

—Kr. pr. ton gylle
ot} —@rer pr. | maelk
@rer pr. kg ked

—Kr. pr. kg P i fiberen
40

eller kr. pr. kg fosfor
eller kr. pr. ton gylle separeret

@rer pr. liter maelk eller kg ked

20

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000
Ton gylle separeret

Figur 7.2. Omkostning til separering omregnet til omkostning pr. produceret kg meelk, kad eller pr. kg fosfor
borttransporteret.

Af figur 7.2 ses det, at omkostningen til separering er meget hgj ved en lav separeret meengde, fordi kapaci-

teten udnyttes for darligt. Ved lave maengder kan omkostningen dog reduceres ved at vaelge en billigere de-
kanter med en mere passende kapacitet.
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Ved hgjere og mere realistiske maengder ligger omkostningen til separering pa ca. 20 kr. pr. ton gylle incl.
borttransport af fiberfraktion. Denne omkostning svarer til en meromkostning pa ca. 6 are pr. kg produceret

meelk, 12 gre pr. kg svinekad eller 25 kr. pr. kg fosfor borttransporteret.

Biogasbranchen har gennemfgrt nogle simple scenarieberegninger for omkostningerne til separation og bort-

transport af fiberdelen. Der er regnet pa separation af henholdsvis 10, 20 og 30 pct. af den afgassede bio-
masse og efterfalgende disponering af fiberfraktionen inden for 10, 50, 100 eller 150 km afstand.

Det fremgar af figur 7.4, at omkostningerne varierer fra ca. 2,50 kr. pr. ton afgasset biomasse ved separation
af 10 pct. af den afgassede biomasse og op til 22,50 kr. ved separation af 30 pct. og omfordeling i en afstand

af op til 150 km. Dette er ligeledes beregnet som samlede omkostninger for et biogasanlaeg, der afgasser

1.000 ton biomasse pr. dag i figur 7.3.
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Figur 7.3. Omkostninger i kr. pr. ton afgasset biomasse til separation af en stigende andel og borttransporte-
retiop til 150 km. afstand.
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Figur 7.4. Samlede omkostninger til separation og borttransport af fiberfraktionen for et anleeg der afgasser

1.000 ton pr. dag.
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| beregningerne er antaget, at separeringsomkostningen er 10 kr. pr. ton, at vognmanden koster 650 kr. pr.
time samt at der betales et modtagegebyr pa 100 kr. pr. ton fiber.

Omkostningerne udggr i starrelsesordenen 10 pct. af tilskuddet til biogas.

Bemeerk, at beregningerne fra SEGES og Biogasbranchen ikke er regnet pa helt de samme forudsaetninger.
Derfor er de beregnede omkostninger ikke helt ens.

7.3. Tarring og pelletering af fiberfraktionen

Omkostningerne til transport kan reduceres ved tarring og efterfalgende pelletering af fiberfraktionen. Pro-
cessen er forholdsvis energikreevende, da tarstofindholdet i fiberfraktionen skal gges fra 30 pct. til ca. 90 pct.
Der er sdledes tale om, at meget store maengder vand skal fordampes. En del af den anvendte energi kan
dog genindvindes efterfglgende og anvendes til f.eks. fiernvarme eller rumopvarmning.

Tarret fiberfraktion er relativt porgst med en meget lav rumvaegt. For at gge rumveaegten, og dermed redu-
cere lagringsomkostninger, transportomkostninger og ggre produktet mere spredbart i marken, kan fibrene
med fordel presses i piller. Processen er stort set identisk med fabrikation af treepiller eller kraftfoder, hvor de
tarrede fibre presses igennem en matrice med huller af den gnskede diameter.

.
Foto af uforarbejdet fiber af dekantercentrifugeret fiber til venstre og tgrrede og pelleterede fiber til hgjre.
Foto: Torkild Birkmose, SEGES

| tarringsprocessen fiernes stgrsteparten af vandet, sa tarstofindholdet i fiberpillerne er ca. 90. Fosfor, kalium
og organisk kveelstof opkoncentreres med ca. en faktor 3, mens stort set alt ammoniumkveelstof fordamper
som ammoniak. Ammoniakken kan opsamles igen med en syreskrubber, og det resulterende ammoniumsul-
fat kan anvendes som gadning. For hver ton afgasset gylle, som separeres, bliver der produceret ca. 35 kg
fiberpiller, som indeholder 60-70 pct. af den afgassede gylles fosfor.

Nzeringsstofindholdet i fiberpillerne pa billedet svarer til NPK 2-3-1, hvoraf 80 pct. af kveelstof er ikke plante-
tilgeengeligt organisk kveelstof (se Oversigt over Landsforsggene, 2005, s. 213). Neeringsstofindholdet er sa-
ledes betydeligt lavere end af traditionel handelsggdning, om end indholdet af fosfor stort set svarer til ind-
holdet i en traditionel handelsgadning, som f.eks. NPK 21-3-10.
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Tilgeengeligheden af fosfor i den tarrede og pelleterede fiberfraktion antages at svare til tilgaengeligheden i
den ubehandlede gylle. | processen sker der ingen kemisk binding af fosfor, og tgrringen sker ved sa lav
temperatur, at fosfor ikke omsaettes til mindre tilgeengelige forbindelser, som det sker ved f.eks. forbraending.

7.3.1 VAERDI OG OMKOSTNINGER VED TORRING OG PELLETERING AF FIBERFRAKTIONEN
Tarring og pelletering sker i saerlige anlaeg, som skal drives og vedligeholdes, og der skal bruges energi i
processen. Samlet set vil tarring og pelletering derfor veere forbundet med betydelige omkostninger.

Tarring og pelletering praktiseres ikke pa nogen biogasanleeg i dag, sa derfor er ikke praktiske erfaringer
med omkostningerne. Virksomheden GRAINAS (tidligere GRAINWood) pa Mors har imidlertid opstillet et
testanlaeg, og gennem testkgrsler med tarring og pelletering af bl.a. fiberfraktion fra biogasanleeg er opnéaet
en del erfaringer med investering og drift af sddanne anlaeg.

GRAINAS har for SEGES gennemfgrt en raekke beregninger af omkostningerne. | beregningerne er der ta-
get udgangspunkt i en arlig meengde pa 35.000 ton fiberfraktion (svarende til fibermaengden fra ca. 350.000
ton afgasset gylle, som separeres i en dekantercentrifuge). Omkostningerne er beregnet ved to scenarier
med hensyn til energikilde til tarringsprocessen: 1) Gas, som afbraendes i et gasfyr og 2) Tarret fiberfraktion,
som afbreendes i et stokerfyr. | beregningerne er der alene regnet pa omkostningerne til processen. Der er
saledes ikke indregnet omkostninger til borttransport, og der er ikke indregnet eventuelle salgsindtaegter ved
salg af fiberpiller. | tabel 7.2. er vist en oversigt over resultaterne.

Tabel 7.2. Oversigt over estimerede omkostninger og output ved tgrring og pelletering med et anleeg fra
GRAINAS. Kilde: Svend Erik Thomsen, GRAINAS.

Scenarie 1. | Scenarie 2.
Gas til tar- | Fiberfraktion
ring til tgrring
Input:
35.000 ton vad fiberfraktion
Gasforbrug, tarring, kr. 5.124.000 0
Elforbrug, tgrring og pelletering, kr. 924.000 714.000
Driftsomkostninger, kr. 238.000 154.000
Lgnninger og administration, kr. 1.350.000 1.350.000
Rente og afskrivning/diverse, kr. 2.622.000 2.622.000
Omkostninger i alt, kr. 10.258.000 4.840.000
Omkostning, kr. pr. ton fiberfraktion 293 138
Output:
Fiberpiller, ton 13.320 6.811
Aske fra afbraendt fiberfraktion, ton 0 Ca. 940
Overskudsvarme, MW 16.100 16.100

| tabel 7.2. er der alene regnet pa omkostningerne til anlaegget, som tarrer og pelleterer fiberfraktionen. For
at kunne vurdere den samlede gkonomi og for at kunne sammenligne med en situation uden tgrring og pel-
letering, er det imidlertid ngdvendigt at indregne alle omkostninger. | tabel 7.4. er der beregnet et groft esti-
mat for de samlede omkostninger og indteegter ved produktion, transport og afsaetning af 35.000 ton fiber-

fraktion fra Jylland til Sjeelland. Der er saledes regnet med en forholdsvis lang transport hen over Storebeelt.
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| beregningerne er der anvendt forudsaetningerne i tabel 7.3.

Tabel 7.3. Beregningsforudseetninger.

Ton afgasset gylle 350.000 | ton

Pct. af maengde som fiber 10| pct.

Fosforindhold i fiberfraktion 10 | kg pr. ton
Omkostning til separering, dekanter 7 | kr. pr. ton afgasset gylle
Lastbillast 50 | kubikmeter
Lastbiltakst 800 | kr. pr. time
Gennemsnitshastighed, incl. laes/lodsning 60 | km/t

Kgreafstand 250 | km pr. vej
Brotakst 920 | kr. pr. passage
Omkostning pr. lees 8.269 | kr. pr. lees
Veaegtfylde fiberfraktion 0,7 | ton pr. kubikmeter

Veegtfylde, fiberpiller

0,76

ton pr. kubikmeter

Veegtfylde, opfugtet aske 0,5 | ton pr. kubikmeter
Salgspris, fiberfraktion 0 | kr. pr. ton
Anslaet salgspris, fiberpiller 150 | kr. pr. ton
Salgspris, aske 0| kr. pr. ton
Askeprocent i fiber 20 | pct. af tarstof

Ved tarringen af fiberfraktionen fordamper en stor del af fiberfraktionens indhold af plantetilgeengeligt ammo-
niumkveelstof sammen med vandet. Hvis det antages, at fiberfraktionen indeholder 4 kg ammoniumkveelstof
0g 80 pct. tabes ved ammoniakfordampning, vil der tabes ca. 112 ton kveelstof som ammoniak.

Et s stort tab af kveelstof vil neeppe veere miljgmaessigt forsvarligt, da det vil blive udledt sammen med den
kondenserede damp fra tgrringsanlaegget. Derfor bgr anlaegget forsynes med en sakaldt syreskrubber, som
kan rense dampen for ammoniak. Omkostningen til en sddan skrubber er imidlertid ikke kendt og derfor ikke

indregnet i estimaterne i tabel 7.4.
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Tabel 7.3. Samlede nettoomkostninger til transport af fiber fra Jylland til Sjeelland.

Uden tarring Scen 1:_Brug chn 2: .Brug
. af gas til tgr- | af fiber til tar-
og pelletering ; .
ring ring

Omkostninger
Separering, dekanter, kr. 2.450.000 2.450.000 2.450.000
Tarring og pelletering, kr. i alt 0 10.258.000 4.840.000
Omkostninger til syreskrubber 0 ??? ?2??
Transportomkostninger:
Fiberfraktion, ton 35.000 0 0
Ton pr. vognlaes 35 0 0
Antal lees 1.000 0 0
Transport, fiberfraktion, kr. i alt 7.554.286 0 0
Fiberpiller, ton 0 13.320 6.811
Ton pr. vognlees 0 38,0 38,0
Antal lees 0 351 179
Transport, fiberpiller, kr. i alt 0 2.647.976 1.354.006
Aske, ton 0 0 1.171
Ton pr. vognlees 0 0 25,0
Antal lees 0 0 47
Transport, aske, kr. i alt 0 0 353.741
Omkostninger, kr. alti alt 10.004.286 15.355.976 8.997.747
Indteegter
Salg af overskudsvarme, kr. 0 3.220.000 3.220.000
Salg af fiber, kr. 0 0 0
Salg af fiberpiller, kr. 0 1.998.000 1.021.650
Salg af aske, kr. 0 0 0
Indteegter i alt, kr. 0 5.218.000 4.241.650
Nettoomkostning, excl. syreskrubber kr. 10.004.286 10.137.976 4.756.097
Kr. pr. ton fiberfraktion 286 290 136
Kr. pr. kg P 29 29 14
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8. Hvad sker der med fosfor i forbindelse med forbraending?

Fosfor i asker fra forbraending eller termisk forgasning af husdyrgadning har ved anvendelse som fosforgad-
ning en lavere g@dningsvirkning det farste ar end fosfor i ra gadninger eller gadning fra biogasanlaeg. Dan-
ske undersggelser af tilgeengeligheden af fosfor i bioaske (halm/treeaske) tyder pa en ret hgj farstearseffekt
af fosfor i bioaske (40-70 pct. af effekten af fosfor i mineralske fosforg@dninger). Det ma forventes, at fosfor i
de fleste bioaskeprodukter kan blive tilgeengelige over tid. Aske fra forbraending eller termisk forgasning af
husdyrgadningkan derfor med fordel anvendes til at vedligeholde jordens fosforstatus pa jorde med god fos-
forstatus og til afgrader uden seerlige fosforbehov

Anvendelse af husdyrgadning eller fraktioner af husdyrgadning som braendsel har ikke veeret praksis i Dan-
mark. | bade Holland og England er der kraftveerker, der bruger fijerkreegadning som eneste eller vaesentlig-
ste breendsel. Det starste anleeg er BMC Moerdijk i Holland, som arligt anvender 430.000 tons fjerkraegad-
ning som breendsel. Det svarer til 1/3 af fjerkraeeggdningen i Holland eller ca. halvanden gange hele den dan-
ske produktion af fjerkreegadning. Udover 285.000 MWh el resulterer processen i 60.000 tons ggdningsaske,
som afseettes som fosfor- og kaliggdning.

| Danmark har der veeret sonderinger af potentialet i forbreending i forhold til meget specifikke (tarre) gad-
ningstyper som fjerkree- og kalvedybstrgelse, men bl.a. administrative barrierer i den danske tolkning af af-
faldsreglerne har bremset en videre udvikling af forbraending af ggdning her i landet.

AEndringer af EU’s forordning om animalske biprodukter i 2014 og 2017 har imidlertid gjort, at der nu er for-
nyet interesse i Danmark for at se pa forbraendingsteknologier som en del af lgsningen pa det stigende be-
hov for bedre fordeling og udnyttelse af husdyrgadning, som er udlgst af den nye fosforregulering. | forbin-
delse med biogasanleeg kan forbreending af fiberfraktionen fra separeret, afgasset gylle veere en metode til
at minimere transportarbejdet ved fordeling af fosfor, da fosforen opkoncentreres i en askefraktion.

Globalt er fosfor en vigtig ressource med en presset forsyningssikkerhed. Forsyningssikkerheden er ikke
mindst en geopolitisk udfordring, da det er Kina, Rusland og Marokko, som er de store producenter af rafos-
fat, mens der stort set ingen fosforforekomster er i EU. EU er derfor helt afheengig af importeret fosfor.

Hvis husdyrgadning eller fraktioner af husdyrgadning anvendes som braendsel, skal der derfor veere sikker-
hed for, at der reelt kan og vil ske en udnyttelse fosforressourcen i asken.

Det forudseetter, at forbreendingen sker p& biomasseveerker eller dedikerede forbreendingsanleeg til husdyr-
gadning, sa asken kan handteres som bioaske. Hvis husdyrg@dning forbraendes pé affaldsforbraendingsan-
laeg, kan asken derimod ikke anvendes til jordbrugsformal, men vil blive deponeret.

En anden afggrende forudseetning for, at der reelt vil ske en udnyttelse af fosforressourcen i asken er, at fos-
for i aske fra forbreendingen af husdyrgadning er plantetilgaengeligt.

I en livscyklusanalyse fra 2017 af anvendelse af fierkraegadning som breendsel pa det faromtalte hollandske
anlaeg BMC Moerdijk angives en fosfortilgeengelighed i asken pa mellem 37 pct. og 100 pct.

| de relativt f& danske undersggelser, der er foretaget af fosfortilgaengelighed i aske fra husdyrgadning, er
den gennemgéende konklusion, at fosfortilgaengeligheden i aske er lavere end tilgeengeligheden i r& husdyr-
g@dning, men der er store variationer afhaengig af forbraendingstemperatur og ggdningstype. | en
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undersggelse publiceret i 2011 konkluderede Thygesen et al., at ved forbreendingstemperaturer under 400°
C (termisk forgasning) var fosfortilgeengeligheden stort set upavirket i forhold til rd husdyrgedning, mens den
var halveret ved temperaturer over 700° C.

Kuligowski et al. (2010) fandt ogsa en lavere umiddelbar fosfortilgeengelighed i askerne. Deres konklusion
var, at fosfor i aske ikke kan bruges som startggdning til afgrader med et akut fosforbehov, men aske fra
husdyrgadning kan bruges til vedligeholdelsesgadskning.

Rubaek et al. (2018) sammenfatter i en rapport fra december 2018 nagleresultaterne fra et femarigt projekt
"Ggdningsveerdi af fosfor i restprodukter”. | projektet er der bl.a. arbejdet konkret med bestemmelse af gad-
ningsveerdi af fosfor i restprodukter, bl.a. asker. Ggdningsveerdien er bestemt ved dyrkningsforsgg i potter og
markforsgg. Sidelgbende hermed er der malt ekstraherbarhed af fosfor i restprodukterne med forskellige
ekstraktionsmetoder.

Figur 8.1 resultat af dyrkningsforsgg af varbyg i potter (kerne+halm). Ggdskning af behandling "Reference”
svarer til 0 kg P/ha, for de gvrige behandlinger er der tilstraebt 30 kg P/ha, men de reelle doseringer fremgar
af tabel 8.1 (efter Rubaek at al. (2018) )

Dyrkningsforsggene i potterne blev gennemfart med 3
50 forskellige jordtyper. Der blev malt udbytte i gram ter-
stof pr. potte og fosforkoncentrationer i tarstoffet (figur
8.1)

40 -
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Resultatet viste, at der ikke var nogen vaesentlig for-
skel mellem behandlingerne pa& de malte fosforkoncen-
trationer i plantetgrstoffet, mens der var klare forskelle i
udbytterne for de forskellige restprodukter. Behandlin-
gen med bioaske (halm-/treeaske) havde ikke signifi-
kant lavere udbytter end tripel-superfosfat (mineralsk
gadning).

Udbytte (g ts/potte)

| Brovst (4,3 % ler)
1 Arup1 (7,5 % ler)

B i | oSt S | tabel 8.1 er vist bestemmelsen af MFE (mineralsk fos-
fg for ggdningsaekvivalent). MFE udtrykker i hvor hgj grad
5 o fosfor i et produkt kan erstatte fosfor i en mineralsk fos-
g g2 forgadning malt pa farstearsvirkning. Der var betydelig
g forskel pa MFE mellem de forskellige restprodukter,
g 04 i men bioaske (halm/treeaske) havde en hgj MFE pa
fg " mellem 54 og 71 pct. Det betyder, at farstearseffekten
w af fosfor i bioasken er bestemt til mellem 54 og 71 af
0,0 farstearseffekten i mineralsk ggdning.
. e’@(‘«‘@ é; ,\’i,é‘&io ,,}»‘;é@i 6‘0(51 ?&0'}6\6‘&;@“‘ i{b&‘j";{@,;\'i‘
Q-\x\ <° < Q)\wb ) dgx*? Potteforsggene blev suppleret med markforsgg, dels
& pa en lerblandet sandjord i Nordjylland (JB 4) dels pa

en sandblandet lerjord i @stylland (JB 6). Begge jorde
havde lavt fosforindhold (fosfortal mellem 0,8 og 1,6). Der blev tilfgrt 60 kg fosfor pr. ha i tripel-superfosfat
eller restprodukt til varbyg. Kerneudbyttet blev mal i forhold til en reference, hvor der ikke var tilfgrt fosfor.
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Resultaterne viste, at der var stor respons af fosfortilfarsel til den nordjyske mark. Merudbytterne for tilfarsel
af fosfor i restprodukter 14 pad mellem 6,9 og 15,9 hkg kerne/ha, lavest for bioasken. Ved tilfarsel af tripel-su-
perfosfat var merudbyttet 17,9 hkg kerne/ha. Merudbyttet i forsgget med bioaske 1& dermed pa knapt 40 pct.
af merudbyttet ved tilfgrsel af fosfor i tripel-superfosfat.

Pa den gstjyske mark var der kun en svag respons af fosfortilfarsel pa udbyttet. Merudbyttet for tilfarsel af 60
kg fosfor/ha i restprodukter og tripel-superfosfat var kun mellem 1,5-4,4 hkg kerne.

Forskerne konkluderer i rapporten, at de to markforsgg viser, at

»..effekten af restprodukterne savel som i tripel-superfosfat afheenger af markens generelle
behov for fosfor. | en mark med stort behov for tilfarsel af fosfor, som i det nordjyske forsgg,
er effekten af det specifikke produkt afggrende for udbyttets starrelse. | en mark med mindre
respons pa fosfortilfarsel, som i forsgget i @stjylland, er de specifikke egenskaber for restpro-
duktet mindre vigtige, og der kan derfor opnas tilfredsstillende udbytter uanset restprodukt-
type. Samtidig forventes det, at det tilfarte fosfor vil bidrage til vedligeholdelse af jordens for-
forstatus”

De gennemfarte undersggelser undersgger farst og fremmest farstearsvirkningen af fosfor i de forskellige
restprodukter. Men for jorde med god fosforstatus og afgrgder uden saerlige fosforbehov er det fosfortilgeen-
geligheden pa leengere sigt, der er mest interessant. Rubaek et alt. (2018) konkluderer pa baggrund af bl.a.
langtidsforsgg med husdyrgadning, at pa lang sigt forventes tilgeengeligheden af fosfor i de fleste restpro-
dukter at veere pa hgjde med handelsgadning.

MFE (%) o . .
Tabel 8.1 Opnaet dosering af fosfor i pot-
Produkt Pt Arup1 Arup2 Brovst teforsggene (jf, fig. 8.1) og bestemmelse
fosfor/ha) af fosforggdningsveerdi for restprodukterne
HalmTreeAske 38 54 54 71 (pct.) beregnet som mineralsk fosfor ged-
Eior:”'—st"’m ;? ;'; ;? ;"]5 ningsaekvivalent (MFE)
i g 5 2 i % (Efter Rubzek et al. (2018) )
Kedbenmel 29 22 17 37
Novogro 31 32 53 88
Bled réfosfat 30 -5 1 16
Struvit 29 99 90 111
Slam_Al 30 15 36 69
Slam_Fe 29 26 12 22

Tabel 8.2 Udbytte (hkg kerne/ha) ved til-
farsel af 60 kg P i tripel-superfosfat eller
restprodukter sammenlignet med ikke-fos-
forgadet.

(Efter Rubeek et al. (2018) )
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Udbytte (hkg kerne/ha)

Nordjylland Dstjylland
OP 484 + 3,0 79,4 + 3,1
Tripel-superfosfat 663 + 15 827 + 14
Slam._Fe Sh7 e 07 809 + 3.1 9. Fordele og barrierer for modta-
Sl Al 588 +« 28 a8 & 3 gelse af fiberfraktion
Struvit 643 = 1.6 838 + 20 Naesten uanset valg af separeringsteknologi vil
Kompost 559 + 28 827 &' 24 der blive produceret en fiberfraktion med et op-
HalmTreeAske 553 + 36 825 + 25 koncentreret indhold af fosfor. | det mest sand-

synlige scenarium sker separeringen med en
dekantercentrifuge, og der produceres en fiber-
fraktion med en hgj koncentration af t@rstof, fosfor og organisk kveelstof, mens koncentrationen af ammoni-
umkveelstof og kalium stort set vil svare til koncentrationen i den afgassede gylle. Ammoniumkveelstof og ka-
lium er ikke muligt at opkoncentrere mekanisk, da disse stoffer er vandoplgste og derfor vil fglge veesken.

For at opna en reel omfordeling af naeringsstoffer og dermed en bedre udnyttelse af bl.a. fosfor, skal fiber-
fraktionen udbringes pa arealer, hvor der ellers ville blive udbragt fosfor i handelsgadning. Det kan f.eks.
veere planteavlere i andre dele af landet, end der hvor biogasanleegget er placeret. Denne omfordeling vil
imidlertid kun ske, hvis planteavlerne finder produktet attraktivt og de kan se en forretning i at anvende fiber-
fraktion i stedet for handelsg@dning.

9.1. Neeringsstofveerdi

| gennemsnit af 25 analyser af fiberfraktion fra dekantercentrifugeret afgasset gylle blev der malt falgende
koncentrationer: 36 pct. tgrstof, 11,8 kg total-N pr. ton, 5,6 kg ammonium-N pr. ton, 13 kg fosfor pr. ton og
2,3 kg kalium pr. ton (Oversigt over Landsforsggene, 2005, s. 213).

Tarstof- og neeringsstofkoncentrationerne i disse prgver var relativt hgje, og i praksis vil koncentrationen i
dag sandsynligvis veere lidt lavere. F.eks. viser gennemsnit af naeringsstofanalyser af fiberfraktion fra MEC
Biogas (tidligere Maabjerg BioEnergy) for planperioden 2017-18, at der var ca. 10,5 kg total-N, 2,2 kg ammo-
nium-N, 9,7 kg fosfor og 3,6 kg kalium pr. ton ved et tarstofindhold p& 29 pct. (kilde: Combineering).

Udnyttelsen af kveelstof i fiberfraktion er malt i Landsforsgg fra 2003-05. De malte kveelstofudnyttelser er vist
i tabel 9.1. Udover den malte farstedrsudnyttelse vil der ogsa veere en eftervirkning de fglgende ar pd i alt
10-15 pct. af tilfgrt total-N.

Tabel9.1. Malt kveelstofudnyttelse (farste ar) af fiberfraktion udbragt til varbyg eller vinterhvede (Oversigt
over Landsforsggene, 2005, tabel 39-40).

Afgrgde og tidspunkt Antal forsgg Kveelstofudnyttelse, 1. ar
Varbyg, nedplgjet om foraret far saning 15 50
Vinterhvede, nedplgjet om efteraret far saning 11 18
Vinterhvede, overfladeudbragt om foraret 11 29

Den samlede g@dningsveerdi af kveelstof, fosfor og kalium udggr ved typiske gadningspriser for august 2018
(Kornbasen.dk) ca. 160 kr. pr. ton fiberfraktion.
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For en planteavler udgar den gkonomiske veaerdi af at anvende fiberfraktion som en delvis erstatning for han-
delsg@dning summen af besparelser i handelsggdningsindkgb og meromkostninger til lagring, transport, ud-
bringning, eventuelle kareskader i afgraden mv. | tabel 9.2. er veerdien beregnet for eksempler i henholdsvis
vinterhvede og varbyg.
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Tabel 9.2. Eksempel pa beregning af den gkonomiske veerdi af at anvende fiberfraktion som en delvis er-
statning af handelsggdning i vinterhvede og varbyg. De beregningsmaessige forudsaetninger er indsat som

noter under tabellen.

Vinterhvede, kr. pr. ha

Varbyg, kr. pr. ha

Uden anvendelse af fiberfraktion

Omkostning til indkgb af handelsgadning® 1.892 1.448
Omkostning til udbringning af handelsgadning? 200 100
Omkostninger i alt 2.092 1.548
Med anvendelse af fiberfraktion

Omkostning til indkgb af handelsggdning® 1.457 969
Omkostning til udbringning af handelsgadning 2 200 100
Omkostning til indkab, lagring og transport af fiber 2 0 0
Omkostning til udbringning af fiberfraktion 2 150 150
Forggede kgreskader? 0 0
Omkostninger i alt 1.807 1.219
Reduktion i omkostninger ved fiberanvendelse 285 329
Veerdi af overskydende fosfor i &r 2 og 3 % 288 334
Veerdi af eftervirkning af kveelstof 30 30
Samlet moneteer gevinst 603 693

D Neeringsstofbehov p& JB 5-6: Vinterhvede: 209 kg N, 25 kg P og 70 kg K pr. ha. Varbyg: 151 kg N, 21 kg P
og 60 kg K pr. ha. Handelsgadningspris: N: 6,00 kr., P: 11,50 kr. og K: 5,00 kr. pr. kg (kilde: Kornbasen.dk).
2 Omkostning til udbringning af ge@dning: Handelsgadning: 100 kr. pr. ha pr. gang. Fiberfraktion: 30 kr. pr.
ton. Det er antaget, at det er modtageren, der betaler for udbringning.
3) Det antages, at fiberfraktionen leveres frit pa brugers mark, og at der ikke er omkostninger til lagring inden

udspredning.

4) Det antages, at fiberfraktionen udbringes far s&ning henholdsvis om efteraret i vinterhvede og om foraret i

varbyg. Derfor ingen ekstra kareskader.

5 Antaget naeringsstofkoncentration i fiberfraktion: Total-N: 10 kg pr. ton, fosfor: 10 kg pr. ton og kalium: 3,5
kg pr. ton. Antaget N-udnyttelse: Vinterhvede 20 pct., varbyg 50 pct. eftervirkning, 10 pct. Det antages, at der
udbringes ca. 5 ton fiber pr. ha, svarende til ca. 50 kg fosfor pr. ha, hvilket er tilladt pa enkeltarealer, sa
leenge fosforloftet overholdes pa bedriftsniveau. Derfor vil der veere en overskydende fosformaengde, som

kan udnyttes i ar 2 og 3.

Det fremgar af beregningen i tabel 9.2, at en planteavler, som hidtil kun har anvendt handelsg@dning, kan
spare 600-700 kr. pr. ha under forudseetning af, at modtageren selv betaler for udbringning. Bliver fiberen
leveret spredt pad marken, @ges gevinsten til 750-850 kr. pr. ha.

| praksis vil det vaere muligt at fa fuld udnyttelse af fosforen ved udspredning af fiberfraktion hvert 2.-3. &r .

Den samlede besparelse pa hele bedriftens areal vil derfor veere i stgrrelsesordenen 250-300 kr. pr. ha pr.

ar. | praksis vil besparelsen kunne veere lidt stgrre eller mindre afhaengig af nzeringsstofbehov, faktisk sam-
mensaetning af fiberfraktion, faktisk omkostningsniveau mv.
Det skal understreges, at beregningen i tabel 9.2 ikke indregner biogasanleeggets omkostninger til separe-
ring, administration, transport mv. Disse omkostninger er beregnet i afsnit 7.4. Tabel 9.2. beregner alene

planteavlerens gkonomi, nar han modtager fiberen gratis leveret i stak pa egen bedrift.
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Beregningen i tabel 9.2 udgar imidlertid ikke hele beslutningsgrundlaget for, om det er en god idé for plante-
avleren at modtage fiberfraktion pa en konkret bedrift. | tabel 9.3 er opstillet en reekke parametre for og imod
modtagelsen, og ikke alle kan veerdisaettes direkte, men de indgar i driftslederens samlede beslutnings-
grundlag. Det vil veere meget individuelt, hvordan fordele og ulemper vaegtes for den enkelte potentielle
modtager af fiberfraktion, men listen er forsggt ordnet, sa de vaesentligst fordele og ulemper star gverst, om
end vaegtningen vil vaere subjektivt for den enkelte modtager.

Tabel 9.3. Oversigt over fordele og ulemper ved at modtage fiberfraktion. Listen er ordnet, sa de formodet
vaesentligst fordele og ulemper star gverst.

Fordele

Billig eller gratis tilfgrsel af nae-
ringsstoffer

Med fiberfraktion modtages neeringsstofferne ofte gratis, idet der i prak-
sis ikke bliver betalt for fiberen. Isser den hgje koncentration af fosfor
gar, at naeringsstofveerdien af fiberfraktion er relativ hgj. Den samlede
udnyttede naeringsstofveerdi af ét ton fiberfraktion udger saledes ca.
160 kr. pr. ton. Det betyder, at ét ton fiber kan erstatte handelsggdning
til en veerdi af ca. 160 kr.

Andre neeringsstoffer end N, P
og K

Husdyrgadning indeholder generelt stort set de naeringsstoffer, som
planter har brug for i stgrre eller mindre maengder. Derfor er der nor-
malt ikke behov for at tilfgre f.eks. magnesium, kobber i handelsggad-
ning, hvis man anvender husdyrggdning — og herunder fiberfraktion.

Stort bidrag af organisk stof

Ca. 1/3 af fiberfraktionen udggres af tgrstof (hvoraf ca. halvdelen ud-
geres af kulstof). Ved separering af afgasset gylle er tarstoffet relativt
sveert nedbrydeligt, fordi den letomseettelige tarstof allerede er omsat i
biogasanleegget. Fiberfraktionen kan derfor veere en kilde til tilfarsel af
kulstof pa arealer, som normalt ikke tilfares husdyrgedning, og som
derfor maske har et underoptimalt indhold af kulstof. Det vil bl.a. for-
bedre jordstrukturen og den vandholdende evne.

Bidrag til kalkvirkning

Husdyrggdning indeholder en del bicarbonat og udfeeldet kalk, som bi-
drager til en kalkvirkning i jorden. Det ma antages, at en betydelig an-
del af udfeeldet kalk vil opsamles i fiberfraktionen, og kalkbehovet vil
derfor veere lidt lavere pa arealer, som tilfgres fiberfraktion.

Ulemper

Mere administration

Ved anvendelse af fiberfraktion kan det veere mere komplekst at udar-
bejde gadningsplanen og ggdningsregnskabet, end hvis man kun bru-
ger handelsggdning. Det kan veere kompliceret at beregne og over-
skue preecist, hvor meget fiberfraktion, en bedrift har plads til at mod-
tage, hvis der f.eks. ogsa er husdyr pa bedriften, der anvendes fosfor i
handelsggdning eller der modtages husdyrggdning fra naboer.

Konkurrence med andre pro-
dukter af organiske ggdninger

Mange planteavlere anvender allerede i dag organiske ggdningspro-
dukter, og anvendelse af fiberfraktion er derfor ikke kun i konkurrence
med brugen af handelsggdning, men derimod ogsa med brugen af
f.eks. ubehandlet husdyrgadning fra naboer, spildevandsslam og rest-
produkter fra fgdevareindustrien. Leveringsbetingelser mv. (herunder
modtagegebyr) kan vaere mere gunstige for disse produkter end for fi-
berfraktion.
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Trafik med tungt udbringnings-
materiel i marken

Fiberfraktion udspredes med en almindelig mggspreder. Totalveegten
af en fyldt mggspreder med fiber er noget hgjere end af f.eks. en ggd-
ningsspreder til handelsgadning. Under fugtige forhold eller i voksende
afgrader kan det give anledning til bade kgreskader i afgreden og
strukturskader i underjorden. Risikoen kan reduceres ved at kun ud-
bringe fiberfraktion far saning.

Mindre sikkerhed for naerings-
stofvirkning end med handels-
g@dning

Virkningen af naeringsstoffer i handelsgadning er normalt hgj, hurtig og
sikker. Effekten af neeringsstoffer i fiberfraktion kan veere mere usikker.
Virkningen af fosfor er imidlertid forholdsvis sikker. Isaer, hvis fosforen

skal anvendes til vedligeholdelse af jordens fosforpulje, hvor man ikke

er sa afhaengig af en meget hurtig virkning.

Lavt indhold af andre naerings-
stoffer end fosfor

Fiberfraktionen er primeert rig pa fosfor, og tilfarslen af kvaelstof og ka-
lium er beskeden. Derfor skal disse naeringsstoffer tilfares i stort set
normalt omfang, og der kan typisk ikke spares en overkgrsel med han-
delsggdningssprederen.

Lav spredebredde og ujeevn
spredning

Handelsggdning kan normalt spredes meget jeevnt pa marken med
f.eks. en centrifugalspreder. Fiberfraktion spredes mere ujeevnt med en
staldgedningsspreder bade pa tveers og pa langs af karselsretningen.
Dertil kommer, at spredebredden er sé lav, at det ikke er tilstraekkelig
at anvende de etablerede plejespor i marken. Laes mere om udbring-
ning i afsnit 10.

Lugtgener og tilsmudsning

Selv om fiberen er afgasset, vil der veere en vis emission af lugtstoffer
ved lagring og iseer efter udbringning. Ved udbringning p& ubevokset
jord skal fiberen dog nedharves eller nedplgjes indenfor 4 timer efter
udbringning, hvorved lugtgenerne ophgrer.

Ved transport og udbringning af fiberfraktion sker der en gget tilsmuds-
ning af bl.a. veje og maskiner.

@get ammoniakfordampning

Under lagring og efter udbringning kan der ske et betydeligt tab af am-
moniak og dermed plantetilgeengeligt kveelstof fra fiberen. Risikoen kan
reduceres ved at opbevare fiberfraktionen under plastoverdaekning og

ved hurtig nedbringning efter udbringning.

@get nitratudvaskning

Ved anvendelse af organisk ggdning gges nitratudvaskningen i forhold
til anvendelse af handelsggdning alene. Ved anvendelse af ca. 5 ton
fiber pr. ha stiger nitratudvaskningen ca. 10-12 kg N pr. ha. Udvasknin-
gen falder dog tilsvarende p& arealer, som tilfares veeskefraktion, s
den samlede nitratudvaskning stiger ikke ved separering. Den samlede
nitratudvaskning kan reduceres, hvis fiberfraktionen fortrinsvist anven-
des pa nitratrobuste arealer.

9.2. Brugererfaringer

MEC Biogas har separeret den afgassede gylle med dekantercentrifuger gennem en arraekke, og fiberfrakti-
onen er formidlet til planteavlere i bl.a. Midtjylland gennem firmaet Combineering. Det leverede produkt kal-
des BioFiber. En reekke brugere har anvendt BioFiber i en arreekke, og de har séledes opsamlet erfaringer
med modtagelse og brugen af produktet. SEGES har interviewet to af dem, og deres erfaringer er vist i tabel
9.4.


http://combineering.dk/images/pdf/Deklaration%20af%20BioFiber%20efter%20Affald%20til%20jord%20bek.%20843%20-%202017-2018%2035%20kg%20P%20pr.%20ha.pdf
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Tabel 9.4. Oplevede erfaringer med brugen af fiberfraktion for to erfarne brugere.

Bruger 1

Bruger 2

Jordtype og afgrader

Planteavler pa sandjord med korn
og kartofler

Planteavler med 350 hektar pa
sandjord med korn

Modtaget maengde og antal ar

Modtager arligt ca. 200-300 ton
og har gjort det i mindst 4 ar.

Modtager ca. 1.000 ton arligt, og
har gjort det i 3-4 ar.

Hvornar modtages fiberen?

Det meste modtages om vinteren
og om foraret.

Det meste modtages om vinteren
og om foraret.

Hvor anvendes fiberen?

Hovedparten anvendes til varbyg,
hvor det nedharves lige inde sé&-
ning. Har dog ogsa modtaget no-
get forud for saning af vintersaed.
Tar ikke anvende det til kartofler,
da han er bange for ikke at kunne
styre stivelsesprocenten.

Der udspredes 4-6 ton pr. ha.

Hovedparten nedharves lige far
saning af varbyg. En mindre del
anvendes pa vinterseed om for-

aret, hvor det udbringes pa mor-
genfrost.

Hvordan spredes fiberen?

Spredes med egen staldgad-
ningsspreder med to spredetal-
lerkner. Maksimalt 6 meters ar-
bejdsbredde, hvis det skal spre-
des helt jeevnt.

Lejer til udspredning med en
staldggdningsspreder.

Vilkar for modtagelse

Modtager fiberen gratis leveret i
markstak. Skal stakken overdaek-
kes inden udbringning modtages
en mindre kompensation.

Modtager fiberen gratis leveret i
markstak.

Har ofte skullet traekke lastbil fri,
som har siddet fast ved levering,
og det er irriterende.

Vurderede fordele ved at mod-
tage fiber

Neeringsstofferne er gratis.
Starre neeringsstofkoncentration
end i gylle.

Der opleves ikke de store lugtge-
ner.

Fiber er et rigtig godt produkt for
sandjorden. Udtrykker, at brugen
af fiber er noget af det bedste,
han nogensinde har gjort for sin
jord.

Det er et meget attraktivt produkt,
som minder om spagnum.

Vurderede ulemper ved at mod-
tage fiber

Det tager lang tid at sprede.
Man skal veere meget omhygge-
lig med spredningen, ellers duer
det ikke.

Administrativ bgvlet med at finde
ud af, hvor meget fiber, minkgylle
og handelsgg@dning, der er plads
til i fosforregnskabet. Bliver let i
tvivl om, om regnskabet nu stem-
mer.

Vil du fortsaette med at bruge fi-
ber fremover?

Ja, i det omfang, han kan finde
plads i fosforregnskabet. Han
skal ogs& modtage 1.200 ton
gylle fra en kammerat, og det har
farste prioritet.

Formentlig kun i mindre omfang
end hidtil, da der ikke er plads til
bade minkgylle og fiber i fosfor-
regnskabet. Vil nok hellere mod-
tage afgasset gylle eller blot
bruge handelsggdning.
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Begge brugere udtrykker stor tilfredshed med produktet, nar det farst ligger p& marken, og de finder, at det
er en rigtig god mulighed for at fa tilfart billige naeringsstoffer og kulstof til sandjorden.

De finder anvendelsen af fiber i kornafgrader problemfri. Begge brugere udtrykker alligevel en vis tvivl om,
hvorvidt de skal og kan fortseette med at modtage fiber. Begge udtrykker, at de fremover kun kan modtage
mindre maengder end hidtil, og at de nye fosforregler udggar begreensningen.

Begge modtager ogsa gylle fra naboer, og de udtrykker begge, at gyllen vil fa fortrinsret, da de faler en vis
forpligtelse til at hjeelpe landmandskollegaer med at afsaette overskudsgylle.

Eventuel modtagelse af fiber vil derfor kun kunne udfylde tomrummet mellem den tilfgrte fosfor i gylle og fos-
forloftet. Isaer den ene modtager udtrykker frustration over de komplicerede fosforregler, og han kommer let i
tvivl om, om reglerne er overholdt. Derfor veelger han méaske af forsigtighedsarsager at droppe fiberen.
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10. Tekniske lgsninger til udspredning af fosfor fra biogasanleeg

Der er ikke udviklet maskiner specifikt til udspredning af fosfor (fiberfraktion) fra biogasanlaeg, men ved kor-
rekt indstilling er det muligt at anvende maskiner udviklet til andre formal. Det er fiberfraktionens form og ter-
stofindhold, der afggr, hvilken maskine der er mest hensigtsmaessig at bruge.

Ligeledes er gnsket til spredebredden afgarende for,
hvilken type fiberprodukt, man skal vaelge. Ved gnske
om stgrre spredebredde end 12-16 meter, er pelleteret
fiber den eneste mulighed. Da produktet oftest udbrin-
ges pa stub med efterfalgende nedmuldning, er det mu-
ligt at ga pa kompromis med arbejdsbredden.

| &r 2003 og 2004 er der pa daveerende Forskningscen-
ter Bygholm udfart test af tre forskellige spredeprincip-

per til udbringning af fiber. Der blev testet tre staldgad-

ningsspredere og én kalkspreder.

Figur: 9.1: Staldgadningsspreder med spredeskiver. (Foto:
Strautmann)

- Bredal K-serie: Kalkspreder, der adskiller sig fra Bredals handelsggdningsspredere ved kun at have
ét band til fremfarsel af materiale til de to spredeskiver.

- RKM SP16: Staldggdningsspreder med to spredeskiver og vandretliggende fordeler-/oprivervalser.

- Samson Flex: Staldggdningsspreder med to spredeskiver og vandretliggende fordeler-/oprivervalser
(sdkaldt 24 meter spredeudstyr)

- Samson Flex: Staldgedningsspreder med lodrette spredevalser (sékaldt 12 meter spredeudstyr)

RKM er siden blevet opkabt af Samson Agro. Produktet er udfaset, men Samson lancerede sidste ar US-
modellen, som har samme opbygning. Samme spredertype markedsfgres blandt andet af Tebbe og Straut-
mann. Disse er ikke inkluderet i testen, men det kan med rimelighed forventes, at andre spredere med vand-
rette valser og spredetallerkener vil kunne opna samme resultater som den afprgvede.

Testen blev udfart med tre forskellige produkter:
- Pelleteret fiberfraktion med et tarstofindhold pa 92 procent, en pillediameter pa 8 mm og en varie-
rende pilleleengde.
- Los fiberfraktion fra et lavteknologisk anleeg (dekantercentrifuge) i Fangel, som havde et tgrstofind-
hold pa 33 procent og en kompostlignende konsistens.
- Lws fiberfraktion fra et hgjteknologisk anlaeg pa Overgaard Gods (GFE — Green Farm Energy), som
havde et tgrstofindhold p& 31,5 procent og en konsistens som slam.

Testens resultater blev vurderet pa baggrund af retningslinjer i den europaeiske miljgstandard EN 13080, der
fastseetter, hvordan husdyrgadning skal kunne spredes. Det er retningslinjer i henhold til fordeling i leengde-
retning, pa tveers af spredebilledet og i forhold til en ensartet aflaesning af hele leesset.

Afprgvningens viste, at alle afprgvede maskiner formaede at udsprede fiberfraktion i henhold til standarden.
Kalksprederen blev kun afpravet til udspredning af pelleteret fiber.

| tabel 9.1 ses resultaterne af afprgvning af spredejeevnheden pa tveers af karselsretningen. Standarden fo-
reskriver en variationskoefficient under 30 pct., og denne overholdes i alle tilfeelde, dog var det ngdvendigt at
reducere arbejdsbredden for Samson Flex med lodrette valser til 8 meter.
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Det eneste produkt, der kunne spredes pa 24
meter, var pelleteret fiber udspredt med kalk-
sprederen fra Bredal. Siden testen har Bredal
udviklet modellen K-XE, som efter Bredals
eget udsagn formar at sprede jordbrugskalk
pa 28-30 meter mod de 12-16 meter, som tid-
ligere var det maksimale. Med Bredal K-XE
bar det altsa veere muligt ogsa at gge sprede-
bredden for pelleteret fiber betragteligt.

Afprgvningen viser desuden, at spredertypen
med lodrette valser og spredetallerkener
(RKM og Samson med 24 meter udstyr) for-
maede at sprede alle tre produkter pd 12 me-
ters spredebredde og med gode resultater.
Denne spredertype vil altsa vaere det mest
fleksible valg. Seerligt ved udspredning pa
stub vil den veere velegnet.

Ved starre doseringer er det den tgrre frak-
tion fra anleegget i Fangel, der er viser sig
nemmest at sprede med hgj ngjagtighed. Ved
starre transportafstande bgr det dog overve-
jes at anvende et pelleteret produkt og dermed
undga at transportere ungdvendige maengder
vand.

i-npﬁlfluwﬂlht af torstoffrakticnen fra wln‘lh
Arbejdsbredde, m Dosering, t/ ha

____
12 3 9,8

Separeret gylle fra Fangel
Spreder Arbejdsbredde, m Dasering, t/ ha

12 10 12,9
2 10 12,4

Separeret gylle fra GFE
Spreder Arbejdsbredde, m Dosering, t/ ha

Tabel: 10.1 | tabellen ses resultaterne fra afpmvnlngen. Her er
det spredejeevnheden pa tveers af karselsretningen ved forskel-
lige kombinationer af spreder og produkt. (Persson et al., 2005)

Konklusionen er altsd, at eksisterende teknik kan anvendes til udspredning af fosfor fra biogasanlaeg uden

behov for modificeringer. Skal produktet fragtes over stgrre afstande vil pelletering veere oplagt, og det pelle-
terede produkt vil kunne spredes med savel en kalkspreder som en staldgadningsspreder med spredeskiver.
Ved gnske om stgrre arbejdsbredde end 12 meter vil kalksprederen vaere det rette valg og med Bredals lan-
cering af K-XE-modellen er det sandsynligt at tilfredsstillende variationskoefficienter vil kunne opnas ogsa pa

spredebredder over 24 meter.

Kilde: Krister Persson, Karsten Sgrensen, Holger Lund og Hans Skovsgaard, 2005: Grgn Viden: Spredning
af tgrstofdelen af separeret gylle http://web.agrsci.dk/djfpublikation/djfpdf/gvma317.pdf
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11. Afledte effekter hvis biogasanlaeg siger stop for modtagelse af husholdningsaf-
fald

Udviklingen af biogasanleeg i Danmark startede efter den farste oliekrise i midthalvfjerdserne med de farste
gardbiogasanlaeg og blev fulgt op af de farste biogasfeellesanleeg i forbindelse med de farste vandmiljgregu-
leringer fra midtfirserne. Specielt biogasfeellesanlaeggene kunne bidrage med lgsninger for husdyrbruget i
forhold til opfyldelse af de nye krav om harmoniarealer og opbevaringskapacitet, men det stod samtidig hur-
tigt klart, at det ikke er muligt at opna gkonomi i afgasning af husdyrgadning alene.

Derfor blev der set pa alternative biomassekilder. Det helt oplagte, der kom i spil, var affald fra de andels-
ejede fadevarevirksomheder. Udover at disse fraktioner bidrog positivt til driftsgkonomien i biogasanlaegget,
og gjorde det gkonomisk muligt at afgasse og omfordele husdyrgadningen, la der ogsa en klar gkonomisk
gevinst for slagterier, mejerier m.v. Virksomhederne kunne nemlig reducere omkostningerne til affaldshand-
teringen — og besparelsen var sa stor, at de i praksis betalte biogasanlaeggene for at modtage affaldet.

Der la ogsa et fadevaresikkerhedsmaessigt aspekt heri, idet biogasanleeggene reducerer risikoen for smitte-
spredning i forhold til, hvis slagteriaffaldet blev udbragt ubehandlet. Dermed var der ogsa en klar akonomisk
gevinst — bade direkte og indirekte for husdyrproducenterne via de andelsejede virksomheder.

Gate-fee for modtagelse af industriaffald udgjorde en meget stor del af indteegtsgrundlaget for biogasanleeg-
gene - helt op til en tredjedel af indtaegterne. Over arene har biogasudbygningen imidlertid fart til en hard
konkurrence om industriaffaldet, hvilket betyder, at frem for at veere en indteegtskilde for biogasanleegget, har
industriaffaldet faet en pris.

Denne markedsbaserede udvikling var til husdyrproducenternes fordel, idet omkostningerne pa slagterier og
mejerier er vendt til en indteegtskilde til gavn for noteringen.

Der er fokus pa at gge anvendelsen af restprodukter fra landbruget til at supplere gyllen i biogasanleeggene,
herunder halm og dybstrgelse. Dybstrgelse anvendes nu i betydeligt omfang og er teknisk muligt, men er
fortsat forbundet med store udfordringer i forhold til at kunne handtere rester af betongulve, glemt veerktgj og
plovskeer. Derimod er halm fortsat kun pé pionerstadiet.

11.1 Ressourcestrategien

Inden for de senere ar er der kommet samfundsmaessig fokus pa at gge genanvendelse og recirkulering,
herunder specielt fosfor, som er en knap ressource. Det vurderes, at de globale tilgeengelige fosforreserver
raekker til nogle fa hundrede ars forbrug og maske kun 50, nar man kigger pa de kvalitetsmaessige aspekter i
forhold til tungmetalindhold. Der er endvidere en meget stor geopolitisk udfordring i og med verdens fosforre-
server er koncentreret i fa land i Mellemgsten, Nordafrika og Rusland.

| 2013 vedtog regeringen en Ressourcestrategi, som blev fulgt op af en ressourceplan, med en malsaetning

om 50 pct. genanvendelse af husholdningernes affald. Dette kan kun nas ved at kommunerne indfgrer kilde-
sortering af den organiske fraktion. | EU er der i foraret 2018 opnaet politisk enighed om en cirkulzer gkono-
mipakke, som bl.a. indeholder obligatoriske krav om indsamling af organisk affald fra husholdningerne.

Miljgstyrelsen har med den nye affald-til-jordbekendtggrelse, som tradte i kraft 1. august fastsat krav i forhold
til fysiske urenheder, hvor isger plast er en udfordring, hvis ikke kildesorteringen og forbehandlingen er til-
straekkelig effektiv. De danske krav er fastsat med baggrund i svenske krav udarbejdet i samarbejde mellem
landbruget, miljgorganisationer, kommuner med videre. De danske krav er imidlertid yderligere skaerpet, da
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de svenske greenseveerdier skal opfyldes i den afgassede biomasse, hvorimod de danske skal opfyldes pa
forbehandlingsanleegget og dermed far pulpen tilfgres biogasanlaegget, hvor der sker en stor fortynding. Der
er imidlertid indfart en dispensationsmulighed for forbehandlingsanlaeggene, hvis de har sveert ved at over-
holde kravene til plast.

| 2014 var de samlede meaengder af organisk madaffald pa 740.000 tons, heraf 513.000 tons fra husholdnin-
gerne og 226.000 tons fra servicesektoren, herunder storkgkkener og detailhandelen. Efter vedtagelsen af
Ressourcestrategien i 2013 har alle kommuner igangsat aktiviteter i forhold til, hvordan de samlet kan na
malet om 50 pct. genanvendelse. Over en tredjedel af kommunerne har pa den baggrund implementeret
fuldskala kildesortering hos en del eller alle borgere eller igangsat starre pilotprojekter.

11.2. @konomisk betydning

Som naevnt ovenfor havde modtagegebyret tidligere en stor betydning for driftsgkonomien i biogasanlaeg-
gene. Nu har markedsmekanismerne konkurreret prisen ned til at vaere en udgift for biogasanlseggene. @ko-
nomer vil argumentere for, at der vil indfinde sig en rigtig pris for kildesorteret organisk dagrenovation, rester
fra servicesektoren (catering, dagligvarehandelen) m.v.

Her er der to mekanismer. Pa den ene side har kommunerne i dag en udgift til handtering af husholdninger-
nes affald, som opkraeves hos borgerne. P& den anden side har biogasanleeggene en stor interesse i at fa
adgang til letomseetteligt organisk materiale, da det bidrager til at ggre det muligt at afgasse og omfordele
husdyrggdningen og specielt fosfor i husdyrgagdningen. Kommunerne skeler her til de alternative omkostnin-
ger biogasanlaeg har til keb af energiafgrader som nemt lgber op i over 300 kr. pr. ton eller handtering af
halm, som er endnu dyrere.

Safremt biogasanlaeggene ikke modtog organiske restprodukter fra husholdninger, fgdevareindustrien m.v.
vil det have en negativ betydning pa biogasanleeggenes drift og specielt muligheden for at afgasse husdyr-
gadningen. Det vil ligeledes have en negativ effekt pa fadevarevirksomhedernes gkonomi og dermed kon-
kurrenceevne, hvis de ikke kan komme af med de meget store meengder de i dag afseetter til biogasanleeg —
og nu i vidt omfang med et positivt deekningsbidrag. Endelig ville det kunne fgre til en gget anvendelse af
energiafgrader i biogasanlaeggene.

Biogasanleeggene har generelt veeret meget tilbageholdende med at anvende energiafgrgder. Dette bunder
bade i et gnske om at fastholde den danske biogasmodel, hvor anleeggene rydder op ved bagenden af dy-
rene og bidrager til recirkulering og genanvendelse af samfundets og virksomhedernes affald og i et gnske
om ikke at konkurrere ved forenden af dyrene.
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Anvendelsen af energiafgrader er imidlertid @get de allerseneste ar. Da Folketinget indfarte den sakaldte
energiafgrade begreensning pa maksimalt 25 pct. i 2012, som skeerpes til 12 pct. fra indeveerende planperi-
ode (2018/19) 14 anvendelsen langt under 1 pct. Som det fremgar af nedenstdende figur er det primaert i
gardbiogasanleeggene der anvendes energiafgrader.
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Figur 11.1. Energiafgragder i danske biogasanleeg. Fgr 2015 var anvendelsen ca. 1 pct. Kilde: BiB-registret.
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12. Opsamling pa faglige og politiske opgaver

Ud fra rapportens beskrivelser er der fundet en reekke emner, der bgr arbejdes videre med.

Faglig

For bade kvaeg, svin, fierkrae og mink er der fortsat behov for at se pa foderoptimering, herunder anven-
delse af fytase, som vil bidrage til at minimere den maengde fosfor, der fagres videre i keeden.

Udvikling af systemer til opdeling af anleegget i forskellige linjer med henblik pa at kunne udlevere gad-
ninger tilpasset de enkelte bedrifter (i forhold til f.eks. gkologireglerne eller kornbranchens eller mejeri-
brugets brancheaftaler).

Yderligere udvikling af systemer til simpel separering ved sedimentering af den afgassede biomasse i
efterlagertanke, herunder starre statistisk sikkerhed for nzeringsstofindholdet sa analysearbejdet kan mi-
nimeres.

Yderligere udvikling af logistiksystemer til mekanisk separering af den afgassede biomasse eller andele
heraf i sammenhaeng med systemer til afsaetning, transport og anvendes pa forskellig vis.

Fortsat udvikling i anvendelser af den afgassede biomasse eller fraktioner heraf. Der er bl.a. igangsat
forsgg med placering af den afgassede biomasse ved sé&ning af majs med henblik p4, om det kan er-
statte startggdningen.

Dokumentation overfor planteavlere, at afgasset biomasse samt separerede fraktioner heraf er attraktive
ggdninger, hvorved der skabes et markedstraek.

Dokumentation af effekten af afgasset biomasse ved placeret udlaegning saledes at det kan erstatte /
overfladigggre tilfarsel af startggdning til majs

Foderoptimering med henblik pd& minimering af fosforoverskuddet downstream.

Regulatorisk

Regelforenkling i forhold til ggdningsregnskaber ved anvendelse af organiske ggdninger. Det skal ikke
veere bureaukrati der hindre landmeendene i at modtage fiber.

Det er fortsat en udfordring, at halm der anvendes i ggdningsregnskaber ikke kan modregnes i fosfor-
regnskabet pd bedriften. | dag belastes fosforregnskabet nar den samme fosfor kommer retur i form af
afgasset biomasse.

Fremme af anvendelse af recirkulerede naeringsstoffer, herunder fosforfraktioner fra biogasanleeg
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13. Konklusion

Samlet er der ikke for meget fosfor fra husdyrg@dning og biogas til udspredning pa dansk landbrugsjord.
Men det er vist i rapporten, at der er omrader hvor arealerne er fyldt op. Det giver nogle regionale fosforover-
skud, der f.eks. kan lgses ved separering pa biogasanlaeggene. En reekke mulige teknologier er listet i rap-
porten, og dekantercentrifugering og eventuelt tgrring og pelletering er den mest realistiske mulighed i prak-
sis. Omkostning til separering med en dekanter-centrifuge og borttransport af fiberfraktionen er beregnet til
ca. 25 kr. pr. kg fosfor, der borttransporteres.

Der mangler dog dokumentation af ggdningsveerdien og dermed grundlaget for at skabe et markedsmaessigt
treek. Dette gaelder ogsa i forhold til at sikre neeringsstofforsyningen til den markedsbaserede stigende om-
leegning til gkologi.

Fosforindholdet kan opkoncentreres ved for eksempel forbreending, hvor fosfor opkoncentreres i asken,
mens kveelstoffet tabes. Omkostningerne til transport af asken er lavere end for fiberfraktionen, og undersg-
gelser viser, at afgrgdernes langsigtede fosforsyning formodentlig kan deekkes herved, hvorimod tilgeengelig-
heden ikke er tilstraekkelig hgj til at kunne erstatte startgadning.

Ved gedskning med fiberfraktionen kan en planteavler spare 600-700 kr. pr. ha, nar alle besparelser og om-
kostninger er indregnet. En besparelse i indkgbet af handelsgadning er derfor et betydeligt incitament til at
modtage fiberfraktion. Dertil kommer, at jorden tilfgres en betydelig maengde kulstof, som bidrager til at for-
bedre jordstrukturen mv. Imidlertid er anvendelse af fiberfraktion som supplement til handelsgadning ogsa
forbundet med ulemper. F.eks. peger brugere pa, at det er vanskeligere at udfylde og overskue gadnings-
regnskabet, nar der anvendes organiske ggdninger.

Husdyrgadning og restprodukter fra fadevareproduktionen udggr hovedparten af kilderne til tilfarsel af fosfor
til biogasanleeg. Fosforindholdet i husholdningsaffald m.v. gger kun fosforbelastningen i begreenset omfang,
men er til gengaeld vigtige for at sikre driftsgkonomien i biogasanleeggene og dermed muligheden for at af-
gasse husdyrggdning med de deraf fglgende miljg, ressource og klimagevinster.



