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Forord

Denne rapport er udarbejdet i projektet “Teknisk-ekonomisk analyse af gednings-
handteringssystemer med henblik pa en forbedret harmoni og neringsstofudnyttelse”.
Projektet er startet primo &r 2000 og er en del af programmet om Harmoniproblemer
og Pracisionsdyrkning, der er finansieret af Direktoratet for FadevareErhverv. Pro-
jektet er et samarbejdsprojekt mellem Fadevaregkonomisk Institut (FQOI) (Afdelingen
for Jordbrugets Driftsgkonomi) og Danmarks JordbrugsForskning (DJF) (Afd. for
Jordbrugssystemer og Afd. for Jordbrugsteknik).

Formaélet med rapporten er at analysere teknikker, neringsstofomsatning og ekonomi
ved separation af gylle. Rapporten giver en sammenhangende beskrivelse af de for-
hold, som separation af gylle medferer i de enkelte led fra stald til mark. Mélet er at
vurdere om de fordele der ofte fremhaves i forbindelse med separation kan opnés i
praksis. Det afdekkes ogsa i hvilke situationer investeringer i separationsanleg kan
veaere rentable.

En analyse af gadningshandtering uden brug af separation er foretaget i F@I-rapport
nr. 138 med titlen "Héndtering af husdyrgedning — teknisk-gkonomisk systemanaly-

E)

S€.

Skrivningen af rapporten har veret delt saledes, at seniorforsker Brian H. Jacobsen
har stdet for modelberegninger og analyser, samt skrivningen af disse kapitler. For-
sker Kurt Hjorth-Gregersen og seniorforsker Claus G. Serensen har staet for den tek-
niske beskrivelse af forskellige separationskoncepter og udbringningssystemer, mens
seniorrddgiver Jorgen F. Hansen har bidraget til introduktionen og valg af principper
ved tildelingen af de enkelte fraktioner i marken. Forskningschef Johannes Christen-
sen har staet for den overordnede koordinering af projektet og den afsluttende redige-
ring af rapporten.

Fodevaregkonomisk Institut, november 2002

Ole P. Kristensen
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Sammendrag

Denne rapport har til formal at analysere teknikker, neringsstofomsatning og eko-
nomi ved separation af gylle. Der er tale om en helhedsorienteret tilgang, hvor gyllen
folges fra stalden over separationsanlaegget og ud i marken.

Rapporten indledes med en gennemgang af de fordele, der kan vare ved at investere i
separationsanleg. Disse fordele omfatter bl.a. lavere omkostninger til opbevaring,
transport og udbringning af gylle samt bedre naringsstofudnyttelse. Dertil kommer
mulige fordele som reduktion af skadelige bakterier og lavere ammoniakfordampning.
Endelig kan lempelser i relation til arealkrav og reduktion i harmoniarealet via eks-
port af fraktioner betyde, at separation er en mulighed for bedrifter, der alternativt
skulle kabe jord til en meget hgj pris eller som har sveert ved at etablere gylleaftaler.

Den videre analyse af kvalstof (N)- og fosforforbruget (P) viser, at selvom forbruget
af fosfor 1 landbruget er faldende, sé er der stadig et fosforoverskud pé ca. 10 kg P pr.
ha. Dette fosforoverskud forekommer primert i de egne af Jylland og pé Fyn, hvor
der er en stor svineproduktion. I disse omrader har fosfortilferslen oversteget behovet
i mindst 15 &r. Totalt set er fosforproduktionen fra den eksisterende husdyrproduktion
i Danmark pa niveau med planternes behov. Der séledes ikke behov for keb af fosfor i
handelsgadning. For at udnytte fosforen bedre er det derfor nedvendigt at eksportere
fosfor fra Jylland og Fyn til Sjelland. Separation er her en teknologi, der kan gore det
lettere og billigere at omfordele fosforen.

Pé kort sigt kan en reduktion i fosfortildelingen opnas ved, at svineproducenter a&ndre
fodringen (bl.a. ved brug af fytase) sdledes, at fosforen bliver mere fordejelig. Denne
&ndring forventes at vinde indpas 1 de kommende ar, da den kan gennemferes uden
meromkostninger. Dette vil dog ikke alene kunne fjerne fosforoverskudet pé alle in-
tensive svinebedrifter. Det vurderes, at specielt svinebedrifter vil have behov for at
reducere fosforoverskuddet, men der kan ogsa pa intensive kveaegbedrifter vaere et
mindre fosforoverskud.

Der findes mange forskellige koncepter til separation af gylle, og rapporten navner en
reekke af de systemer, der i dag er under udvikling. Systemerne kan opdeles i to typer,
nemlig de lavteknologiske anleg (skruepresser eller dekanter) og de hgj-teknologiske
anleg (fx Funki Manura 2000 og Green Farm Energy). De lav-teknologiske anlaeg
adskiller gyllen i to fraktioner, hvoraf den tykke fraktion indeholder 3/4 af fosfor-
mengden og den tynde fraktion indeholder hovedparten af kvalstofmangden. De
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hgj-teknologiske anlaeg giver en raekke fraktioner med hej naringsstofkoncentration,
og en fraktion der kan betegnes som vand.

Der eksisterer mange teknologier og ideer, men antallet af fuldskala anleeg er fortsat
meget begrenset, hvorfor nogle af forudsatningerne bag de gennemforte beregninger
er usikre. Generelt er de lav-teknologiske anleg baseret pd en velkendt teknologi,
hvorfor man har flere erfaringer med disse teknikker, mens de hgj-teknologiske anleg
er baseret pd en samkering af forskellige teknologier, og her er erfaringerne mere be-
grensede.

I rapporten er der i de videre analyser taget udgangspunkt i en arealintensiv svinebe-
drift med 1.000 dyreenheder (ca. 1000 sger med opfedning af slagtesvin), en gylle-
produktion pa ca. 17.000 tons og et samlet harmoniareal pa 714 ha. Denne bedrift er
analyseret i relation til 2 separationsteknikker, nemlig dekanter separation (lav-
teknologi) og Funki Manura 2000 (hej-teknologi). Traditionel handtering af gylle er i
det efterfolgende benaevnt udgangssituationen.

Beregningerne viser, at investeringen i dekanter anlaegget udger ca. 1 mio. kr., og at
de érlige omkostningerne belaber sig til i alt ca. 14 kr. pr. tons. De lgbende driftsud-
gifter udger cirka halvdelen.

Safremt den mangde, der behandles, stiger fra 17.000 tons til 100.000 tons arligt fal-
der omkostningerne til ca. 5 kr. pr. tons. Hvis hovedformalet er at reducere fosforbe-
lastningen, vil det i de fleste tilfelde ikke veere nedvendigt at separere bedrifternes
samlede gylleproduktion. For arlige meengder under 10.-15.000 tons vil et mobilt an-
leeg vaere en fordel. Et sddant anleg kan etableres ved at flere landmend slér sig
sammen eller ved leje hos en maskinstation.

Analysen af de samlede omkostninger ved et dekanter anlaeg viser endvidere, at lager-
og udbringningsomkostningerne er lidt hegjere end i udgangssituationen. Der er séle-
des tale om en meromkostning ved dekanter anleegget pa ca. 23 kr. pr. tons i forhold
til udgangssituationen. Imidlertid vil en begreensning af fosfortildelingen til planternes
behov (ca. 21 kg fosfor pr. ha) betyde, at dekanter anleegget kan vaere rentabelt, hvis
der er hgje omkostninger forbundet med at bortskaffe den ekstra gylle, der nu skal
eksporteres i udgangssituationen.

Funki Manura 2000 anlegget er vaesentlig dyrere at anskafte, idet investeringen udger
ca. 5 mio. kr. Et sddant anleg kan héndtere 17-19.000 tons gylle rligt under danske
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forhold. De arlige omkostninger til selve anleegget er ca. 75 kr. pr. tons, hvoraf de lo-
bende driftsudgifter udger ca. 36 kr. pr. tons. El-forbruget er pa 48 kWh pr. tons, og
udgifter til el udger 2/3 af de lebende udgifter.

De samlede meromkostninger (incl. lagring og udbringning) ved Manura anlegget er
65 kr. pr. tons hgjere end udgangssituationen. Nar dette er lavere end de 75 kr. pr.
tons som selve anlaegget koster, skyldes det, at lager- og udbringningsomkostningerne
er lavere end ved traditionel hindtering af husdyrgedning. Ved en graense pa 21 kg P
pr. ha falder meromkostningen til 43 kr. pr. tons for det eksempel, der er gennemreg-
net i rapporten. Manura anlegget er saledes ikke rentabelt nar der ikke er tale om pro-
duktionsudvidelser.

Rapporten viser, at den praktiske héndtering og udnyttelse af de enkelte fraktioner ik-
ke er belyst serlig godt pa nuveerende tidspunkt. Handteringen af nogle fraktioner vil
séledes skulle foregd med teknologier, der 1 dag ikke er kommercielt tilgaengelige.
Dette skyldes primeert, at den udbragte mangde pr. ha reduceres vaesentlig, da nogle
fraktioner indeholder en storre koncentration af naeringsstoffer end gylle. Den lavere
mangde pr. ha kan vanskeliggere en jevn fordeling fra sprederen og dermed en opti-
mal udnyttelse af naeringsstofferne.

Tildelingen af naringsstoffer i marken krever specielt ved hej-teknologisk separation
en grundig planleegning, idet fraktionerne skal tildeles saledes, at planternes behov og
normer tilgodeses, samtidig med at den eksporterede mengde begraenses. Det kunne
her vaere en mulighed at blande nogle fraktioner for at frembringe én fuldgedning, der
passer med planternes behov for kvalstof, fosfor og kalium, hvorved ogsé antallet af
overkersler kunne reduceres.

Fodevareministeren foreslog i foraret 2002, at ejere af bedrifter med over 250 dyreen-
heder, der enskede at udvide produktionen, ikke behevede at erhverve mere jord, sa-
fremt de var ejere af et separationsanlaeg. En bedrift kunne saledes oge produktionen
fra 250 til 500 dyreenheder, selvom landmanden kun ejede 52 ha. Efter de hidtidige
regler skulle han eje 171 ha, hvis produktionen var pa 500 dyreenheder.

I den endelige version af bekendtgerelse om husdyrhold og arealkrav fra september
2002 reduceres arealkravet med 25 pct. og 50 pct. ved etablering af henholdsvis lav-
og hejteknologiske separationsanleeg. Denne reduktion opnds ogsa pa bedrifter, der
anvender fx mobile dekanter anleg, safremt 75 pct. af bedriftens gylle separeres.
Samlet har den endelig version af bekendtgerelsen om arealkrav reduceret incitamen-
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tet for bedrifter over 250 dyreenheder til at bruge separation. Endvidere er kravene til
opnaelse af dispensation fra arealkravet blevet strammet, saledes at fx fosfortildelin-
gen kun mé svare til den anbefalede tilforsel.

Der er i lovgivningen angivet regler for opbevaring og krav til udnyttelse af de enkel-
te fraktioner. Det fremgér séledes, at der ved salg til andre landmand og gadningsin-
dustri skal laves en deklaration, der angiver bl.a. N-indhold og udnyttelse af den en-
kelte fraktion. Grundleggende er ideen, at kvalstofudnyttelsen i hele keden fra stald
til mark skal vere bedre eller pa niveau med det, der kan opnds ved ragylle. Deklara-
tionen folger gadningen nar den videresalges fra gedningsindustri eller direkte til en
anden landmand.

Tilbage star dog usikkerheden om, hvem der ensker at aftage de enkelte fraktioner og
til hvilken pris. Forelabige undersogelser viser, at de fosforholdige fraktioner nok ik-
ke har nogen salgspris, mens meget N-holdige fraktioner méske kan selges til en pris
svarende til 50 pct. af naeringsstofvaerdien. Der er dog pa nuvarende tidspunkt ikke et
egentligt marked for disse fraktioner. Generelt geelder, at der skal store mengder til
for gadningsindustrien vil vere interesseret i en yderligere forarbejdning af de enkelte
fraktioner. P4 kort sigt kan det taenkes, at gkologer vil veere interesseret i betale en
merpris for kvelstof i disse fraktioner, specielt hvis N-udnyttelsen er hgj. Pa lang sigt
forventes prisen pa handelsgedning at vaere bestemmende for den salgspris, som gad-
ningsindustrien kan opné ved salg af forarbejdet husdyrgedning.

En analyse af de ekonomiske fordele ved separation viser, at specielt uharmoniske
svinebedrifter 1 husdyrintensive omrader kunne vere interesseret i at investere i en
sadan teknologi. Dette skyldes, at de i udgangssituationen leverer meget gylle til na-
boer via gylleaftaler, hvor de ikke far nogen betaling, og de skal tilmed betale ud-
bringningsomkostningerne. I en sddan situation kan et dekanter anlaeg veere et alterna-
tiv til dyre gylleaftaler, selvom salgsprisen for den tykke fraktion er nul. Manura an-
leegget er som tidligere naevnt dyrt og omkostningerne er vasentlig hgjere end 1 ud-
gangssituationen.

Indtjeningen i svineproduktion har i perioder vaeret sa hej, at den udover de samlede
omkostninger, der er forbundet med svineproduktionen, ogsa har kunnet medfinansie-
re jordkeb, der kunne sikre de fremtidige produktionsmuligheder. Dette har betydet
heje jordpriser i husdyrintensive omrdder. Alternativt kunne dette overskud fra svine-
produktion bruges til investering i et separationsanlag eller det kan finansiere langdi-
stance transport af gylle.
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Analyser, baseret pd fedevareministerens forslag til dispensation fra arealkrav fra
april 2002, viser, at en investering i et dekanter anleeg kan anbefales ved en udvidelse
af svineproduktionen fra 250 til 500 dyreenheder, séfremt der er et overskud fra svi-
neproduktionen pa mere end 1.000 kr. pr. dyreenhed, og jordprisen er over 85.000 kr.
pr. ha. Baseret pd det seneste lovforslag kan en investering i et dekanter anleeg kun
anbefales, hvis jordprisen er over 130.000 kr. pr. ha, svarende til et overskud pa 2.000
kr. pr. dyreenhed fra svineproduktionen. ZAndringen betyder i dette tilfeelde en stig-
ning i ligevaegtjordprisen pd ca. 45.000 kr. pr. ha. I den forste situation undgds jord-
kab, men der i den anden situation indgar et jordkeb pé 115 ha. Der er ingen salgspris
for den fosforholdige fraktion.

For at Manura anlaegget er konkurrencedygtigt, kraeves jordpriser pa over 165.000 kr.
pr. ha, svarende til en indtjening fra svineholdet, nar alle driftsomkostninger er af-
holdt, pé ca. 3.000 kr. pr. dyreenhed. Kun meget fa landmend har et sddant overskud
over en lengere periode. For at Manura anlaegget er rentabelt 1 forhold til udgangssi-
tuationen, kraeves hegj indtjening fra svineproduktionen, f4& muligheder for jordkeb,
fuld salgspris for alle fraktioner samt meget heje transportomkostninger for gylle i
udgangssituationen.

Det er derfor ingen overraskelse, at de ferste Manura anlag blev etableret i Holland,
hvor der bl.a. er hgje transportomkostninger. En anden fordel kan vere at behandlin-
gen af gylle i Manura anlegget reducerer antallet af skadelige bakterier, ligesom lugt-
problemer reduceres. Disse forhold er ikke prissat i nerverende analyse, men kan
godt fa en storre veerdi i fremtiden. For at Manura anlegget bliver konkurrencedygtigt
i Danmark kraeves nok, at anlaegsprisen og driftsomkostningerne reduceres betydeligt.

Samlet viser analysen folgende om forudsatningerne for at etablere separationsanleeg:

1. Bedriften skal vare placeret i et husdyrintensivt omréde, hvor der er hgje jordpri-
ser (over 130.000 kr. pr. ha) og det er svert at fa gylleaftaler.

2. Bedriften har en starrelse eller kan gd sammen med andre saledes, at den samlede
mangde udger over 15.000 tons gylle.

3. Ejeren skal have planer om at udvide og bedriften vil efter udvidelsen vare
uharmonisk, hvis der ikke skaffes mere jord.

4. Svineproduktionen skal over en leengere periode kunne give et gkonomisk over-
skud.
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Resultaterne viser:

1. Investering skal helst ske i tilknytning til udvidelse af produktionen (opna reduce-
ret arealkrav). Dekanter anleg er mere rentable end Manura anleg. Gyllen kan i
mange tilfaelde transporteres langt for de omkostninger, der anvendes pa et sepa-
rationsanlaeg.

2. Fosforlovgivningen pdvirker ikke valg af anleg afgerende, men vil ege incita-
ment til investering i separationsanlaeg. Reduktion af fosforoverskud ved forbed-
ret fodring er en billigere losning.

3. Betydningen af salgsprisen for de enkelte fraktioner stiger med mangden der skal
afsaettes. Salgspriser pa 0 til 50 pct. af kvalstofvaerdien synes sandsynlige, mens
fosforholdige fraktioner formentlig ikke har nogen salgspris eller miske endda en
negativ salgspris.

4. Omfordeling af fosfor kan reducere fosforoverskudet, men det er ikke sikkert, at
udnyttelsen af kveelstof forbedres ved brug af separationsanleg.

Der eksisterer i dag kun fa fuldskala separationsanlag i Danmark. Nér den enkelte
landmand derfor skal overveje en investering i sidanne anlaeg, vil beslutningsgrund-
laget veere usikkert og risikoen stor. De meget komplekse forhold der gelder ved
etablering af anleeg og ved anvendelse af de enkelte fraktioner betyder, at det er meget
vigtigt, at der inden investeringen foretages en analyse med udgangspunkt i den kon-
krete situation. Landbrugets Radgivningscenter og Danske Slagterier tilbyder i dag et
regneark, der kan hjeelpe landmanden med sadanne beregninger.

De storste barrierer for udbredelsen af separationsanleg er i dag de uafklarede tekni-
ske forhold omkring drift, udbringning og fraktionernes udnyttelse. Endvidere udger
manglen pa et marked for fraktioner et problem, specielt for de bedrifter der har be-
hov for at eksportere en stor del af naeringsstofferne.

Der er saledes behov for at opsamle erfaringer fra de forste anlaeg til gavn for fremti-
dige landmend, der ensker at investere i denne teknologi. Ved positive erfaringer vil
flere landmaend investere i separationsanleeg, men det er svert at forudsige omfanget
heraf. Der synes dog at vere tre mulige situationer for nye anlaeg. For det forste kan
etableringen ske 1 tilknytning til biogasfallesanleg, der hindtere en stor gednings-
mangde (op til 200.000 tons arligt), og hvor der i forvejen er et driftspersonale samt
transport- og lagringsfaciliteter. Her er der mulighed for positive synergieffekter.

Den anden type kunne vere lav teknologiske lesninger pa bedriftsniveau, hvor der
ogsé er tale om store mengder. Disse bedrifter opnér reduktion i arealkravet og far
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lost deres fosforproblem. Endelig er der mindre bedrifter med under 10.000 tons gyl-
le, hvor brug af en mobil dekanter kan lose bedriftens fosforproblem. Kun en del se-
pareres, og der opnds ikke nogen reduktion i arealkravet.

Som det fremgar er det vigtigt, at hovedformalet med investeringen er tydelig. I det
fremtidige arbejde op til en ny Vandmiljeplan III vil der sandsynligvis komme en be-
greensning af fosfortildelingen, ligesom en yderligere reduktion i kvalstoftildelingen i
nogle regioner, ikke er usandsynlig, som felge af EU’s Vandrammedirektiv. Dette vil
yderligere gge jordpriserne og dermed gere investeringer i separationsanleg mere
rentable.

Omvendt vil en stor udbredelse af separationsanlag i nogle omrader reducere behovet
for tilleegsjord, hvorved jordprisen vil falde. Dette vil veere godt for nye landmand
som vil etablere sig, men vil samtidig betyde, at incitamentet til at investere i flere se-
parationsanlaeg falder.
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1. Introduktion

Den administrative regulering af gadningshindteringen har hidtil koncentreret sig om
kvelstof (N) tildelingen pa den enkelte bedrift. I de overvejelser der geres om Vand-
miljeplan (III) indgdr ogsd, at fosfortilferselen skal begrenses, séledes at fosforo-
verskudet reduceres og ideelt set elimineres.

Allerede i dag har mange bedrifter problemer med at skaffe tilstreekkelig jord enten i
form af ejet eller forpagtet jord p& den enkelte ejendom (arealkravet) og/eller i form af
gylleaftaler (harmonikravet). Afsetningen af husdyrgedning er séledes et problem,
specielt hvis man gnsker at ege husdyrproduktionen i husdyrintensive omrader.

Det er derfor naturligt at se pa mulighederne for at anvende nye teknologier, der kan
lette omfordelingen af husdyrgedningen. Separering af gylle kan med de forventede
krav omkring fosfortildelingen blive et reelt alternativ til jordkeb, iser pé svinebedrif-
ter beliggende i husdyrintensive omrader.

Separering er dog fortsat en ny teknologi, hvorfor der kun eksisterer meget fa brugba-
re data fra igangvarende anleeg. Der er mange forskellige metoder til separeringen,
men s leenge de ikke er afprovet i fuldskala over en leengere periode med et positivt
resultat, er det naturligt, at den enkelte landmand er skeptisk overfor denne teknologi.

Fabrikanter af separationsanleg har hidtil kun i mindre omfang gjort sig tanker om,
hvordan en separation integreres i landbrugsbedriften, og hvordan udbringningen af
de enkelte fraktioner skal forega. Det er derfor nedvendigt at f4 vurderet en rackke
muligheder og tekniske begransninger i relation til lagring, transport og udbringning.
Endvidere gaelder, at opdelingen af gylle i en reekke fraktioner maske lgser nogle pro-
blemer, men ogsa giver anledning til en rekke nye overvejelser og problemer.

Det har i dette projekt vaeret et hovedmal at gennemfore en helhedsorienteret analyse
af gadningshandteringen og ekonomien ved anvendelse af forskellige separationstek-
nikker. Tidligere danske analyser har vaeret praeget af, at man ikke har indregnet om-
kostningerne ved bl.a. lagring og udbringning af de forskellige fraktioner (Landbru-
gets Rédgivningscenter, 2001). Det skal understreges, at der fortsat eksisterer sa fa
anleg, at en rekke af de parameter, der anvendes i1 analyserne, ma vurderes som rela-
tivt usikre. Det er dog mélet, at gennemgangen kan belyse nogle af de vigtigste mu-
ligheder og forudsetninger ved etablering af separationsanlaeg.
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Det skal bemerkes, at formélet ikke har varet at udarbejde et beslutningsstettesy-
stem, sdledes at den enkelte landmand kan beregne, om det vil vaere fordelagtigt for
ham at investere i et separationsanleeg. Her henvises i stedet til et regnearksprogram
udviklet af Landbrugets Rédgivningscenter og Danske Slagterier (Rasmussen og Jor-
gensen, 2002; Jorgensen og Rasmussen, 2002).

Gennemgangen starter med en overordnet beskrivelse af nogle af fordelene ved sepa-
ration af gylle og en diskussion af kvalstof- og fosfortildelingen i Danmark. I kapitel
2 gives en gennemgang af de anlag, der 1 dag er under afpravning eller udvikling.

Derefter folger en mere detaljeret gennemgang af 2 forskellige typer af anlaeg. Det
forste er det relativt enkle anleeg med brug af dekanter centrifugering (lav-teknologisk
anleg), hvor gylle separeres i en tyk fosforholdig fraktion og en tynd fraktion. Den
anden type er det mere teknologisk avancerede system (Funki Manura), der giver en
fiberfraktion, to gedningsfraktioner og nesten rent vand. Begge analyser tager ud-
gangspunkt i en svinebedrift med 1.000 dyreenheder, der producerer ca. 17.000 tons
gylle. Den udvalgte bedriftstype er svinebedrift 1 i Jacobsen et al. (2002), hvor ged-
ningsproduktionen udelukkende er gylle.

I det folgende kapitel 4 diskuteres blandt andet de fremtidige arealkrav, krav til lag-
ring og mulighederne for at afsette de enkelte fraktioner.

I det efterfolgende kapitel analyseres situationen pa en reekke bedrifter for at vurdere i
hvilke situationer separation kan vere et relevant alternativ. I gennemgangen ses pa
forskellige fosforkrav, omfang af gylleaftaler og husdyrintensitet. Herefter analyseres
investering i separationsanleg ved udvidelse af husdyrproduktionen. Her sammenlig-
nes investering i separationsanleg med investeringer i jord, yderligere gylleaftaler
langt fra ejendommen samt en reduktion af produktionen.

Rapporten afsluttes med en diskussion af de fremtidige perspektiver for brug af sepa-
ration i Danmark, samt hvilke tiltag der er nedvendige for at udvikle denne teknologi
og integrere den i landbrugets gedningshindtering.

1.1. Hvorfor er separation af husdyrgedning interessant?

Enhver efterbehandling af gylle vil, som udgangspunkt, medfere sgede omkostninger
for landmanden. Derfor skal der ved separationen kunne opnas indtaegter, omkost-
ningsbesparelser eller andre fordele, der i et eller andet omfang str i forhold til be-
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handlingsomkostningerne for at en given separationsteknologi er interessant for land-
manden.

Der har altid veeret omkostninger forbundet med handtering og anvendelse af gylle.
Imidlertid blev forholdene @ndret i forbindelse med Vandmiljeplan I, der blev vedta-
get 1 1987, hvor den sakaldte husdyrbekendtgerelse indferte krav til opbevaringska-
pacitet for husdyrgedningen og tidspunkter for udkersel, samt de sdkaldte harmoni-
regler, der fastlagde greenserne for omfang af husdyrhold i forhold til det areal, som
husdyrgedningen bliver udbragt pa.

Efter at det sékaldte arealkrav blev indfert 1 landbrugsloven, er behovet for tilkeb af
jord blevet patreengende for ekspanderende husdyrbrugere. Folgen af dette har veret
steerkt stigende jordpriser i de fleste egne af landet. Harmonikravene og arealkravene
opfattes af mange som en omkostningsmaessig (og rent fysisk) barriere for udvidelse
af husdyrproduktionen.

Pé arealintensive svinebedrifter med seer og slagtesvin tilfores der i dag ca. 40 kg P
pr. ha. I udkast til den nye husdyrbekendtgerelse (SNS, 2001) var der oprindeligt ind-
fojet en maksimal graense for fosfortildeling pa 30 kg P pr. ha pa bedrifter, der har be-
hov for miljegodkendelse. For at nd dette kraves en ca. 25 pct. reduktion i fosforud-
skillelsen eller alternativt en reduktion ned til ca. 1,0 dyreenheder (DE) pr. ha. Dette
svarer til en stigning i arealkravet pa nasten 30 pct. Det bemerkes, at der i den ende-
lige husdyrbekendtgerelse ikke indgik nogen graense pa fosfortildelingen.

En del kan dog opnés ved at gere fosfor mere fordgjeligt, men det er tvivlsomt om
dette alene vil vere tilstrekkeligt. Fra et niveau pd omkring 26 kg P pr. DE ved den
nuvarende fodringspraksis, kan brug af fytase m.m. betyde at udskillelsen reduceres
til ca. 20 kg P pr. DE for slagtesvin. Det svarer til ca. 27 kg P pr. ha. For bedrifter
med seer er mulighederne mindre, hvorfor de fortsat vil ligge pd 40-45 kg P pr. ha
ved 1,4 DE pr. ha. Tildelingen er pa disse bedrifter altsd dobbelt sa hgj som planternes
anbefalede tildeling pa ca. 20 kg P pr. ha for et kornsaedskifte (Plantedirektoratet,
2001).

Interessen for systemer til separation af gylle skyldes ogsa ensket om at reducere de
omkostninger, der folger af ovennavnte krav til hindtering og anvendelse af gylle
samt ejerskab af jord. I det felgende omtales de enkelte omrader, hvor landmanden
maske kan opna fordele, der kan bidrage til at opveje omkostningerne til separation af
gylle. I den forbindelse skal det understreges, at de forskellige separationsteknologier
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langt fra kan det samme mht. adskillelse af neringsstoffraktioner. Givne fordele vil
vere snevert forbundet med den valgte separationsteknologi, og valget heraf vil af-
hange af hvilken lesningsmodel, der enskes i den konkrete situation, samt landman-
dens gkonomiske muligheder og risikovillighed.

Opbevaring af gylle

Ved de mest almindelige sadskiftetyper skal udkerslen af husdyrgedningen ifelge
reglerne foregd om foraret og i de forste sommermaneder. Derfor angives behovet for
tankkapacitet til gylleopbevaring som oftest til ca. 9 méaneder. Siden vandmiljepla-
nens indferelse har der derfor blandt landmend veret betydelig interesse for at redu-
cere gyllevolumet for at begranse tankinvesteringen og opné besparelser ved lagerin-
gen. Det kreever imidlertid, at der kan frasepareres stort set rent vand, som enten kan
udledes til kloak eller labende udvandes.

Transport af gylle

De mengdemassige begreensninger og egede krav til neringsstofudnyttelsen i gyllen
har @get behovet for fordeling af gylle over et storre areal. Da husdyrproduktionen er
blevet mere koncentreret, er behovet for vejtransport samtidig eget og dermed om-
kostningerne til transport. En gget opkoncentrering af de overskydende neeringsstoffer
er derfor interessant med henblik pa at reducere transportomkostningerne.

Udkersel af gylle

Gylleudbringning er ganske ressourcekravende, nar det ses i forhold til vaerdien af
naeringsstofferne. Derfor vil en opkoncentrering af neringsstofferne vaere interessant
med henblik pa at reducere udbringningsomkostningerne. Udkersel af koncentrerede
naringsstoffraktioner kan muligvis foregd med lettere materiel end traditionelt gylle-
udstyr. Derved kan der muligvis opnds omkostningsbesparelser.

En egentlig udkerselsbesparelse kraver typisk, at der frasepareres (eller fordampes)
rent vand, som kan afledes eller udvandes. Adskillelse i fx to neringsstotholdige frak-
tioner vil kreeve udbringning med maske to forskellige typer af materiel, hvilket i sid-
ste ende kan vere dyrere end anvendelsen af et enstrenget system.

Neeringsstofudnyttelse

Nogle former for efterbehandling og separation medferer gget mineralisering af gyl-
lekveelstof end tilfeldet er for konventionel gylle. Det giver alt andet lige mulighed
for en hejere kvalstofudnyttelse. Koncentrerede naringsstoffraktioner muligger en
optimeret og mere pracis dosering af neringsstoffer (primeert fosfor), hvorved udnyt-
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telsen ogsé forbedres. En forbedret naringsstofudnyttelse kan udmentes i lavere om-
kostninger til keb af handelsgadning.

Hvis gyllen separeres i koncentrerede neringsstoffraktioner, der ligner handelsged-
ning, er det i princippet muligt at fuldgede afgroderne med gyllebaserede naeringsstof-
fer, uden at der sker en stigning i kvaelstoftabet. For husdyrproducenten vil det betyde,
at han kan anvende en storre del af sit gyllekveelstof pa egne arealer, men skal til gen-
geld omfordele mere P og K end hidtil. P4 en rakke bedrifter tildeles der i dag mere
P fra husdyrgedning end planterne har behov for.

Lugt og transportgener

Mange husdyrproducenter oplever utilfredshed blandt naboer i forbindelse med ud-
kersel af gylle, idet der ved omrering og udbringning kan forekomme lugtgener. Des-
uden medferer den intensive udbringningskampagne en del kersel med tunge og
snavsede maskiner pd ofte sma veje, hvilket ogsa kan medfere gener for lokale beboe-
re.

Hvis det ved en behandling og separering af gyllen kan opnas, at der skal spredes
mindre mangder, som er helt eller naesten helt lugtfri, vil det kunne forbedre husdyr-
producenternes image.

Lempelser i forhold til harmonireglerne

Et andet perspektiv er, hvor husdyrproducenten kan afhende de opkoncentrerede na-
ringsstoffraktioner, eller dele deraf, til gedningsindustrien. I sa fald ville husdyrpro-
ducenten have interesse i at blive frigjort for harmoniforpligtelserne for denne del af
naeringsstofferne.

Lempelser i forhold til Landbrugslovens arealkrav

Hvis husdyrproducenten kan afthande separerede, opkoncentrerede naringsstoffrakti-
oner, eller dele deraf, til gadningsindustrien, vil dette kunne bruges som argument for
en frigerelse fra eller en reduktion af landbrugslovens arealkrav (se kapitel 4).

1.2. Kvzlstof- og fosforbelastningen fra husdyrproduktionen i Danmark

De seneste ars lovgivning har haft til hensigt at reducere kvelstofbelastningen fra
landbruget, ligesom ogsd fosforoverskuddet er blevet reduceret. I dette afsnit vil der
blive givet en kort oversigt over kvalstof- og fosforbelastningen i Danmark, ligesom
der ses pd, hvor langt gyllen i fremtiden eventuelt skal transporteres.
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For at vurdere dette beskrives belastningen i kg N eller DE pr. ha i de enkelte kom-
muner (I DE = 100 kg N (ab lager). Det fremgér af Danmarks Statistik (2001), at
husdyrtetheden i Danmark i 2001 var 1,3 DE/ha for bedrifter med husdyr og 1,0
DE/ha for alle bedrifter (incl. plantebedrifter). Ses der pa de enkelte regioner, sa har
Sjeelland den laveste koncentration med ca. 0,5 DE/ha, mens Fyns amt har 1,0 DE/ha.
Hgjest ligger Jylland med ca. 1,2 DE/ha.

Omfanget af de sakaldte ikke-harmoniske bedrifter, der ikke selv ejer harmoniarealet,
var 1 2001 ca. 18 pct. af alle bedrifter i Danmark. De fleste ikke-harmoniske bedrifter
er svine- eller fjerkraebedrifter, og den sterste andel findes pa Fyn med ca. 27 pct.
(Danmarks Statistik, 2002).

En analyse af harmoniarealet i forhold til det samlede areal viser, at der i mange dele
af Jylland og pa Fyn kun er begrenset mulighed for at udvide husdyrproduktionen (se
figur 1.1). I enkelte kommuner er kravet til harmoniarealet faktisk sterre end det til-
gaengelige areal ved brug af de nye normtal for husdyrgedning og de nye harmonireg-
ler geeldende fra 1. august 2002 (se tabel 1.1). Analysen viser, at der i en reekke kom-
muner fortsat er arealer i overskud, men i praksis kan det imidlertid vaere anderledes,
idet ikke alle landmaend er lige interesseret i at modtage gylle. Der vil derfor altid vee-
re arealer, der reelt ikke kan anvendes som harmoniareal. Omfanget af disse arealer er
usikkert, men kan udgere ca. 10 pct. af det samlede harmoniareal svarende til 0,1-0,2
DE pr. ha.

Analyser af de enkelte bedriftstyper viser, at svinebedrifter typisk har en husdyrtet-
hed pé 2,0 DE/ha (Danmarks Statistik, 2002). De skulle hidtil ud at skaffe gylleaftaler
svarende til ca. 0,3 DE/ha, men efter de nye krav pa 1,4 DE/ha vil specielt producen-
ter af smagrise skulle gge omfanget af gylleaftaler. Da denne @ndring var en del af
Vandmiljeplan II fra 1998, har husdyrproducenterne dog haft naesten 5 &r til at tilpas-
se sig til de nye krav.
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Tabel 1.1. /Endringer i harmonireglerne ifglge den nye husdyrbekendtgorelse

(1.8.2002)
Antal DE/ha Antal DE/ha Antal DE/ha
Dyreart (fer 1/8 2002)  (1/8 2002-2004)" (efter 2004)
Kveeg, far & geder 2.1 1,7 1,7
Kvaeg, far & geder (>70 pct. grovfoderafgrader) 2,3 2,3 2,3%
Fjerkrae og pelsdyr 2,0 1,7 1,4
Svin, gkologisk kveeg og andre husdyr 1,7 1,4 1,4

Bemeerkninger:
") Definition af en dyreenhed er aendret og er derfor ikke den samme fer og efter 1.8.2002.
2 Der sgges dispensation fra EU for at denne regel viderefares.

Kilde: SNS, 2001.

Figur 1.1. Harmoniareal i de enkelte kommuner i forhold til dyrket areal (excl.

brak areal) med definitioner og grenser gaeldende fra 1.8.2002

Over 100 %
80 -100 %
60 -80%
40 -60 %
20-40%
Under 20 %

Kilde: Egen fremstilling.
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Selve kvaelstofbelastningen fra husdyrproduktionen er illustreret i figur 1.2. En raekke
kommuner ligger over 120 kg N pr. ha. Dette er et hejt tal, nar det tages i betragtning,
at der er tale om et gennemsnitstal for alle bedrifter i kommunen. Selvom figur 1.2
viser en hgj kveelstotbelastning i udvalgte omrader, kan der godt veere mulighed for at
udvide husdyrproduktionen (se figur 1.1). Dette vil typisk vere tilfeldet i kommuner
med mange kvagbedrifter.

Figur 1.2. Kg N (ab lager) pr. ha landbrugsareal i kommunen i 1999

kg N (ab lager) pr. ha
(incl. graessende husdyr)

o B g

100-120

L]
B 120-140
]

140-

A

N

Kilometer
100

Bem.: Beregningen er baseret pa de nye normtal (Poulsen et al., 2001).

Kilde: Dalsgaard, 2002.

Fosforbelastningen i Danmark er lidt svere at gere op, da fosfortildelingen ikke opge-
res 1 gadningsregnskaberne. Generelt kommer langt den sterste tildeling fra husdyr-
gadningen. Det vurderes, at der af en samlet tildeling pd ca. 28 kg P pr. ha, kommer
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ca. 20 kg fra husdyrgedning, ca. 7 kg fra handelsgadning og resten fra slam samt an-
det affald (Danmarks Statistik, 2001).

Set i forhold til niveauet i slutningen af 80’erne, sa er forbruget af P fra handelsgod-
ning faldet fra 14-15 kg til ca. 6 kg P pr. ha, mens P i husdyrgedningen ifelge Dan-
marks Statistik (2002) er steget fra 17 til 20 kg P pr. ha. Samlet har der séledes veret
tale om et mindre fald i fosfortildelingen i de seneste 10 ar. Den mangde, der er fra-
fort med afgreden, har veret stigende til ca. 20 kg P pr. ha, hvorfor det samlede fos-
foroverskud er reduceret over drene. Fosforoverskudet udger i dag ca. 10 kg. P pr. ha
(Kronvang et al., 2001).

Svineproduktionen er mere koncentreret i dag end tidligere, hvorfor der i nogle kom-
muner tildeles mere fosfor end tidligere, mens der i andre kommuner tildeles mindre.
Der er saledes i 1999 feerre kommuner med en fosfortildeling over 25 kg P pr. ha end
der var i 1980. Der er dog en lang reekke kommuner i Jylland og pa Fyn, hvor svine-
bedrifter siden 80’erne har tildelt vaesentligt mere end planternes behov. Disse bedrif-
ter kunne reelt klare sig uden P tildeling i en arreekke fremover, og det er i disse egne,
at risikoen for P-tab mé antages at vaere storst.

Tildelingen af fosfor fra husdyr, baseret pa normtal for fosforindholdet, fremgéar af
figur 1.3. Det er tydeligt, at den heje fosfortildeling forekommer i egne med stor svi-
neproduktion, mens den er lavere i kommuner med mange kvagbedrifter (fx Ribe
amt). Det geelder som for kvaelstof, at nir den gennemsnitlige tildeling i en kommune
er over 25 kg P pr. ha, vil der vere en rekke bedrifter, hvor tildelingen ligger noget
hgjere.

Den anbefalede tildeling er 15-25 kg P pr. ha for kornafgreder og 30-40 kg P pr. ha
for grovfoderafgreder (Plantedirektoratet, 2001). Behovet for keb af fosfor i handels-
gaodning i Jylland synes derfor begraenset. Opgerelsen fra Plantedirektoratet viser
imidlertid, at forbruget af fosfor fra handelsgadning er 5 kg P pr. ha i gennemsnit for
hele Jylland (Plantedirektoratet, 2002a). En forklaring pa dette kan vere, at enkelte
afgreder som fx majs kraver en startgedskning med fosfor, der bedst tildeles som
handelsgadning. Forbruget af P i handelsgedning er kun 8 kg pr. ha pd Qerne, hvilket
synes lavt set i lyset af den lave tilforsel fra husdyrgedningen.
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Figur 1.3. Kg P fra husdyr pr. ha landbrugsareal i kommunen i 1999

Kg P (ab dyr)
pr. ha

Bem: Beregninger er baseret pa de nye normtal (Poulsen et al., 2001). Maengden er bestemt i forhold til det
samlede landbrugsareal i kommunen.

Kilde: Dalsgaard, 2002.

Gedningsdata fra de kvaegbedrifter, der blev besegt i dette projekt, bekraefter ovensta-
ende, da der til majsmarker i nogle tilfeelde blev tildelt ca. 30 kg P pr. ha bade fra
handelsgadning og husdyrgedning, selvom den anbefalede tilforsel kun er 40 kg P pr.
ha (Plantedirektoratet, 2001). Det er sdledes nogle husdyrbedrifter, der kaber fosfor i
handelsgadning, selvom fosforindholdet i den tildelte husdyrgedning nasten svarer til
planternes behov.
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Opgjort pa regionsbasis viser tabel 1.2, at den samlede fosfornorm pé landsplan er
skennet til ca. 55.000 tons P med udgangspunkt i de retningsgivende fosfornormer fra
Plantedirektoratet og arealfordelingen i 2001. Tilferslen er ca. 71.000 tons P i 2001
fordelt med 55.000 tons P fra husdyr og 16.000 tons P fra handelsgedning. Det sam-
lede P-overskud pé ca. 16.000 tons svarer til ca. 6 kg P pr. ha.

Naér fosforoverskuddet her er mindre end de ca. 10 kg P pr. ha der tidligere er angivet,
skyldes dette, at P i slam ikke er indregnet og at den retningsgivende P-norm er hojere
end det der frafores med afgrederne. Malinger i1 vandleb viser, at der i gennemsnit
kun tabes ca. 5 pct. af det samlede fosforoverskud til ferskvand (Kronvang et al.,
2002). Den starste del gar altsé til opbygning af fosforpuljen i jorden.

Det fremgar, at der i Jylland og pa Fyn er et fosforoverskud uden brug af handelsged-
ning. For at opna balance i Jylland kraeves, at der ikke kabes P i handelsgedning, og
at der eksporteres ca. 5.400 tons P til Sjelland. Det svarer til ca. 3,5 mio. tons ged-
ning ved 1,56 kg P pr. tons. Dette svarer til ca. 12 pct. af den samlede gednings-

mengde i Jylland.
Tabel 1.2. Sken over fosfornormer og -tilfersel fordelt pa regioner (tons P)
Jylland Fyn Sjzlland m.m. | alt
Retningsgivende P-norm 38.503 4.595 11.399 54.497
Husdyrgedning 43.922 4.602 6.581 55.104
Handelsggdning 9.250 1.539 5.093 15.882
Fosforoverskud 14.669 1.546 274 16.489

Kilder: Danmarks Statistik (2002), Plantedirektoratet (2002), Poulsen et al. (2001), samt egne skgn.

Ved at introducere en egentlig fosforgraense vil der naturligt kommer mere fokus pa
dette omréde, hvilket uden tvivl vil reducere forbruget. Det ville her vare naturligt at
se tildelingen over en leengere periode, da fosfor der er blevet tildelt i tidligere ar fort-
sat er tilgeengeligt for planterne. Tabel 1.2 viser, at der skal ske en betragtelig redukti-
on af fosfor tilferselen for at opna balance i Jylland.
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2. Anlzgskoncepter og hindtering af fraktioner

2.1. Beskrivelse af forskellige anlaegskoncepter

Der findes en lang raekke systemer og ideer til separering af gylle. I det folgende be-
skrives nogle anlagskoncepter, som pa nuverende tidspunkt anses for at vere rele-
vante for danske landmend. I figur 2.1 vises elementerne i1 7 forskellige separations-
koncepter i skemaform. Af figuren fremgar endvidere leverandererne af de enkelte
koncepter. Kriteriet for udvalgelsen af anlaeggene har veret, at der er tale om an-
leegskoncepter, der enten forventes i drift eller er under afprevning i mindre skala i
Danmark. Det kan imidlertid tenkes, at der er systemer under udvikling eller afprov-
ning, som forfatterne ikke har kendskab til. Dertil kommer, at anleeg baseret pa tilsat-

ning af syre som fx Staring konceptet, ikke er medtaget i gennemgangen (Staring,
2002).

Figur 2.1. Skematisk oversigt over 7 systemer til gylleseparering

Ragylle

| | ||
| Decanter | [ skruepresse || sigtessibind | | De‘camer \
| \ |

‘ Inddampning ‘ ‘ Flotation H Ultrafiltrering ‘ ‘ Inddampning ‘ ‘ Stripning ‘ ‘ Stripning ‘

‘ Nitrifikation ‘ ‘ Omvendt osmose ‘ ‘ Omvendt osmose ‘ ‘ Omvendt osmose ‘

Inddampning

Funki Org Energy Ansager | | Flere leve- Dansk Green Biorek
Manura Biopur2000 Staldrens randerer Biogas Farm Energy Bioscan

Kilde: Mgller (2002).

Det skal bemarkes, at anaerob udradning i en biogasreaktor indgar som en integreret
del af nogle koncepter, men ikke i alle. Hvor biogasanlaeg indgar, vil der normalt vee-
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re tale om tilsaetning af yderligere biomasse eller organisk affald af forskellig type for
at oge gasproduktionen. I nogle tilfeelde sker der en forbehandling for behandlingen i
biogasanlegget og den efterfalgende separation.

Alle de viste systemkoncepter omfatter en form for mekanisk separation, enten ved
hjelp af en skruepresse, sigte og sibind eller en dekantercentrifuge. Dekantercentri-
fugen anvendes i flere af koncepterne. Den kan anvendes bade i og uden kombination
med et biogasanlaeg, samt med og uden efterfolgende inddampning, afhengigt af den
onskede grad af separering.

Der er en del uafklarede forhold mht. opbevaring og kvelstoftab fra de fiberholdige
fraktioner fra den mekaniske separation. Erfaringsmessigt er fiberfraktionerne ikke
umiddelbart lagerstabile. Der initieres tilsyneladende en komposteringsproces, hvor
organisk terstof omsettes, sa produktet bliver mere flydende, og der kan tabes ammo-
nium.

Endelig er der forskel pé i hvilken form kvelstoffet forefindes i slutprodukterne. I de
fleste systemer er der fraktioner med et hejt indhold af NH,—N, hvilket stiller ogede
krav til handtering og anvendelse af produktet med henblik pa at hindre ammoniak-
fordampning. Ved et koncept, Org Energy, findes kvalstoffet imidlertid i form af
NOs, som er stabilt, hvorved fordampningsrisikoen er elimineret.

Der er afgerende tekniske forskelle pd de viste systemer. Det betyder, at der er stor
forskel pa selve separationsmetoden, og dermed de produkter eller fraktioner, der er
resultatet af separationen. Flertallet, men ikke alle, af de beskrevne koncepter omfat-
ter fraseparering af rent vand. For at opnd dette anvendes der enten teknik til ind-
dampning eller membranfiltrering (ultrafiltrering og/eller omvendt osmose). Forud for
membranfiltrering foretages i de fleste tilfaelde en ammoniakstripning, hvor ammoni-
akken udskilles ved, at den forst afdrives og efterfelgende kondenseres. Uddrivningen
kan foregé pd flere mader, fx ved damptilsatning eller tryksenkning kombineret med
en opvarmning. Der kan ogsa vere tale om kombination af flere metoder. Ved kon-
denseringen kan det udnyttes, at stofferne har forskelligt kogepunkt, dvs. at de kon-
denseres ved forskellig temperatur, hvorved vand og ammoniak kan adskilles.

Inddampning kan foregd ved undertryk, hvorved vaskens kogepunkt senkes. Herved
reduceres energiforbruget til opvarmning. De vanddampe, der er resultatet heraf, kan
efterfolgende komprimeres, hvorved de far en hgjere kondenseringstemperatur og kan
derfor genanvendes som varmekilde.
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De beskrevne separationssystemer er ikke sammenlignelige, og et valg mé i givet fald
foretages ud fra en samlet vurdering af hvilke problemer der enskes lost, hvilke slut-
produkter der enskes samt en skonomivurdering. De enkelte separationsteknologier er
kortfattet beskrevet nedenfor. Desuden er den mangde- og naeringsstofmaessige forde-
ling i separationsfraktionerne angivet pé tabelform. I praksis vil mangde og indhold i
fraktionerne athange af sammensetningen af den behandlede ragylle. Der kan derfor
forekomme mindre variationer i forhold til de her angivne vejledende tal.

2.1.1. Dekantercentrifuge

En dekantercentrifuge er en hurtigt-roterende centrifuge, som er velkendt indenfor in-
dustri og vaskehandtering. Til separering af gylle er den isa@r interessant til opkon-
centrering af fosfor. Der produceres en fiberfraktion med ca. 30 pct. terstof (TS) og
en tyndtflydende fraktion (rejekt) som angivet i tabel 2.1. Fraktionerne kan anvendes
som gadning i landbruget.

Tabel 2.1. Andel af naringsstoffer i de enkelte fraktioner, dekanter centrifuge

Fraktioner Pct. af N Pct. af P Pct. af K Pct. af vaegt
Fiber 25 75 17 14
Tynd gyllefraktion 75 25 83 86
Total 100 100 100 100

Kilde: Novatek, 2002.

Dekantercentrifugen producerer to fraktioner, der begge indeholder neringsstoffer,
dvs. at der ved dette system ikke frasepareres rent vand. Dekanteren kan anvendes til
separation af ragylle eller afgasset gylle i kombination med et biogasanlaeg. Fiberfrak-
tionen indeholder storstedelen af fosforet, mens den tynde gyllefraktion indeholder
storstedelen af kvalstoffet. Det er den tynde fraktion, der i flere af systemerne enten
inddampes eller filtreres yderligere for at fraseparere vand. Den tynde fraktion be-
navnes ofte som reject, idet det er den maengde som er blevet presset ud (afvist). Der
er i dag flere firmaer, der forhandler dekantercentrifuger, som bl.a. Pieralisi, Alfa-
Laval og Westphalia.

2.1.2. Funki Manura

Systemet omfatter i hovedtrek en mekanisk separation, inddampning og en rensning
af destillat. Gyllen separeres forst i en dekanter centrifuge. Herefter inddampes og
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renses den tynde fraktion i et lukket system. Principielt kan fraktionerne anvendes di-
rekte som gedning i landbruget, men det forventes, at de koncentrerede fraktioner og-
sé kan afsettes til gadningsindustrien.

Foruden rent vand producerer Funki Manura systemet siledes tre naringsstofholdige
fraktioner (se tabel 2.2). Fiberfraktionen, eller humus, som den ogsa kaldes, er den
fosforrige fraktion, der udtages med dekantercentrifugen. N-fraktionen, der mangde-
massigt kun udger en ganske lille del, har et serdeles koncentreret ammoniumind-
hold. Endelig indeholder NPK fraktionen sterstedelen af kalium.

Tabel 2.2. Andel af naringsstoffer i de enkelte fraktioner, Funki Manura

Fraktioner Pct. af N Pct. af P Pct. af K Pct. af vaegt
Fiber 18 80 10 12
N-koncentrat 57 0 0 2
NPK-koncentrat 24 20 90 15
Vand 0 0,03 0,015 71
Total 100 100 100 100

Kilde: Funki Manura, 2002.

2.1.3. Biorek

Konceptet bygger pa en kombination af mekanisk separation, et biogasanleeg, ammo-
niakstripning samt membranfiltrering. Gyllen forsepareres mekanisk, hvor der udskil-
les en fiberfraktion. Den tynde fraktion ledes til en biogas rddnetank, hvorfra den
pumpes til ultrafilteret. Torstofdelen, der ikke passerer filteret, returneres til radnetan-
ken for yderligere omsatning. Radnetank og ultrafilter udger til sammen det sdkaldte
ADUF-anleg. Det uomsattelige torstof, der afsettes som bundfald i rddnetanken
(bleed), udtages med mellemrum. Efter ultrafilteret foretages en ammoniakstripning,
hvor ammoniak afdrives og efterfolgende kondenseres i en koncentreret N-fraktion.
Resten filtreres i et RO-anleg (omvendt osmose), der resulterer i en koncentreret PK-
fraktion og rent vand. Alle fraktionerne kan anvendes som gedning pé landbrugsjord,
og de koncentrede fraktioner kan muligvis afsattes til gadndingsindustrien. Ved am-
moniakstripningen udnyttes spildvarmen fra biogasanleggets kraft-varmeenhed.

Biorekkonceptet producerer fire neeringsstofholdige fraktioner. Bundfaldet fra biogas-
reaktoren, det sdkaldte bleed indeholder storstedelen af fosforet. Storstedelen af kvael-
stoffet forefindes i N-koncentratet som ammoniak, og sterstedelen af kaliumindholdet
findes 1 PK koncentratet (se tabel 2.3).
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Tabel 2.3. Andel af nzeringsstoffer i de enkelte fraktioner, Biorek

Fraktioner Pct. af N Pct. af P Pct. af K Pct. af vaegt
Fiber 6 11 4 3
N-koncentrat 79 0 0 5
Bleed 15 73 16 15
PK-koncentrat 0 16 80 19
Vand 0 0 0 58
Total 100 100 100 100

Kilder: Firmaoplysninger.

2.1.4. Green Farm Energy

Dette anleegskoncept bygger pa en kombination mellem biogasanlaeg, ammoniakstrip-
ning, mekanisk separation og membranfiltrering. Systemet kan udover gylle ogsa
handtere dybstraelse og energiafgrader. Disse materialer forbehandles ved trykkog-
ning. Gylle og anden biomasse blandes, hvorefter ammoniakken afstrippes inden den
indferes i en biogasreaktor. Herefter sker der en separation i en dekantercentrifuge.
En del af det afstrippede og afgassede rejekt kan herefter anvendes til bagskyl i stal-
dene for at f4 gyllen hurtigt ud herfra. Det gares dels af hensyn til energiproduktio-
nen, dels for at reducere ammoniakfordampningen i staldene. Den resterende del af
den tynde fraktion ledes til et RO-anleeg (omvendt osmose), der resulterer i et K kon-
centrat og i vand (se tabel 2.4).

Fiberfraktionen kan enten anvendes som gadning pa landbrugsjord eller den kan tor-
res og presses til salgbare fiberpiller. De koncentrerede flydende fraktioner kan an-
vendes som godning eller evt. athandes til gadningsindustrien. Evt. overskudsvarme
fra biogasanlaeggets kraft-varmeenhed kan anvendes i processen.

Tabel 2.4. Andel af naringsstoffer i de enkelte fraktioner, Green Farm Energy

Fraktioner Pct. af N Pct. af P Pct. af K Pct. af vaegt
Fiber 5 90 2 6
N-koncentrat 95 0 0 4
K-koncentrat 0 10 98 3
Vand 87
Total 100 100 100 100

Kilder: Firmaoplysninger.
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N-koncentratet udger kun ca. 4 pct. af m@ngden, men indeholder ca. 95 pct. af kveel-
stoffet. Resten af kvalstoffet findes i fiberfraktionen, der ogsa indeholder 90 pct. af
fosforet. Kaliumkoncentratet indeholder nesten hele kaliummangden.

2.1.5. Ansager VP gyllefiltreringsanlzeg

Konceptet omfatter en mekanisk separation og to trins membranfiltrering. Dette sy-
stem separerer svinegylle i fire fraktioner. En fiberfraktion, der frasepareres ved sigt-
ning og i en sibandspresse. Dernast et flydende filtreringskoncentrat, der iser inde-
holder fosfor. Rejektet fra det afsluttende omvendte osmosetrin kaldes UO koncentrat,
som is@r indeholder kvelstof og kalium samt vand. Fiberfraktionen og de flydende
fraktioner forventes at kunne anvendes som gedning pa landbrugsjord. Det fremgar af
tabel 2.5, at storstedelen af neringsstofferne findes i de to gedningskoncentrater,
hvorimod fiberfraktionen har et relativt lavt naeringsstofindhold.

Tabel 2.5. Andel af naringsstoffer i de enkelte fraktioner, Ansgar VP

Fraktioner Pct. af N Pct. af P Pct. af K Pct. af vaegt
Fiber 15 24 6 10
P-koncentrat 22 68 18 8
UO-koncentrat 63 71 76 12
Vand 0 0 0 70
Total 100 100 100 100

Kilder: Firmaoplysninger.

Ansager staldrens markedsforer nu forseparationsanlaegget Ansager Sep Tec som et
selvsteendigt separationsanlaeg. Dette system indgér dog ikke i tabel 2.5.

2.1.6. OrgEnergy

Konceptet omfatter fire proces-trin; mekanisk separation (skruepresse og flokkule-
ring), biologisk transformation, kompostering og inddampning. I den biologiske trans-
formation omdannes ammoniumkvelstof til nitrat. Der produceres i alt tre fraktioner.
En meget tor fiberfraktion, et flydende gedningskoncentrat samt vand.

Den relativt terre fiberfration teenkes afsat som et kompostprodukt eller som brend-

sel, men kan ogsé anvendes som gedning pa landbrugsjord. Fiberfraktionen har et hojt
torstof- indhold (over 50 pct.) og er lagerfast.
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Det serlige ved NPK-fraktionen fra OrgEnergy konceptet er, at den ikke indeholder
flygtige kvaelstofforbindelser. Det betyder, at den vil vere langt lettere hdndterbar end
ammoniumholdige fraktioner, der findes ved andre separationskoncepter.

2.1.7. Dansk Biogas

Dansk Biogas A/S markedsforer et system, hvor et biogasanleeg kombineres med en
dekantercentrifuge og inddampning. Ved inddampningsprocessen udnyttes spildvar-
men fra motor-generatoranlaegget, hvor biogasanleggets gasproduktion omsattes til
el og varme.

Der produceres séledes to fraktioner med indhold af plantenaringsstoffer. En fiber-
fraktion fra dekanteren, som indeholder sterstedelen af fosforet og det organisk bund-
ne kvealstof, samt et gadningskoncentrat, der indeholder storstedelen af det mineral-
ske kveaelstof samt kalium (se tabel 2.6). Angivelserne i tabel 2.6 stammer udelukken-
de fra dekanterdelen, da der ikke er modtaget data for inddampningsdelen.

Tabel 2.6. Andel af naringsstoffer i de enkelte fraktioner, Dansk Biogas

Fraktioner Pct. af N Pct. af P Pct. af K Pct. af vaegt
Fiber 21 79 9 9
Tynd fraktion 79 21 91 16
Total 100 100 100 100

Kilder: Henrik B. Mgller (2002) og firmaoplysninger.

2.1.8. Afsluttende kommentarer

Som det er fremgéet af gennemgangen, indeholder systemerne en rakke ligheder og
en rekke forskelle. Lighederne omfatter en fiberfraktion med et hgjt indhold af fosfor,
der opnas ved en separation. En teknik der er velkendt.

En raekke af ovennavnte anlaeg er endnu ikke udviklet og afprevet i fuldskaladrift i
Danmark. Nogle firmaer har anleg i udlandet, men ikke alle er i drift. Blandt de hgj-
teknologiske anleg vurderes det, at der i oktober 2002, kun er et Funki Manura og et
Green Farm Energy anleg i fuld drift i Danmark. Dertil kommer nogle dekanter an-
leeg, hvoraf en del er tilknyttet biogasanleg (Hinge, 2002).
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3. Dekanter centrifugering

3.1. Teknisk beskrivelse af separationsanlaeg

Separationen foregér ved brug af en dekanter centrifuge. Alt efter hvilken sterrelse
der veelges, ligger den arlige behandlingskapacitet pa de beskrevne anlaeg fra 21.000
til 105.000 tons.

Det tilstraebes som udgangspunkt, at dekanteren kerer uafbrudt, idet centrifugen helst
ikke mé sta stille. Den maksimale driftstid i lebet af et &r er 24 timer i 365 dage eller
8.760 timer. Der kan dog komme enkelte l&engerevarende stop, bl.a. ved udskiftning
af skruen. En 80 pct. udnyttelse antages for opndeligt. Anlegget vil da kere i ca.
7.000 timer om é&ret.

Safremt der er driftsstop eller pauser, gennemskylles centrifugen med 100-500 liter
vand for hvert stop. Et driftsstop af denne type er normalt af 8-11 timers varighed
(Novotek, 2002). Der synes dog nogen usikkerhed om omfanget af driftsstop, og nog-
le brugere har séledes oplevet driftsstop pa over en uge. I den periode kan forbeholder
og gylleopsamlingen under stalden fungere som bufferlager. En sterre forbeholder er
dog sjeeldent nedvendigt.

Novatek kan inden for tre dage montere en ny skrue. Bytteprisen er i gennemsnit
110.000 kr. pr. stk. (85-125.000 kr.) Jo mere slidt den gamle skrue er, jo hgjere bytte-
pris skal der betales (Novatek, 2002).

Novatek, der er agent for Pierasili Benelux bv i Danmark, oplyser, at erfaringer fra
Holland og mobile anlaeg viser, at skruen kan holde ca. 6.000 timer, hvorefter den
skal erstattes af en ny. Imidlertid vurderes det, at belastningen ved et stationert anlaeg
er mindre, og at sandindholdet typisk er lavere i gylle i Danmark end i Holland. Et
hejt sandindhold i gyllen kan evt. klares ved et sandfang, hvorved levetiden for skru-
en forlenges.

Andre erfaringer (Funki, 2002) tyder pa, at skruen under danske forhold godt kan
holde over 10.000 timer inden den skal udskiftes, safremt det sikres, at der ikke er
meget sand i den behandlede gylle. Det er i gvrigt ogsé en Pierasili dekanter, der bru-
ges 1 Manura anlaegget. Der er sdledes mellem Novatek og Funki lidt forskel i vurde-
ringerne af de samme skruers levetid og dermed af vedligeholdelsesomkostningerne.
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Strembehovet udger ca. 60 ampere (A) for de mindre anleg (FP600/M), mens det er
200-250 A for et stort anleeg (Jumbo). Det er omkostningskravende at etablere en ny
stromforsyning af denne sterrelse. Ved brug af en frekvens omskifter kan effektbeho-
vet reduceres til ca. 1/3, men en frekvensomskifter koster ca. 60-80.000 kr. (Novatek,
2002). En frekvensomskifter vil dog muliggere, at omdrejningshastigheden kan regu-
leres, og at man dermed i et vist omfang kan regulere fordelingen af mangden mel-
lem de to fraktioner.

3.2. Neringsstofindhold i de enkelte fraktioner

I rapporten er der i de videre analyser taget udgangspunkt i en intensiv svinebedrift
med 1.000 dyreenheder (ca. 1000 sger med opfedning af slagtesvin), en gylleproduk-
tion pa ca. 17.000 tons og et samlet harmoniareal pa 714 ha. Traditionel handtering af
gylle er i det efterfolgende benevnt udgangssituationen. Den analyserede svinebedrift
svarer til nr. 1, jf. Jacobsen et al. (2002).

En specifikation af den rigylle der er anvendt i dette eksempel og indholdet af de to
fraktioner fremgér af tabel 3.1. Den tykke humus fraktion indeholder 14 pct. af den
samlede mengde. Den har en terstofprocent pé ca. 30 pct. Den tynde fraktion (reject)
har til sammenligning en terstofprocent pa 2,5 pct. Ph-vardien i de to fraktioner lig-
ger mellem 7,4 og 8,1. I alt 75 pct. af fosforet, men kun 25 pct. af kvelstoffet, fore-
findes 1 den tykke fraktion. Den tykke fraktion indeholder ogsa hovedparten af den
samlede mangde calcium og magnesium. Safremt mangden af N i rgyllen @ndres,
vil det pdvirke begge fraktioner, idet N-mangden fordeles mellem de to fraktioner (se
figur 3.1).
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Tabel 3.1. Dekanter centrifugering (ab separation)

Navn Ragylle Tyk fraktion Tynd fraktion
Andel ( pct.) 100 14 86
Maengde (tons) 17.311 2.424 14.888
Andel tarstof ( pct.) 100 65 35
Pct. tarstof 6,4 29,5 2,6
Tons tarstof 1.100 715 385
Andel N (pct.) 100 25 75
Kg N/tons 5,7 10,1 4.9
Tons N 98 25 74
Andel NH4-N (pct.) 100 15 85
Kg NH4-N/tons 4,2 4,5 4,2
Tons NH4-N 74 11 62
Andel NH4-N af total N ( pct.) 75 45 85
Andel P ( pct.) 100 75 25
Kg P/ tons 1,6 8,7 0,5
Tons P 28 21 7
Andel K ( pct.) 100 17 83
Kg K/ tons 2,6 3,1 2,5
Tons K 45 8 37

Kilder: Novatek og egne beregninger.

Figur 3.1. Mangde, terstof, kvaelstof (N), fosfor (P) og kalium (K) fordelt pa den
tykke og den tynde fraktion efter dekanter centrifugering
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Kilde: Egne beregninger.
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3.3. Investering og lebende omkostninger

Investeringen og de arlige omkostninger ved et dekanter anleg er beskrevet i tabel
3.2. Investeringen udger i eksemplet omkring 1 mio. kr. for et anlaeg, der kan handte-
re ca. 3 tons pr. time eller 21.000 tons pr. ar ved 7.000 timer (FP600/M). Denne inve-
stering omfatter udover anleegget en mindre bygning og fremfering af el til anlaegget.

Udskiftningen af en skrue koster mellem 85.000 og 125.000 kr. alt efter skruens stor-
relse. Dertil kommer almindelig vedligeholdelse, der er sat til 2 pct. af anleegssum-

men.

Tabel 3.2. Investering i dekanter centrifugering

Maerke Pieralisi Pieralisi Pieralisi Pieralisi
Type FP600/M FP600/M FP600 Jumbo
2RS/M

Kapacitet (tons/time) 3 3 7 15
Driftstimer arligt (timer) 7.000 7.000 7.000 7.000
Levetid for skrue (driftstimer) 8.000 8.000 8.000 8.000
Arlig kapacitet (tons) 17.311 21.000 49.000 105.000
Anlzegspris incl. container (kr.) 1.025.000 1.025.000 1.375.000 1.800.000
Investering ved placering i bygning :

Anlaegspris uden container (kr.) 850.000 850.000 1.100.000 1.500.000
Bygning (60 m?) (kr.) 66.000 66.000 77.000 88.000
Andre etableringsomk.(el-install. m.m.) (kr.) 60.000 60.000 100.000 140.000
Investering i alt (kr.) 976.000 976.000 1.277.000 1.678.000
Vedligeholdelse af skrue for hver driftsperiode 85.000 85.000 85.000 125.000
El-forbrug (kWh/tons) 3,5 3,5 2,9 2,5
Pris pa el (kr. pr. kWh) 0,5 0,5 0,5 0,5
Afskrivningsperiode for anleegget (ar) 10 10 10 10
Etableringsomkostninger (kr./ar) 129.686 129.686 168.635 221.171
Udgifter til el (kr./ar) 30.295 36.750 71.050 131.250
Vedligeholdelse af skrue (kr./ar) 61.311 74.375 74.375 109.375
Alm. vedligehold (2 pct.) 19.520 19.520 25.540 33.560
Arlige omkostninger (excl. serviceaftale) 240.811 260.331 339.600 495.356
Etableringsomkostninger (kr./tons) 7,5 6,2 3,4 2,1
Udgifter til el (kr./tons) 1,8 1,8 1,5 1,3
Vedligeholdelse af skrue m.m. (kr./tons) 3,5 3,5 1,5 1,0
Anden vedligeholdelse (kr./tons) 1,1 0,9 0,5 0,3
Samlede omkostninger excl. serviceaftale

(kr./tons) 13,9 12,4 6,9 4,7

Bemaerkninger:

Rente = 6 pct.

TS pct. er under 8 pct.

Serviceaftale koster 8 pct. af anleegspris og den omfatter ikke renovering af skrue. En serviceaftale ville koste
mellem 82.000 og 144.000 kr. for de angivne anlaeg.

Kilde : Novatek (2001 og 2002) og egne beregninger.
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Stremforbruget er 3,5 kWh pr. tons. Det svarer til 1,75 kr. pr. tons ved en pris pa 0,50
kr. pr. kWh.

Endelig er det muligt at tegne en serviceaftale, som koster ca. 8 pct. af anlaegsom-
kostningerne, men denne serviceaftale omfatter ifelge Novatek (2002) ikke udskift-
ning af skruen og vurderes derfor som for dyr i dette eksempel.

Arbejdsomkostningerne er ikke inkluderet i tabel 3.2, men arbejdsforbruget (tilsyn
m.m.) skennes at vere ca. 4-6 timer pr. uge for et stationart anlaeg baseret pa oplys-
ninger fra Novatek. Dette svarer til ca. 25.000 kr. arligt eller 1,50 kr. pr. tons ved
17.311 tons. For en Jumbo maskine vil et arbejdsforbrug pa 6 timer pr. uge svare til
0,4 kr. pr. tons, hvis der samlet behandles 105.000 tons.

Samlet bliver de arlige omkostninger ca. 240.000 kr. pr. ar for det mindste anleg,
mens niveauet er 500.000 kr. pr. ar for det storste anleg. Omkostningerne ved fuld
udnyttelse bliver henholdsvis ca. 14 kr. pr. tons for det lille anleeg og 5 kr. pr. tons for
det store anlaeg. Beregninger og oplysninger fra Novatek viser samstemmende, at det
allerede fra ca. 30-35.000 tons er ekonomisk fordelagtigt at bruge den sterste model
(Jumbo).

Novatek angiver til sammenligning en behandlingspris pd 10-11 kr. pr. tons for FP600
2RS/M modellen og 8-9 kr. pr. tons for Jumbo modellen. Disse beregninger tager dog
udgangspunkt i en levetid pd 5 ar, mens der her er regnet med 10 ar. De 5 ar er mere
udtryk for en ensket tilbagebetalingstid end den faktiske levetid af anleegget.

Séfremt den enkelte bedrift har en mindre gyllemangde, kan et mobilt dekanter anleg
vere en mulig losning. Hvis bedrifterne gér sammen om keb af fx et Jumbo anleg,
kan de ogsa opné en rakke stordriftsfordele, men omvendt vil de skulle betale trans-
portomkostninger (leje af traktor m.m.) og arbejdsomkostningerne forbundet med
transporten. Det kan dog ogsé vere en maskinstation, der tilbyder denne service. Hvis
det antages, at der samlet er tale om en mangde pa 50.000 tons, vil omkostningerne
til dekanter anleegget udgere ca. 370.000 kr. arligt. Laegges hertil skensmeessigt ca.
200.000 kr. til transportomkostninger incl. arbejdstid, bliver de samlede omkostninger
ca. 570.000 kr. eller ca. 11 kr. pr. tons.

Der er kun solgt meget fa anleg i Danmark, mens der er solgt en del mobile contai-

neranlaeg 1 Holland. Her gar ca. 20 landmaend sammen og anlagget flyttes mellem
disse gérde, séledes at det star 1-2 dage hver sted. Hver landmand etablerer en buffer-
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tank med 600-800 tons gylle og indholdet kan herefter behandles pa ca. 2 dage i en
Jumbo separator (se tabel 3.2). Hele anlaegget incl. pumpe og snegl er placeret fx pa
en ladvogn, hvorfor den er klar til brug, nir den kommer frem. Den enkelte landmand
skal udover buffertanken have lager til en tynd fraktion og en plads, hvor den tykke
fraktion kan aflasses. I Holland bruger nogle el-tilforsel fra en dieselgenerator, mens
andre anvender el fra nettet.

I beregninger i Mgller (2002), er den samlede behandlede mangde ca. 45.000 tons pr.
mobilt anleg, og de drlige omkostninger er 800.000 kr. Af disse udger arbejdsom-
kostninger 360.000 kr. og forrentning af kapitalen i alt 320.000 kr. Samlet bliver om-
kostningerne 18 kr. pr. tons. Omkostningen er altsd hgjere end den beregning, der er
gennemfort ovenfor, selvom investeringen er mindre. Forskellen skyldes, at levetiden
for anleegget er kortere (5 ar), og at udgifter til len er noget hgjere i Moller (2002).

Konklusionen er, at safremt der er tale om mangder pa over 10-15.000 tons arligt, er
et stationaert anlaeg at foretraekke frem for et mobilt anleg (se figur 3.2.).

Figur 3.2. Omkostninger ved faste anlaag sammenlignet med mobilt anlaeg
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Kilder: Mgller (2002) og egne beregninger.
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3.4. Lagring efter separering

Ved lagring af de enkelte fraktioner er der som ved lagring af gylle et N-tab og et
torstoftab, se Jacobsen et al. (2002). Det er imidlertid meget usikkert, hvad N-tabet
og terstoftabet er for de enkelte fraktioner. I tabel 3.3 er der givet et sken for disse
tab, idet det er antaget, at tabene for den fast fraktion er pa niveau med dybstreelse og
den tynde fraktion pa niveau med gylle (Jacobsen et al., 2002). Som det fremgér af
tabel 3.3, er det antaget, at der tabes 20 pct. af kveelstoffet og 30 pct. af terstoffet i den
tykke fraktion ved lagringen. N-tabet i et planlager uden overdekning kan dog godt
veaere hgjere.

Det samlede N-tab ved lagring af separerede fraktioner er ca. 4 gange hgjere end ved
lagring i gyllebeholdere med overdekning. Grundet terstoftabet bliver den samlede
mengde (ab lager) lidt mindre efter separation end efter opbevaring i en gyllebehol-
der.

Tabel 3.3. Neringsstofomsaetning ved lagring af de forskellige fraktioner

Tynd fraktion

Ragylle”  Tyk fraktion ved halm" Samlet
Maengde ab separation 17.311 2.424 14.888 17.311
(tons)
Kg N 98.007 24.502 73.505 98.007
Kg P 28.247 21.185 7.062 28.247
Kg K 44.709 7.600 37.108 44.709
Terstoftab ( pct.) 5 30 5
Tarstoftab (tons) 55 215 19 341
N-tab ( pct.) 1,5 20 1,5
N-tab (kg) 1.470 4.900 1.103 6.003
Nedber (tons) 1.904 0 1.638 1.638
Halm (tons) 48 41 41
Maengde ab lager (tons) 19.208 2.209 16.547 18.649
Kg N 96.741 19.601 72.578 92.180
Kg P 28.275 21.185 7.086 28.271
Kg K 45.311 7.600 37.626 45.227
Udnyttelse af N i marken (pct.) 75 40 80 73
Veerdi (kr. pr. tons) 38 115 27 37
Samlet veerdi (kr. i alt) 730.532 253.773 448.150 701.923

" Halm maengde tilsat udger 10 kg pr. m2

Andre bemaerkninger:
Veerdi af N, P og K er sat til 5, 9 og 2,5 kr. pr. kg. Veerdien af det tilsatte halm udger ca. 70 kr. pr. tons.

Kilde: Egne beregninger
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Ved lagring af den tynde fraktion i gyllebeholdere med telt reduceres N-tabet med ca.
400 kg N, idet N-tabet reduceres fra 15 pct. til 1 pct. Den samlede mangde reduceres
ogsd, da der ikke kommer nedber i beholderen. Mangden (ab lager) er derfor reduce-
ret til 14.868 tons.

Der er i tabel 3.3 ansléet, hvilken andel af kvaelstoffet i husdyrgedningen der kan ud-
nyttes i marken. Igen er der tale om anslédede verdier, men de ligger pa linie med de
fa forseg og anbefalinger, der findes (Knudsen, 2002 og Serensen, 2002).

Det forventes, at den tynde fraktion fra dekanter centrifugering nedfzldes eller ud-
bringes med brug af slebeslanger. Nedfaldning mé vere at foretraekke, idet ammoni-
um indholdet er s& hgjt som ca. 80-85 pct. Generelt vil den tynde fraktion svare til
tynd gylle, hvorfor det hurtigt siver ned i jorden. Det betyder, at ammoniakfor-
dampningen vil vere lav. Forseg, hvor den tynde fraktion er blevet nedbragt ved
plejning, tyder pd, at 1. arsvirkningen kan vere op til 15 pct. hgjere end ikke separeret
afgasset gylle (Knudsen, 2002). Markeffekten kan altsd godt vaere ca. 90 pct., som der
er opndet i nogle forseg (Serensen, 2002).

Forseg viser en overraskende hgj udnyttelse af N i den faste fraktion pa ca. 45 pct.
(svinegylle). Den hgje udnyttelse skyldes, at immobiliseringen af N er begranset.
Forsgg med den faste fraktion i kvaeggylle gav dog en noget lavere udnyttelse af N
(Knudsen, 2002).

Det er i beregningerne antaget, at N-udnyttelsen for den faste fraktion er 40 pct., og at
N-udnyttelsen i den tynde fraktion er 80 pct. Det veegtede gennemsnit bliver herefter
73 pct. (se tabel 3.3). Sifremt udnyttelsen kan blive 45 pct. for den tykke fraktion og
85 pct. for den tynde fraktion, sa giver det et veegtet gennemsnit pa 76 pct., hvilket er
lidt hgjere end kravet til udnyttelse af rdgyllen. Det kan pa den baggrund konkluderes,
at udnyttelsen af N i fraktioner fra dekanter ikke nedvendigvis bliver hejere end ud-
nyttelsen af N i rdgylle, og at der kraeves flere forseg for at fastlegge, om den gen-
nemsnitlige udnyttelse er neermest 70 pct. eller 80 pct. Der er i disse beregninger an-
taget, at der opnds en effekt pa 73 pct. Der er endvidere indregnet en udbytteeffekt
som folge af brug af nedfaeldning.

Ved priser for N, P og K i handelsgedning er der foretaget en beregning af veerdien af
de enkelte fraktioner (se tabel 3.3). Den tynde fraktion er samlet den mest vaerdifulde,
mens verdien pr. tons kun er 27 kr. pr. tons. Den tykke fraktion har en verdi pa 113
kr. pr. tons, hvilket er meget hegjere end vaerdien for rdgyllen pa 38 kr. pr. tons. Det
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hgjere N-tab under lagring betyder, at den samlede gedningsverdi for de separerede
fraktioner efter lagring er 5 pct. lavere end for rdgyllen. Torstoftabet betyder endvide-
re, at den samlede torstofmangde for de 2 fraktioner (ab lager) er lavere. Indholdet i
de to fraktioner (ab lager) er angivet i tabel 3.4.

Hvis der etableres teltoverdaekning vil dette oge gedningsverdien af den tynde frakti-
on fra 27 til 30 kr. pr. tons, ved samme udnyttelse i marken. Da mengden er mindre
bliver den samlede gadningsveaerdi af denne fraktion naesten uendret. Nar den samlede
veerdi ikke bliver hejere skyldes det, at der nu ikke lengere tilsaettes halm.

Safremt udnyttelsen af de to fraktioner gges fra 40/80 pct. til henholdsvis 45/85 pct.,
ville det age den samlede verdi af gyllen til ca. 720.000 kr., hvilket stadig er mindre
end veerdien af ragyllen grundet lagertabet.

Tabel 3.4. Indhold i husdyrgedning (ab lager)

Navn Ragylle Tyk fraktion Tynd fraktion Samlet
Terstof pct. 5,65 22,66 2,42 4,81
Kg N/tons 5,04 8,87 4,39 4,91
Kg P/tons 1,47 9,59 0,43 1,51
Kg Ki/tons 2,36 3,44 2,27 2,41

Kilde: Egne beregninger.

Omkostningerne ved lagring er beskrevet i tabel 3.5. Den tykke fraktion er den dyre-
ste at lagre pr. tons, idet det er antaget, at der skal bygges et planlager til denne frakti-
on.

Lagringen af de enkelte fraktioner sker direkte efter separeringen. Som det fremgéar af
tabel 3.5 lagres den tynde fraktion i en gyllebeholder, hvor der tilsettes halm eller
hvor lageret deckkes af et telt. Der er her valgt at regne videre med halm, da telt er en
forholdsvis dyr lesning (Jacobsen et al., 2002). Der er dog angivet verdier for en telt-
overdakning.

Lagringen af den tynde fraktion koster rligt 17 kr. pr. tons, mens lagringen af den

tykke fraktion er beregnet til 28 kr. pr. tons. Samlet giver dette 18 kr. pr. tons, hvilket
er lidt hejere end for traditionel lagring af gylle pa 17 kr. pr. tons.
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Tabel 3.5. Omkostninger ved lagring efter dekanter centrifugering

Samlet ved

Ragylle  Tyk fraktion Tynd fraktion separation
Meengde (ab stald) (tons) 17.311 17.311
Lagerkapacitet (tons) 19.215 2.209 16.525 18.734
Lagerkapacitet (m®) 3.592
Overdaekning 9yllebeholder Halm Halm
Lagerareal (m*) 1.437
Investering i gylletank (kr./m® 180 180
Investering i planlager (kr./m*) 500
Investering i overdaekning (kr./m?) 5 5
Investering i lager i alt (kr.) 3.456.780 718.392 2.974.551 3.692.943
Investering i overdaekning (kr.) 24.019 20.657 20.657
Arlige omkostninger til lager og over-
daekning (kr./ar) 327.013 62.633 281.231 343.864
Arlige omkostninger (kr./tons kapaci-
tet) 17,0 28,4 17,0 18,4

Bemeerkninger:

Massefylde : 1 m® = 0,615 tons.

Ggadning i planlager leegges i 2,5 meters hgjde og lagerbehovet er fratrukket tarstoftab.
Omekostninger pr. tons er beregnet af ud fra lagerkapaciteten.

Levetid for overdaekning med halm er et ar.

Kilde: Egne beregninger.

Safremt lagringen af den tynde fraktion kraever teltoverdekning, vil det oge de sam-
lede arlige omkostninger til lagring af den tynde fraktion fra 17 kr. pr. tons til 25 kr.
pr. tons. Det oger de arlige omkostninger med ca. 120.000 kr.

Hvis lagringen af den faste fraktion i stedet kan ske som en markstak med overdak-
ning, vil det reducere omkostningerne til lagring af den tykke fraktion fra ca. 63.000
kr. til ca. 4.000 kr.

Samlet vil brug af telt overdaekning til den tynde fraktion og lagring af den tykke
fraktion i en markstak betyde arlige meromkostninger pad 65.000 kr., hvorved den
gennemsnitlige lageromkostning vil vere ca. 22 kr. pr. tons. Lagring af de to fraktio-
ner vil altsd koste mere end i udgangssituationen.

3.5. Transport og udbringning

De teknikker der kan tenkes anvendt til udbringning af den tykke og den tynde frak-
tion efter dekanter centrifugering er angivet i figur 3.3.
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Figur 3.3. Handteringsmetoder for separationsfraktioner

Fraktioner Teknik til hdndtering
—— Tyk fraktion ———  Staldgedningsspreder/Slamspreder
Dekanter
—— Slabeslanger
— Tynd fraktiom————————— | Nedfalder
— Vandingsanlaeg/

Selvkerende gylleudlegger

Kilde: Egen fremstilling.

Den tykke fraktion

Fordeling af humusfraktionen eller den tykke fraktion kan i princippet ske med al-
mindeligt udstyr til spredning af fast staldgedning, men en bedre losning er sandsyn-
ligvis anvendelse af en slamspreder. Kommunalt slam og humusfraktionen formodes
at have visse ligheder, hvad angar konsistens og terstofindhold (Temadag, 1995),
hvorfor anvendelse af en decideret slamspreder vil vaere relevant. Teknisk set kan
slamspredere kategoriseres i 2 grupper, nemlig egentlige slamspredere samt modifice-
rede staldgadningsspredere. Principielt bestar en slamspreder af 1 eller 2 vandrette
spredevalser/plader, en snegl som fedemekanisme samt en doseringsanordning i form
af et hydraulisk skod. Der har vist sig visse vanskeligheder med at opna en god spre-
defordeling, specielt pa langs af kereretningen, hvorfor der er behov for udvikling af
doserings- og fordelingssystemet i1 forhold til forskellige typer af materiale, dvs. vari-
erende terstofindhold.

Der kan tildeles lidt over 3 tons pr. ha ved en granse pa 30 kg P pr. ha. Der kan veel-
ges en strategi, hvor hver tildeling af fosfor daeekker en 3 ars periode, hvorved det er
muligt at dosere op til 10 tons pr. ha. Denne dosering vil bedre kunne héndteres af
slamsprederen. En anden mulighed er iblanding af fx kalk ved udspredningen, hvor-
ved doseringen ogsé vil kunne eges (Kjeldahl, 2001). Der er her et behov for yderli-
gere test af teknikker til jevn udbringning af disse fraktioner med mangder pa 2-5
tons pr. ha.
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Samson A/S oplyser dog, at man ved at indsatte en doseringsklap kan reducere den
mangde, der kan udspredes. Sammen med fremferingshastigheden pa bundelementet
og kerehastigheden er det derfor muligt at veelge tildelinger ned til 2 tons pr. ha.
Sprederne har en arbejdsbredde pa ca. 20 meter. Forseg har dog vist, at den lave
mangde pr. ha sammen med den store arbejdsbredde kan ga ud over evnen til at spre-
de mangden jevnt over arealet. Prisen for staldgedningsspredere incl. doseringsklap
er 240.-280.000 kr., hvoraf doseringsklappen koster ca. 20.000 kr. Alternativet er sa-
kaldte slamspredere eller kombivogne, der bruges til udbringning af fjerkreegadning.

Humusfraktionen indeholder endvidere ca. 4,5 kg NHy-N pr. tons (45 pct. af total N).
Derfor vil det veere pakravet at nedpleje den udspredte humusfraktion s& hurtigt som
muligt ved udspredning pé sort jord for at undgé for store ammoniaktab.

Ved transport vaek fra den gedningsproducerende bedrift skal anvendes transportud-
styr som fx lastbiler eller ved kortere afstande traktortrukne vogne. I samme forbin-
delse skal etableres opbevaringskapacitet hos modtagere.

Den tynde fraktion

Veaskefraktionen eller den tynde fraktion forudsettes anvendt udelukkende i umid-
delbar naerhed af bedriften, dvs. pd bedriftens eget arealtilliggende. Fraktionen inde-
holder lidt mindre kvaelstof og meget mindre fosfor end ragyllen, hvorfor den kan ka-
rakterisere som en tynd gylle, hvor kvalstofmeengden — og ikke fosforet — er den be-
grensende faktor ved udbringningen. Ved en agvre granse pd 140 kg N pr. ha kan der
tildeles ca. 32 tons pr. ha. Udbringningsteknikken kan vere traditionel slaebeslanger i
voksende afgrade, nedfzlder i sort jord/graes, udbringning med vandingsmaskine pé-
monteret slebeslangebom eller udbringning med selvkerende gylleudlegger.

Brug af vandingsmaskine til udbringning af den flydende fraktion er specielt interes-
sant i det tilfeelde, hvor samme maskine ogsé anvendes til traditionel vanding. I for-
hold til tankvogne er der mulighed for reducering af jordpakningen, men der stilles
specielle krav til den tekniske udrustning samt til den flydende gedning. Ofte vil der
skulle anvendes en modificeret pumpetype til hdndtering af gylle, ligesom rerdimen-
sionerne maske skal @ndres. Der skal endvidere pamonteres en speciel slebeslange-
bom, som kan give visse problemer ved kuperet terreen samt i forbindelse med flyt-
ning af maskinen sével inden for marken som mellem marker (Malm & Persson,
1996). De nevnte forfattere anforer generelt, at der mangler udvikling for systemet er
klart til praktisk drift. Der pagar i gjeblikket enkelte forseg med brug/udvikling af
vandingsmaskine med pdmonteret slebeslangebom i1 forbindelse handtering af den
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tynde fraktion fra dekanter separation. Ved anvendelse af slebeslangebom mindskes
arbejdsbredden og arbejdsforbruget ages, idet maskinen ma flyttes oftere.

Nogle af problemerne ved anvendelse af vandingsmaskine til udbringning af den tyn-
de fraktion kan til dels overvindes ved anvendelse af selvkerende gylleudleggere,
hvor gyllen pumpes fra lager til mark og videre ud til sprederen eller sprederen tilkob-
les en buffertank placeret ved markkant. Den selvkerende udleegger kan enten vaere
med slangetromle for op- hhv. udrulning af fadeslange (Agrometer A/S, 1995) eller
den kan vaere med sleebende fodeslange (Vastveit, 2001).

Endelig skal det fremhaves, at den tynde fraktion er meget flygtig, hvorfor det i prak-
sis reelt kreeves nedfeldning for at opna den nedvendige udnyttelse af N i den tynde
fraktion.

Det tekniske udstyr vil skulle dimensioneres og udvalges pa baggrund af specifikke
forhold omkring en given separationsproces. Pa grundlag af foreliggende viden er der
i tabel 3.6. opstillet nogle retningslinier for valg af teknisk udstyr til h&ndtering af
fraktioner fra separation med dekanter centrifuge.

Tabel 3.6. Teknisk udstyr til handtering af fraktioner fra dekanter separation

Rumindhold Arbejdsbredde Krav til Kapacitet?
Type af teknik m® m gedning tons/time
Humus/Tyk fraktion
Slamspreder 4-20 2-28  >20pct. TS 27 - 78%
Modificeret staldgedningsspreder 4-20 2-28 > 25pct. TS" 27 - 78%
Tynd fraktion
Gyllevogn med slasbeslanger 8-24 12-24 <8pct. TS 38-78%
Gyllevogn med nedfzelder 8-24 6-8 <8pct. TS 30-57%
Gylleudlzegger” 20-24 <8pct. TS 60%

" For tarstofprocenter >25 pct. kan benyttes slamspreder eller modificeret staldg@dningsspreder.
2 Forudsaetninger: 12 tons/ha, 500 m transportafstand, tilpasset laessekapacitet.

3 Forudsaetninger: 35 tons/ha, 500 m transportafstand, tilpasset laessekapacitet.

4 Agrometer system.

Kilder: Egne beregninger samt Sgrensen (2000).

Omkostningerne til udbringning fremgar af tabel 3.7. Omkostningerne pr. tons felger
de beregninger, der er beskrevet i Jacobsen et al. (2002). Udbringning af gylle er sa-
ledes sat til 11,5 kr. plus 1,5 kr. pr. km, mens nedfaeldning koster 5 kr. mere pr. tons,
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og transporten koster 2,0 kr. pr. tons pr. km. Endelig er omkostningerne ved udbring-
ning af den tykke fraktion sat til 14,5 kr. pr. tons plus 1,5 kr. pr. tons pr. km.

Arealet for den benyttede bedrift samt den maksimale mangde der kan tilfores ved
forskellige N- og P-grenser fremgér af tabel 3.7. Bedriftens samlede harmoniareal
udger 714 ha, hvortil kommer braklagte arealer pd 79 ha. Det anvendte sedskifte er
det samme som for svinebedrifter. I dette seedskifte dyrkes 79 ha med arter, der ikke
tildeles husdyrgedning, jf. Jacobsen et al. (2002).

Séfremt der bruges slebeslanger, vil det veere vanskeligere at opné hgje udnyttelses-
procenter, medmindre nedharvningen eller nedplegjningen sker omgaende. Brug af
sleebeslanger ville dog reducere udbringningsomkostningerne ca. 6 kr. pr. tons eller
ca. 100.000 kr. i alt. Omvendt vil det forventede merudbytte pa ca. 25.000 kr. ikke
kunne opnés. Selv med denne reduktion i omkostningerne pa 75.000 kr. vil det fortsat
vaere dyrere at udbringe den separerede gadning, idet den faste fraktion koster mere at
udbringe pr. tons.

En stigning i udnyttelsesprocenten pad 5 pct. betyder direkte en merverdi pd ca.
18.000 kr. ved brug af handelsgedningspriser pad N. Hvis det omvendt er umuligt at
opna en samlet udnyttelse af N i husdyrgedningen, der svarer til kravet pa 75 pct., vil
det betyde et udbyttetab. Det skal her bemerkes, at kravet til N-udnyttelse for alle
fraktioner under et som minimum skal svare til N-udnyttelsen i gylle.

Tabel 3.7. Udbringning af fraktioner fra dekanter centrifugering

Navn Ragylle Tyk fraktion Tynd fraktion Samlet
Samlet maengde (tons) 19.208 2.209 16.547 18.756
Samlet areal (eksl. brak og eerter) 635 635 635 635
(ha)

Maengde ved 170 kg N/ha (t/ha) 34 19 39

Maengde ved 140 kg N/ha (t/ha) 28 16 32

Maengde ved 30 kg P/ha (t/ha) 20 3 70

Maengde ved 90 kg P/ha (t/ha) 61 9 210

Maksimal tildeling (/ha) 20 3 32 35
Areal der modtager gedning

ved maks. tildeling (ha) 943 706 518
Udbringningsmetode Slebeslange Ggdningsspreder  Nedfaeldning
Udbringningsomkostninger (kr./tons) 13,3 16,3 19,3 18,9
Udbringningsomkostninger (kr.) 256.241 36.096 320.026 356.122

") De anvendte vaerdier for N, P og K udger 5; 8 og 2,5 kr. pr. kg.

2 Maks. tildeling af N og P er henholdsvis 170/140 og 30 kg pr. ha.
3 Udnyttelse af husdyrgedning er anslaet (Birkmose, 2001).

4 Udnyttelse af N i fiberfraktionen er anslaet af (Birkmose, 2001).

® Ragylle er ab lager maengde mens det andet er ab stald maengde.
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Der er i tabel 3.7 angivet, hvilke mangder der kan tildeles ved graenser pa 140/170 kg
N og 30/90 kg P pr. ha. De 90 kg P har baggrund i, at fosfortildelingen kan ses samlet
over 3 dr. Som det fremgér, begrenses tildelingen af den tykke fraktion af P mang-
den, mens tildelingen af den tynde fraktion begranses af N-mengden. Graensen pa
170 kg N er medtaget, idet dette niveau svarer til greensen i EU’s nitratdirektiv. Det
har vaeret foresléet, at denne graense skulle galde for bedrifter med separationsanleg.

Safremt den samlede mangde ragylle skulle have veret fordelt efter en graense pa 30
kg P pr. ha ville det kraeve et areal pa 943 ha, hvor der kun er 635 ha til rddighed.

Det skal noteres, at hele gyllemeengden her palegges en omkostning, som om den var
udbragt pa egen jord eller udbragt pa et areal naer bedriften.

Omkostningerne oges betydeligt, ndr mangden skal transporteres langt. For at opné
en fosfortildeling i udgangssituationen svarende til en graense pd 30 kg P pr. ha, vil
det betyde, at nasten 25 pct. af ragyllen skal transporteres bort. Sdfremt denne mang-
de skal 10 km veek fra bedriften, eager det omkostningerne med ca. 46.000 kr., svaren-
de til at de gennemsnitlige omkostninger stiger fra 13,3 kr. pr. tons til 15,8 kr. pr.
tons.

Derimod vil transport af ca. 30 pct. af den tykke fraktion 10 km leengere end antaget i
udgangssituationen kun betyde en meromkostning pa ca. 7.000 kr. ved 1 kr. pr. tons
pr. km. Dette vil kun gge de samlede transport- og udbringningsomkostninger fra ca.
19,0 til 19,4 kr. pr. tons.

De valgte udbringningsteknikker betyder, at udbringningsomkostningerne for fraktio-
nerne samlet set er hgjere end for ragylle, men en separation reducerer transport-
mangden og dermed meromkostningerne ved transport over lange afstande.

3.6. Tildeling i marken

Tildelingen i marken vil vaere athengig af husdyrintensiteten pa bedriften og adgan-
gen til gylleaftaler, samt hvilke maengder der eksporteres. Som udgangspunkt mé det
forventes, at den mangde der er omfattet af gylleaftaler eller eksport er sa lav som
muligt. Gedningstildelingen i udgangssituationen er beskrevet i tabel 3.8.

Ofte vil formalet vaere at transportere en del fosfor og dermed en del af den tykke
fraktion veek fra bedriften. Et krav om maksimalt 30 kg P pr. ha giver for den belyste
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bedrift en samlet fosforkvote pa 21,4 tons P. Da der produceres i alt 34 tons P, skal
ca. 11 tons P (ca. 32 pct.) eksporteres vaek fra bedriften.

Safremt tilferselen kun ma svare til den anbefalede P-tilfersel, vil den maksimale til-
forsel vaere 15,3 tons P, hvorfor 61 pct. af den tykke fraktion skal eksporteres ud af
bedriften.

Tabel 3.8. Ggadningstildeling pa svinebedrift (ragylle)

N-Norm Husdyr-

Vandet gedning Handels- Fosfor
Mark sandjord | Afgrgde (effektivt) | Maengde® | gedning lalt®

kg N/ha kg N/ha | T/ha Pct. | Kg N/ha | Kg P/ha
1 131 | Varbyg m. efterafgr. (2 ars korn) 110 29 12 21 43
2 136 | Varbyg m. efterafgr. (3 ars korn) 110 29 12 26 43
3 0 | Brak, omdrift 0 0 0 0 0
4 177 | Vinterhvede (efter brak) 128 34 14 49 50
5 0 | Arter 0 0 0 0 0
6 142 | Vinterhvede (efter zerter) 110 29 12 32 43
7 119 | Vinterrug (efter hvede) 101 27 11 18 39
8 160 | Vinterbyg (efter rug) 119 32 13 41 46
9 167 | Vinterraps (efter vinterbyg) 128 34 14 39 50
10 134 | Vinterhvede (efter vinterraps) 110 29 12 24 43
Gns." 117 91 24| 100 25 36
Gns.? 130 102 27| 100 28 40

") Det samlede areal incl. brak og eerter.
2 Det samlede areal med N-norm eller anbefalet P-maengde (excl. brak).
% Nazeringsstofindhold i gyllen fremgar af tabel 3.5.

Kilder: Plantedirektoratet (2001) og egne beregninger.

Der kan ved tildelingen vaelges mellem tre strategier:

Strategi 1: Maksimal tildeling pa 140 kg N og 30 kg P hvert ar, og hver mark tildeles
kun en fraktion. Dertil kommer tildeling af N og P 1 handelsgadning.

Strategi 2: Maksimalt 140 kg N hvert ar og 90 kg P hvert 3. ar. Hver mark kan tildeles
flere fraktioner. Dertil kommer N i1 handelsgadning.

Strategi 3: Maksimalt 140 kg N og 30 kg P hvert ar. Hver mark kan tildeles flere
fraktioner. Dertil kommer N i handelsgadning.
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Strategi 1:

I udgangssituationen er der antaget en dyreintensitet pd 1,4 DE pr. ha. Ved maksimalt
140 kg N og 30 kg P pr. ha kan der tildeles en tynd fraktion p& 466 ha med en meng-
de pa 32 tons pr. ha. Pa dette areal vil N-tildelingen nd maksimum, mens der stadig
kan tildeles mere P, idet der kun er tildelt ca. 14 kg P pr. ha. Den tykke fraktion tilde-
les derefter det resterende areal, bortset fra det areal der ikke har nogen N-kvote (brak
og erter). Dette areal udger 635 ha minus 466 ha eller i alt 169 ha. Pa dette areal til-
deles 3,0 tons pr. ha eller i alt 507 tons, hvorved 1.595 tons skal eksporteres ud af be-
driften. Der eksportere ved denne fremgangsmade en storre maengde af P og N ud af
bedriften end ved strategi 2. Det betyder, at der skal indkebes P for, at afgraderne fér
deres anbefalede tildeling. Denne fremgangsmade kan altsa ikke anbefales.

Strategi 2:

I denne situation tildeles husdyrgedningen séledes, at den tykke fraktion og den tynde
fraktion tilsammen nér 90 kg P pr. ha set over 3 4r. Hvis den tynde fraktion fordeles
jeevnt over hele arealet pd 635 ha, giver det 26 tons pr. ha svarende til 11,2 kg P pr.
ha. Over 3 ér giver dette 33,6 kg P pr. ha, hvorefter der er plads til 56,4 kg P pr. ha fra
den tykke fraktion hvert tredje &r, hvis jorden ikke braklegges. Tildelingen af den
tykke fraktion pa disse marker er 5,9 tons pr. ha. I dette tilfeelde vil det areal, der kan
tildeles den tykke fraktion, kun vere en tredjedel af de 635 ha svarende til ca. 212 ha,
da erter holdes udenfor. Den samlede mangde, der eksporteres, udger herefter 961
tons humus af'i alt 2.209 tons eller ca. 44 pct.

Dertil kommer dog fosfortildelingen til erte-marken, der ogsd har en P-norm, men
ikke en N-norm. Dette betyder, at denne mark ikke kan tildeles husdyrgedning i det ar
@rterne dyrkes, men at der i de andre ar kan tildeles lidt mere, séledes at den i lebet af
sedskiftet far et overskud pa 30 kg P pr. ha. Indregnes dette, kan der tildeles 33,75 kg
P pr. ha i stedet for de 30 kg P, hvorfor der i stedet for 5,9 tons kan tildeles 6,3 tons
pr. ha til 238 ha. Den mangde, der skal eksporteres, udger herefter 714 tons svarende
til ca. 32 pct. af den tykke fraktion (se tabel 3.9 og 3.10).

Fordelen ved denne strategi er, at hele arealet tildeles tilstreekkeligt fosfor, og at den
mangde N der eksporteres ud af bedriften begrenses mest muligt. Fordelen er endvi-
dere, at den tykke fraktion tildeles med over 5 tons pr. ha, hvilket skulle vere lettere,
billigere og mere pracist at udbringe, da det areal som den tykke fraktion bliver ud-
bragt pd er begraenset til 1/3 af hele arealet.
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Det fremgar tydeligt af figur 3.4 og 3.5 at den tykke fraktion bidrager med en lille an-
del kvelstof, men en stor mengde fosfor. Arealer der ikke tildeles den tykke fraktion
far 1 det pagaeldende ar en lav fosfortildeling.

Tabel 3.9. Gedningstildeling med brug af fraktioner pa svinebedrift (ved strategi 2)

N-Norm Tynd Tyk Husdyr-

Vandet frak- | frak- ggdning Handels- | Fosfor
Mark sandjord | Afgrgde tion | tion | (udnyttet)’ | gedning lalt?

kg N/ha T/ha| T/ha kg N/ha | Kg N/ha | Kg P/ha
1 131 | Varbyg m. efterafgr. (2 ars korn) 26,1 6,3 117 21 71
2 136 | Varbyg m. efterafgr. (3 ars korn) 26,1 6,3 117 26 71
3 0 | Brak, omdrift
4 177 | Vinterhvede (efter brak) 26,1 6,3 117 67 71
5 0 | Arter
6 142 | Vinterhvede (efter zerter) 26,1 91 46 11
7 119 | Vinterrug (efter hvede) 26,1 91 28 11
8 160 | Vinterbyg (efter rug) 26,1 91 69 11
9 167 | Vinterraps (efter vinterbyg) 26,1 91 76 11
10 134 | Vinterhvede (efter vinterraps) 26,1 91 43 11
Gns." 117 20,8| 28 81 36 27
Gns.? 130 23,2 3,1 90 40 30

") Det samlede areal incl. brak og eerter.
2 Det samlede areal med N-norm eller anbefalet P-masngde (excl. brak).
% Neeringsstofindhold i gyllen fremgar af tabel 3.5.

Kilder: Plantedirektoratet (2001) og egne beregninger.
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Figur 3.4. Den samlede N-tildeling fordelt pa fraktioner og handelsgedning
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Kilde: Egne beregninger.

Figur 3.5. Den samlede P-tildeling fordelt pa fraktioner
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Kilde: Egne beregninger.
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Strategi 3:

Denne minder en del om strategi 2, dog séledes at bade den tykke og den tynde frak-
tion spredes i et tyndt lag pé hele arealet, og at greensen pé 30 kg P pr. ha overholdes
hvert ar. Ifolge denne strategi tildeles hele arealet pa 635 ha 2,4 tons af den tykke
fraktion og 26 tons pr. ha af den tynde fraktion. Den resterende maengde af den tykke
fraktion pé ca. 714 tons eksporteres. Ogsa her vil den tildelte mengde P overstige de
30 kg P pr. ha for at kunne daekke fosforbehovet ved dyrkning af erter.

Ulempen ved dette alternativ er, at hele arealet skal overkeres tre gange for at kunne
tildele den tynde fraktion, den tykke fraktion og handelsgadning En anden ulempe er,
at den tildelte maengde humus pr. ha er noget lavere end ved strategi 2.

Som det fremgar af tabel 3.10, skal der som minimum eksporteres 32 pct. eller 714
tons tyk fraktion ud af bedriften. Den potentielle salgsvaerdi er 115 kr. pr. tons, men
det vil 1 praksis neppe vere muligt at opna denne pris. En naermere diskussion af
mulighederne for at selge fraktioner findes i kapitel 5.2.

Tabel 3.10. Godningsnormer og -anvendelse med/uden separation ved strategi 2

Tynd  Tyk fraktion  Tyk fraktion Sum ved
Ragylle fraktion  -egendel - eksport" separation
Total maengde (t)* 19.208 16.547 1.496 714 18.649
N-kvote (ab lager) (kg N/ha) 140 140
N-kvote effektivt (kg N/ha) 130 130
Tildelt N (ab lager) (kg N/ha) 136 102 19 9 129
Tildelt N (effektivt kg N/ha) 102 81 9 4 94
Handelsg@dning (kg N/ha) 28 40
P-kvote (kg P/ha) 30 30
P-kvote (anbefalet) (kg P/ha) 21 21
Tildelt P (kg P/ha) 40 10 20 10 40
Potentiel salgsveerdi (kr./tons) 115
Potentiel salgsveerdi (kr.) 82.067

" Der eksporteres 32,3 pct. af den faste fraktion for, at tildelingen maksimalt bliver 30 kg P pr. ha. Uden en
fosforgraense er der ikke behov for eksport af den faste fraktion.
2 Der er taget udgangspunkt i et omdriftsareal pa 714 ha.

Kilde: Egne beregninger.

Som det fremgér af figur 3.6 indkebes der i udgangssituationen 28 kg N pr. ha i han-
delsgadning svarende til 20 tons N for hele bedriften, mens der ved separation kabes
40 kg N pr. ha i handelsgedning svarende til 28,5 tons N.
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Naér behovet for N i handelsgadning er hgjere efter separation, skyldes det den lavere
N-mangde (ab lager), den lavere udnyttelse i marken, og at der i den eksporterede
tykke fraktion er 2,8 tons effektivt N.

Det fremgér endvidere, at safremt tildelingen af fosfor kun skal svare til den anbefa-
lede maengde, skal 2/3 af den tykke fraktion eksporteres bort fra bedriften. Dette vil
oge behovet for N fra handelsgedning med ca. 2,8 tons N eller 4 kg N pr. ha.

Ved alle strategier bliver indkeb af handelsgadning séledes storre end 1 udgangssitua-
tionen, men dog mindst ved strategi 2 og 3. Men omvendt bliver P-overskuddet pr. ha
mindre end i udgangssituationen (se figur 3.6). Safremt der ikke var nogen P-graense,
ville den tykke fraktion kunne bibeholdes, og behovet for keb af handelsgadning re-
duceres.

Figur 3.6. Tildeling af N og P i forhold til normer ved brug af ragylle eller fraktio-

ner fra dekanter separering (ved 794 ha incl. brak)
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Kilde: Egne beregninger.
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Der er her set bort fra en strategi, hvor hele den tykke fraktion eksporteres vek fra
bedriften, da intentionen ma vere at beholde s& mange neringsstoffer som muligt pd
bedriften. En sadan strategi ville ogsa betyde, at der skulle indkebes P i handelsged-
ning, da den tynde fraktion kun indeholder 7 tons fosfor mod minimum anbefalingen
pa 15 tons fosfor for det samlede areal (se figur 3.6).

3.7. Samlet vurdering

Det er nu muligt at vurdere om de samlede omkostninger til lagring og udbringning
samt kab af handelsgadning er hejere ved brug af dekanter anleeg end ved traditionel
héndtering af gylle. De samlede omkostninger er beskrevet i tabel 3.11.

Der er her regnet pa omkostningerne ved to niveauer for fosfortildeling, svarende til
grensen pd 30 kg P pr. ha og svarende til anbefalet tilfersel (21 kg P pr. ha). Det be-
tyder, at henholdsvis 32 pct. og 61 pct. af den tykke fraktion eksporteres vaek fra be-
driften. Til sammenligning skulle der uden separationsanlag eksporteres henholdsvis
ca. 4.600 tons (24 pct.) og ca. 8.800 tons (46 pct.) ragylle. Omkostningerne ved eks-
port af 8.800 tons ragylle fremgar ikke af tabel 3.11, men tallene indgér ved sammen-
ligning med den situation, der er benavnt dekanter 2.

Der er i beregningerne i tabel 3.11. antaget, at den tykke fraktion ikke har nogen
salgsveerdi. Det er endvidere antaget, at den ragylle eller fraktion der skal eksporteres
bort fra bedriften skal transporteres 25 km vak, svarende til en meromkostning pé 25
kr. pr. tons. Denne mertransport koster 116.000 kr. arligt ved eksport af 4.400 tons
ragylle. Til sammenligning koster det kun 17.000 og 34.000 kr. arligt ved eksport af
den tykke fraktion ved de to fosfor niveauer.

Herefter udger de samlede omkostninger til handtering af husdyrgedning og keb af
handelsgadning i udgangssituationen 683.000 kr. eller 39 kr. pr. tons, mens omkost-
ningerne ved en fosforgrense pa 30 kg P pr. ha eges til 51 kr. pr. tons gylle (ab stald).

Ved anvendelse af dekanter systemet bliver de samlede omkostninger lidt over 1 mio.
kr. eller 62 kr. pr. tons, mens omkostningerne stiger til 64 kr. pr. tons ved en fosfor
grense pa 21 kg P pr. ha.

Meromkostningerne ved etablering af separationsanlegget baseret pa de samme fos-

for graenser er herefter beregnet til henholdsvis 11 og 2 kr. pr. tons ved grenser pa
henholdsvis 30 og 21 kg P pr. ha.
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Tabel 3.11. De samlede omkostninger i forhold til en traditionel handtering

Ragylle Dekanter 1 Dekanter 2

Ragylle +eksport (30 kg P) (P-anbefalet)
Maengde (ab stald) (tons) 17.311 17.311 17.311 17.311
Fosfor greense (kg P/ha) Ingen 30 30 21
Andel af ragylle eller tyk fraktion der eksporte-
res (pct.) 0 24,2 32,2 61,1
Mzengde der eksporteres (tons)? 0 4.648 713 1.351
Separation (kr.) 240.811 240.811
Lager (kr.) 327.013 327.013 343.864 343.864
Udbringning (kr.) 256.241 256.241 356.122 356.122
Transport af overskudsmaengde (kr.)® 116.277 17.838 33.743
Salgspris af overskudsmaengde (kr.) 0 0 0
Keb af handelsgadning (kr.) 99.920 187.711 142.527 155.229
Udbytteeffekt" (kr.) 28.571 28.571
Samlede omkostninger (kr.) 683.174 887.242 1.072.589 1.101.221
Samlede omkostninger (kr. pr. tons) 39 51 62 64
Meromkostning i forhold til udgangssitua-
tion (kr. pr. tons) 12 23 25
Meromkostning ved dekanter separation
ved samme fosforgraenser (kr. pr. tons) 1 2
Nulpunktsafstand (km)* 72 29
Ligevaegtssalgspris for tyk fraktion ved
samme fosforgraenser (kr. pr. tons)® 260 24

" Udbytteeffekt er en placeringseffekt der er beregnet til 36 kr. pr. ha i forhold til sleebeslanger (se Jacobsen
et al., 2002).

2 Den maengde der eksporteres kares yderligere 25 km vaek til en meromkostning pa 25 kr. pr. tons.

% Den anbefalede P tilfgrsel udger 21 kg P pr. ha.

4 Nulpunktsafstanden er den afstand som eksportmaengden (bade ragylle og eksportfraktion) skal transpor-
teres for at omkostningen ved separation er den samme som ved traditionel handtering.

% Der er ogsa indregnet transport og udbringningsomkostninger for den del der eksporteres.

& Ligeveegtssalgspris er beregnet som den pris pr. tons af den tykke fraktion der betyder at meromkostnin-
gen ved dekanter er lig nul. Neeringsstofvaerdien er i tabel 3.3 angivet til 115 kr. pr. tons.

Kilde: Egne beregninger.

Safremt transportafstanden gges udover de 25 km ville dette fremme rentabiliteten i
separationsanlagget i forhold til udgangssituationen, idet den mengde der her trans-
porteres er mindre. Det er derfor beregnet hvilken afstand der ville betyde at merom-
kostningerne ved etablering af et dekanter anlaeg er nul. Som det fremgér af tabel 3.11
skal gyllen/tykke fraktion transporteres henholdsvis 79 km og 29 km for at omkost-
ningerne ved separation er lig udgifterne i udgangssituationen.

Endelig er der i tabel 3.11. ogsa set pa hvilken pris for den tykke fraktion der kunne

betyde at der ikke er nogle meromkostninger ved etablering af separationsanlaeg. Be-
regningen viser her, at salgsprisen for den tykke fraktion skal vare henholdsvis 260
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og 24 kr. pr. tons ved de to fosforgraenser. Det kan navnes, at gadningsverdien er ca.
115 kr. pr. tons. En salgspris svarende til gedningsverdien vil reducere omkostnin-
gerne i tabel 3.11. med henholdsvis 5 og 9 kr. pr. tons for dekanter 1 og 2.

Uden graenser for fosfortildelingen vil et dekanter anleg betyde meromkostninger pé
22 kr. pr. tons, idet den tykke fraktion ikke skal eksporteres. Incitamentet er i dag sa-
ledes ikke stort nar det ikke er keedet sammen med en produktionsudvidelse. Omvendt
vil en fosfor graense fremme incitamentet og som det fremgér vil meromkostningerne
ved en restriktiv fosfor lovgivning vere begraensede. En videre analyse med udgangs-
punkt i en produktionsudvidelse er foretaget i kapitel 6.
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4. Separation ved brug af Manura anlaeg

4.1. Teknisk beskrivelse af separationsanlaeg

Funki Manura 2000 systemet indeholder som beskrevet i afsnit 2.1.2 folgende ele-
menter: Dekantercentrifugering, inddamper og en ammoniakstripper. Systemet sam-
lede arlige kapacitet varierer fra ca. 17.500 tons ved en terstof procent i rdgyllen pé 1
pct. til 22.000 tons ved en terstofprocent pa 12 pct.

Der tages 1 denne analyse udgangspunkt i samme bedrift som i kapitel 3 med ca.
17.300 tons svinegylle. Gyllen har et torstofindhold pa 6,4 pct. (ab stald). Ved dette
torstofindhold er systemets maksimale kapacitet ca. 18.500 tons arligt, og systemet
udnyttes derfor med ca. 93 pct.

Selve anlaegget er meget kompakt og maler kun 4x5x4 meter. Anleegget kan saledes
etableres i en eksisterende bygning. Det ideelle er at placere anlaegget i en bygning pa
120 m”. Hojden i bygningen skal helst veere 4 meter i siderne og 5 meter i midten
(Funki, 2001).

For at anlegget kan fungere, kraeves adgang til vandtilfersel (min. 2 bar), lufttilfersel
(350 I/min og 6 bar) samt en startstrom pé 250 ampere. Dette kraever ofte en nyinstal-
lation.

Régyllen kommer til anlaegget fra en forbeholder. Denne forbeholder kan med fordel
vere noget storre end normalt for at kunne klare situationer, hvor anlegget ikke ko-
rer. Den anbefales at vaere pa ca. 25 m’. Gyllekanaler m.m. under stalden kan ogsé
fungere som forbeholder i et stykke tid.

Fra forbeholderen fores gyllen ind i anleegget og behandles forst i en dekanter centri-
fuge, som beskrevet i forrige kapitel. Kapaciteten for dekanter centrifugen i et Manura
anleg er 20.-25.000 tons arligt og dermed ofte hgjere end det samlede Manura anlag.
Efter dekanter centrifugen lagres den tynde eller forseparerede mangde (ogsa kaldet
reject) 1 et lager med 14ag, der enten kan placeres under jorden eller i teet tilknytning til
anlzegget. Dette lager skal som minimum vzre pa 350 m’, men 1.000 m’ anbefales
(Jensen, 2002). Husmus fraktionen lagres separat.

Den for-separerede gylle kommer derefter ind i hovedanlegget, hvor det behandles. 1
processen tilsettes skumdempningsmiddel og syre.
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Efter endt behandling i inddamperen og ammoniakstripperen er den tynde fraktion
omdannet til tre fraktioner, nemlig NPK-fraktion, N-fraktion og vand.

N-fraktionen lagres i en lukket tank med 1ag, mens NPK-fraktionen lageres i en gylle-
beholder. En container eller betonplads med halvtag anvendes til humus delen og en-
delig skal der etableres et lager eller en lagune til vandfraktionen (se ogsa afsnit 4.4).

Det vand, der kommer ud, har et maksimalt indhold af N pd 200 mg N/I, men har i
praksis ofte kun et indhold pa 60-80 mg N/I. Safremt amoniakstripperen ikke installe-
res, reduceres investeringen, og N-indholdet i vandet bliver 1 s& fald ca. 500 mg/l.
Omvendt kan N-indholdet reduceres til 15 mg N ved en yderligere behandling. Dette
vil dog kraeve en merinvestering pa ca. 5 pct. i forhold til grundanlegget. Herved kun-
ne der méske opnés tilladelse til at udlede det i vandleb.

Stejniveauet inde 1 bygningen er under 85 dB(A).

Elforbruget er beregnet til ca. 50 kWh pr. tons behandlet gylle, men kan i praksis godt
vaere hgjere. Samlet giver dette et arligt elforbrug pa ca. 850.000 kWh.

Anlaegget antages at have en levetid pad 10 ar. Nogle komponenter kan godt holde
lengere, men dekanterskruen kan som diskuteret i sidste kapitel ikke holde mere end
omkring et ar. Manura angiver séledes en levetid pa min. 10.000 timer for skruen, idet
der indsaettes et filter, hvis sandmengden er for hej. Piralisi er, som beskrevet i forri-
ge kapitel, mere tilbageholdende, da de ikke tager forbehold for sand m.v. Derfor an-
giver de som tidligere naevnt kun en levetid pa 6.-7.000 timer baseret pa erfaringer fra
Holland. Der er i det folgende regnet med en levetid pa skruen pa 10.000 timer.

Anlagget skal helst keore hele tiden, men kan godt lukkes ned. Selve genopstarten er
dog meget energikraevende, idet der gar 6-8 timer inden gyllen er varmet op til den
rette temperatur. Nogle anleg i Holland kerer derfor i tomgang i den periode af da-
gen, hvor el-prisen er hej. Herved opretholdes gyllens temperatur, og omkostningerne
til el begrenses.

4.2. Neeringsstofindholdet i de enkelte fraktioner

Der kommer i alt fire fraktioner ud efter endt behandling. Disse fire faktioner er her
benaevnt: Humus, NPK, N og vand. Ligesom for dekanter centrifugering athaenger
indholdet i de enkelte fraktioner af indholdet i ragyllen (Landbrugets Radgivningscen-
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ter, 2001). Endvidere giver forskellige opsatninger af systemet lidt forskelligt indhold
i de enkelte fraktioner (Funki, 2001). Tabel 4.1 angiver indholdet i de enkelte fraktio-
ner i de beregninger, der er gennemfort efterfolgende. Som det fremgér af figur 4.1
findes hovedparten af N i N-fraktion, mens hovedparten af fosforen findes i Humus
fraktionen.

Figur 4.1. Mangde og terstof, samt indhold af N,NH3-N, P og K fordelt pa de 4

fraktioner
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Beregningerne er foretaget udfra anvisninger fra Funki. Det er séledes antaget, at for-
delingen af N, P og K mengden folger faste procentsatser. Selve indholdet i de enkel-
te fraktioner vil dog variere med naringsstofindholdet i rdgyllen. Det er antaget, at
ammoniumandelen er 35 pct. i husmusdelen, mens den er ca. 100 pct. i N-fraktionen
og i vandfraktionen. Det resterende ammonium N forefindes herefter i NPK-fraktio-
nen.
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Tabel 4.1. Manura separering

Humus-
Ragylle Humus NPK N Vand NPK-N NPK
Andel ( pct.) 100 12,4 14,6 2,0 71,0 16,6 27,0
Maengde (tons) 17.311 2.147 2.527 346 12.291 2.874 4.674
Andel tarstof ( pct.) 100 60 40 0 0 40 100
Pct. TS 6,4 30,7 17,4 0 0 15,3 23,5
Tons tgrstof 1.100 660 440 0 0 440 1.100
Andel N ( pct.) 100 18,1 24,2 56,7 1,0 80,9 42,3
Kg N/ tons 57 8,3 9,4 160,5 0,08 27,6 8,9
Tons N 98 18 24 56 1 79 42
Andel NH4-N ( pct.) 100 8,5 14,6 75,6 1,3 90,2 23,1
Kg NH4-N / tons 4,2 29 4,3 160,5 0,08 231 3,6
Tons NH4-N 74 6 11 56 1 66 17
Andel NH4-N af total N (pct.) 75 35 45 100 100 84 41
Andel P ( pct.) 100 80 20 0 0,03 20 100
Kg P /tons 1,6 10,5 2,2 0 0,0007 2,0 6,0
Tons P 28 23 6 0 0 6 28
Andel K ( pct.) 100 10 90 0 0,015 90 100
Kg K/ tons 2,6 21 15,9 0 0,0005 14,0 9,6
Tons K 45 4 40 0 0 40 45
pH-veerdi 6,1 9,3-10 8-9

Kilde: Funki Manura A/S og egne beregninger.

Anvendelsen af dekanteren i et Manura anleeg adskiller sig en smule fra det rene de-
kanter anleeg (kapitel 3), idet den maengde der bliver tilbage som humus er mindre
ved Manura anlaegget. Dette betyder samtidig, at ammoniumindholdet er lavere, og
fosfor indholdet lidt hejere i humus fraktionen.

Som det fremgér af tabel 4.1, indeholder vandfraktionen ca. 70 pct. af den samlede
mangde. I vandet er der dog en lille smule N, P og K. Det kvalstof, der er tilbage,
forefindes alt sammen pa ammoniumform.

Alt N i N-fraktionen er pd ammoniumform, men N-koncentrationen er dog vasentlig
hgjere. Da pH veardien her er relativt hej (9,3-10), er dette ammonium meget flygtigt.
P og K indholdet i denne fraktion er nul.

NPK-fraktionen har et lidt hgjere indhold af N, P og K end ragyllen. Endvidere er tor-

stofprocenten 17 pct. mod 6 pct. 1 rdgyllen. Som det fremgér af tabellen, forefindes
langt hovedparten af K i denne fraktion, og pH-verdien er ca. 6.
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Endelig er der humusfraktionen, der udger ca. 12 pct. af volumen og har en terstof-
procent pa 30 pct. N-indholdet er dog forsat hgjere end i rdgyllen, men kun en mindre
del (ca. 35 pct.) forefindes pa ammoniunform, hvilket betyder, at det meste er orga-
nisk bundet.

Det kan af praktiske arsager, s& som lagerplads og valg af udbringningsteknik, vere
en fordel at blande 2 eller 3 fraktioner sammen igen efter separeringen for at fa en
blanding, der svarer til planternes behov. Man kunne saledes godt blande N-
fraktionen og NPK-fraktionen eller humus-fraktionen og NPK-fraktionen. Disse
blandinger er derfor ogsa angivet i tabel 4.1.

4.3. Investering og leabende omkostninger

Investeringen i selve Manura anlagget udger ca. 4,5 mio. kr. Dertil kommer bygning
af maskinhus til at rumme anlegget. Bygningen er sat til 120 m?, og ved en pris pa
1.100 kr. pr. m* (Handbog til driftsplanlegning, 2000) bliver bygningsinvesteringen
pa ca. 130.000 kr.

Specielt ved funktionsstop kan der vere behov for en sterre forbeholder, og der er
derfor indregnet en lille merinvestering pa 25.000 kr. til lagerbeholderen.

Dertil kommer etablering af strom til anlegget og vandtilfersel, der er ansléet til
100.000 kr. Selvom denne udgift er meget individuel. Keb af pumper, snegl og ror til
at transportere de enkelte fraktioner over i lageret er sat til 75.000 kr. Mellemlager pé
1.000 m” koster ca. 330.000 kr. incl. ldg, hvoraf selve gyllebeholderen koster ca.
180.000 kr.

Endelig er der afsat 100.000 kr. til diverse uforudsete etableringsomkostninger og
forhold der i ovrigt varierer meget fra bedrift til bedrift. Samlet udger investeringen
ca. 5,2 mio. kr.

Det er vurderet, at anlegget har en levetid pa ca. 10 ar, mens bygningerne holder 20
ar. Det giver nogle arlige omkostninger pa ca. 670.000 kr. eller ca. 39 kr. pr. tons ved

en kapacitet pa ca. 17.300 tons.

De lgbende driftsudgifter indeholder el-forbrug, der udger 48 kWh pr. tons. Ved en
pris pa 50 ere pr. kWh, giver dette 24 kr. pr. tons. Endvidere kommer anti-skumme
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middel, der koster 40 kr. pr. liter og syre der koster 1 kr. pr. liter. Samlet giver dette
en arlig udgift pa ca. 3,7 kr. pr. tons. (Funki, 2002).

Ovrig vedligeholdelse bestar af reparationer og udskiftning af skrue. Ved etablering af
anlegget kan der tegnes en servicekontrakt med Pieralisi i Holland, der koster ca.
40.000 kr. pr. &r, og som omfatter en renovering af skruen. Denne omkostning svarer
til en renovering af skruen, hvis dette gores efter 10.000 timer og til en udgift pa ca.
50.000 kr. pr. gang. Det er sdledes en billigere servicekontrakt end den Novatek tilby-
der pa dekanter anleeg i Danmark.

Tabel 4.2. Investering og driftsomkostninger ved et Manura separationsanlag

Type MANURA 2000 MANURA 2000
Samlet belgb Kr. pr. tons”

Arlig kapacitet (tons) 17.311
Anlaagspris (kr.)? 4.473.000 35,1
Bygning til anlaegget (120 m?) (kr.) 132.000 0,7
Starre fortank (kr.) 25.000 0,1
Mellemlager med lag (1000 m®) 330.000 1,7
Etablering af el og vand forsyning (kr.) 100.000 0,4
Pumper og rer (kr.) 75.000 0,4
Diverse (kr.) 100.000 0,5
Investering i alt (kr.) 5.235.000 38,9
Arlige omkostninger Omkostninger pr. tons
(kr./ar) (kr./tons)
Etableringsomkostninger 674.172 38,9
El-forbrug (48,4 kWh/tons) 418.931 24,2
Syre (1,7 l/tons) 29.429 1,7
Skumdaempningsmiddel (0,05 l/tons) 34.622 2,0
Skrue vedligeholdelse 39.344 2,3
Drifts- og vedligeholdelse 104.700 6,0
Samlede omkostninger (kr.) 1.301.199 75,7

" Angiver de arlige omkostninger pr. tons.
2 Der er regnet med en levetid pa 10 ar for anlaegget, mens levetiden for de andre dele er 20 ar.

Kilder: Funki Manura A/S og egne beregninger.

Der kan ogsé laves en servicekontrakt pé resten af anlegget. En servicekontrakt med
Funki kan béade laves som en lille og en stor lgsning, hvor den lille lgsning udeluk-
kende omfatter fjernovervagning af anlaegget. En séddan aftale koster ca. 20.000 kr.
arligt (gratis forste &r). En mere omfattende servicekontrakt koster ca. 85.000 kr. om
aret (2 pct. af anleegssummen). Den omfatter endvidere serviceeftersyn og udskiftning
af dele hver 3. méned. En s&dan kontrakt betyder dog ikke, at alle udgifter er deekket.
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Der mé saledes paregnes udgifter ved nedbrud m.v., samt til rengering af anlegget,
som tager en 2-3 dage om aret. Der er her afsat 2 pct. af den samlede investeringssum
til vedligeholdelse og 10.000 kr. til rengering m.v. arligt.

Drifts- og vedligeholdelse incl. serviceaftale er af Funki ansléet til ca. 28 kr. pr. tons,
men dette har baggrund 1 en lidt lavere el-pris (ca. 0,4 kr. pr. kWh). I dette eksempel
udger de lebende driftsomkostninger ca. 37 kr. pr. tons.

De samlede omkostninger bliver herefter 76 kr. pr. tons ved en meengde pé ca. 17.300
tons eller en samlet arlig udgift pd omtrent 1,3 mio. kr. Ved en mangde pa 18.000
tons bliver udgiften ca. 73 kr. pr. tons.

Til sammenligning angiver Funki Manura de samlede omkostninger til 60 kr. pr. tons,
men deres beregninger indeholder fx ikke mellemlager, ror og etablering af strom, li-
gesom de lgbende vedligeholdelsesomkostninger er lavere.

Eget arbejdstidsforbrug til tilsyn m.v. er ikke indregnet i analysen, men det vurderes,
at dette vil vaere hgjere end for dekanter anlegget og derfor ligge pd 6-10 timer om
ugen svarende til en arlig omkostning pé ca. 40.-65.000 kr. Det udger séledes en om-
kostning pa 2-4 kr. pr. tons, der behandles. Skennet over arbejdstidsforbruget er dog
usikkert.

Der er i disse beregninger forudsat, at den pageldende mangde gylle er til rddighed
pa den enkelte bedrift. Det er vurderet, at Manura anlegget ikke egner sig til at blive
transporteres rundt, men at gyllen i stedet kan transporteres fra andre ejendomme til
det sted, hvor anlagget er opstillet.

4.4. Lagring efter separering

Neringsstofomsatningen i lageret fremgér af tabel 4.3. Der findes kun meget spar-
somme oplysninger omkring terstoftab og N-tab ved lagring af de enkelte fraktioner.
Tallene er derfor beheftet med betydelig usikkerhed.

For systemet under et bliver N-tabet i alt pa ca. 5 tons N, mens det i udgangssituatio-

nen kun er 1,5 tons N ved en gyllebeholder med overdaekning. Der er dog behov for
forseg til at belyse det faktiske N-tab ved lagring af de enkelte fraktioner.
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Det skal ogsé bemarkes, at torstoftabet er mindre, samtidig med at den samlede ned-
bersmengde er mindre som folge af den mindre lagerbeholder. Den samlede god-
ningsmangde ab lager bliver derfor mindre.

Hvad angér udnyttelsen af de enkelte fraktioner, er den generelt meget usikker, idet
der kun findes fa forseg. De anvendte udnyttelsesprocenter er baseret pa Birkmose
(2001), Serensen (2002) og Knudsen (2002). Specielt gaelder, at safremt N-fraktionen
ikke nedfeldes kan udnyttelsen reduceres til 30 pct. Omvendt kan der med optimal
udbringning opnas en udnyttelse tet pa 100 pct.

Som det fremgér af tabel 4.3, er udnyttelsen af N i husdyrgedning 78 pct. (incl. efter-
virkning) for det samlede system. Den vaegtede N-udnyttelse ligger saledes lidt hgjere
end for ragyllen. Dette niveau er noget lavere end det der ofte fremfores af fabrikanter
af separationsanleg. Det skyldes, at fabrikanter typisk fokuserer pa udnyttelsen af N i
N-fraktionen, der ligger tet pa 100 pct. og glemmer at forteelle, at udnyttelsen af de
andre fraktioner (humus og NPK) er noget lavere.

Tabel 4.3. Neringsstofomsaetning i lageret

Samlet
for Ma-
Ragylle”  Humus NPK N Vand nura
Meengde ab separation (tons) 17.311 2.147 2.527 346 12.291 17.311
Kg N 98.007 17.739 23.718 55.570 980 98.007
Kg P 28.247 22.598 5.641 0 8 28.247
Kg K 44.709 4.471 40.231 0 7 44.709
Tarstoftab (pct.) 5 30 5 0 0
Tarstoftab (tons) 55 198 22 0 0 220
N-tab (pct.) 1,5 20 1,5 2 5
N-tab (kg) 1.470 3.548 356 1.111 49 5.064
Nedber (tons) 1.904 0 278 0 225 503
Halm (tons)" 48 0 1 0 0 1
Mzengde ab lager (tons) 19.208 1.949 2.784 346 12.516 17.585
Kg N 96.741 14.191 23.538 54.459 931 93.119
Kg P 28.275 22.598 5.673 0 8 28.280
Kg K 45.311 4.471 40.749 0 7 45.227
Udnyttelse af N i marken (pct.) 75 35 65 95 80 78
Veerdi (kr. pr. tons)? 38,0 122,9 82,4 747 1 0,3 41,6
Samlet veerdi (kr. i alt) 730.532  239.392  229.353  258.679 3.817  731.241

" Halm maengde tilsat udger 10 kg pr. m.
2 Veerdi af N, P og K er sat til 5, 9 og 2,5 kr. pr. kg. Den anvendte maengde er ab lager.
Veerdien af det tilsatte halm er ca. 70 kr. pr. tons.

Kilde: Egne beregninger.
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Der er dog en stor usikkerhed omkring den faktiske udnyttelse af de forskellige frak-
tioner 1 Manura-systemet, idet der ikke har varet foretaget detaljerede fuld skala af-
prevninger med forskellige udbringningsteknikker. Det kan betyde, at den faktiske
udnyttelse er hojere eller lavere end angivet her. Det synes pd nuverende tidspunkt
sandsynligt, at den veegtede udnyttelse af N i Manura systemet er lidt hgjere end for
ragylle.

Med udgangspunkt i de ansldede udnyttelsesprocenter for N i de enkelte fraktioner er
vaerdien af de enkelte fraktioner beregnet. Som det fremgar af tabel 4.3, er N-
fraktionen klart den mest vaerdifulde pr. tons med en verdi pa over 700 kr. De tre
fraktioner (humus, N og NPK) har alle en vaerdi pa mellem 220.-260.000 kr. Den
samlede veaerdi af de fire fraktioner er ca. 730.000 kr., hvilket svarer til verdien af ra-
gyllen. Den samlede udnyttelse af N incl. lagertab er altsé pa niveau med ragyllen.

Nar neringsstofindholdet pr. tons for hele systemet er noget hejere (se tabel 4.4),
skyldes det primeert, at den samlede gadningsmaengde er mindre.

Forholdet mellem kvelstof og fosfor i den husdyrgedning, der tildeles, skulle ideelt
set svare til greenserne pa 30 kg P og 140 kg N pr. ha, hvilket giver et forholdstal pa
1:4,6. NPK-fraktionen er her meget anvendelig med et forhold pé 1:4,1, svarende til
140 kg N og 34 kg P pr. ha (se tabel 4.4). En blanding svarende til 21 kg P og 140 kg
N pr. ha, svarende til et forholdstal pa 1:6,7, vil kraeve at noget af N-fraktionen bliver
iblandet NPK-fraktionen.

Tabel 4.4. Indhold i husdyrgedning (ab lager)

Hele
Navn Ragylle Humus NPK N Vand systemet
Terstof (pct.) 5,65 23,71 15,27 5,04
Kg N/tons 5,04 7,28 8,45 157,29 0,07 5,29
Kg P/tons 1,47 11,60 2,04 1,61
Kg Kltons 2,36 2,29 14,64 2,57

Kilde: Egne beregninger.

Omkostningerne til lagring af de enkelte fraktioner fra Manura anlegget er beskrevet
i tabel 4.5. Der er gennemgdende brugt de samme typer oplagring som for fraktioner-
ne fra dekanter anlaegget.
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Tabel 4.5. Lagerkrav og omkostninger

Hele

Ragylle Humus NPK N Vand systemet
Maengde til lagring (tons) 17.311 2.147 2.527 346 12.291 17.311
Opbevaringskapacitet (mdr.) 12 12 12 12 2
Lagerbehov fer nedber (tons) 17.311 1.949 2527 346 2.049
Lagerbehov (incl. nedbar) (tons) 19.215 1.949 2805 346 2.274 7.374
Lagerbehov (m®) 3.168
Overdaekning af lager Halm Halm Telt Intet
Lagerareal (m?) 1.267
Investering i lager (kr./m) 180 500 180 180 180
Investering i lager (kr.) 3.458.780 633.683 508.489 62.320 409.289 1.610.275
Investering i overdaekning
(kr./m?) 5 5 288 0
Investering i overdaekning (kr.) 24.019 0 3.717 24.928 0 28.435
Samletinv. i lager (kr.) 3.482.800 633.683 508.489 87.249  409.289 1.638.709
Arlige omkostninger (kr./ar) 327.013  55.247 47.744  8.820 35.684 147.495
Arlige omkostninger
(kr./tons til lager) 18,9 25,7 18,9 25,5 2,9 8,5
Arlige omkostninger
(kr. pr. tons kapacitet) 17,0 28,4 17,0 25,5 15,7

Bemaerkning: Fast gadning lagres pa beton bund og med sider.

Kilde: Egne beregninger.

Humus fraktionen lagres saledes i et planlager, selvom denne fraktion méske kunne
lagres i en markstak, da terstofindholdet er omkring 30 pct. Det er ikke klart, hvordan
lagerkravet fastlegges for en fraktion, der har en terstofprocent pad omkring 30 pct.
(se afsnit 5.3). Lagringen koster 55.000 kr. arligt eller ca. 26 kr. pr. tons, der skal lag-
res.

NPK-fraktionen har et ammoniumindhold pa ca. 45 pct. af totalt N, hvilket er lavere
end ved kvaeggylle, hvorfor det er sandsynligt, at der dannes et naturligt flydelag.
Hvis ikke dette er tilfaeldet, skal der overdeekkes med halm eller telt. Det antages her,
at overdeekningen sker med halm. Omkostningerne beleber sig til 19 kr. pr. tons, der
skal lagres. Det svarer til 17 kr. pr. tons lagerkapacitet.

N-fraktionen er, som tidligere nevnt, meget flygtig, hvorfor den lagres i en gyllebe-
holder/ajlebeholder med 1ag eller telt. Der er her etableret overdeekning i form af telt.
Samlet er den arlige omkostning 8.800 kr., hvoraf overdeekningen udger 40 pct. Sam-
let koster lagringen 26 kr. pr. tons.
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Vandfraktionen lagres i en udakket beholder med en kapacitet til to maneder. Det
skyldes, at det ikke antages muligt eller hensigtsmeessig af udvande denne fraktion i
vinterménederne, hvor jorden kan vere dekket af frost. Et alternativ vil vere lagring i
en lagune. Omkostningen belgber sig til kun 3 kr. pr. tons grundet den lille lagertank.

For at oge fleksibiliteten i relation til udbringningen er der i alle beregninger antaget
12 méneders lagring for humus, NPK og N-fraktionen.

Investeringen i en sterre forbeholder og i mellemlager indgéar i anlegsinvesteringen.

For systemet med alle fire fraktioner bliver den samlede lagerinvestering ca. 1,6 mio.
kr. svarende til en &rlig omkostning pd ca. 147.000 kr. Omkostningen pa ca. 9 kr. pr.
tons, er en halvering af omkostningerne i forhold til lagring af ragyllen og lavere end
ved dekanter centrifugering. Det skyldes primert det lavere lagerbehov til vandfrakti-
onen. En sammenblanding af N og NPK fraktionen reducerer kun prisen minimalt,
mens en sammenblanding af humus og NPK-fraktionerne gger omkostningerne, idet
lagring af den fast fraktion er dyrere end lagring af de flydende fraktioner.

Ved placering af humus fraktionen i markstak reduceres omkostningerne fra 55.000
kr. til 3.600 kr. arligt, der udger omkostningerne til overdekningen. Det betyder sam-
let, at de samlede lageromkostninger falder fra 8,5 kr. til 5,5 kr. pr. tons. Det er sile-
des noget billigere at lagre humus fraktion i en markstak end i et planlager.

4.5. Transport og udbringning

Héandteringen af de forskellige fraktioner fra lager og videre til udbringning p4 mark
vil kreeve forskellige teknologier. Figur 4.2 giver en oversigt over de handteringstek-
nologier, der kan anvendes for de enkelte fraktioner eller blandinger af fraktioner.
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Figur 4.2. Handtering separationsfraktioner fra Manura anlaeg

— Humus fraktion Staldgedningsspreder/Slamspreder
Staldgedningsspreder/Slamspreder
—— NPK fraktion Nedfzeldning
Manura — Nedfeldning
— N fraktion Sprajte
— Vaske fraktion——— Vandingsmaskine

Kilde: Egen fremstilling.

Humusfraktion

Denne fraktion har et TS-indhold pa 25-30 pct. og vil kunne handteres med modifice-
ret staldgedningsspreder/slamspreder. Med et indhold pd 11,6 kg P pr. tons og en ever
grense pa 30 kg P pr. ha kan doseres med 2,6 tons pr. ha. P4 samme made som ved
handteringen af humusfraktionen fra dekanter centrifugen kan dog velges en strategi,
hvor der tildeles fosfor for fx en trearig periode.

NPK-fraktion

NPK-fraktionen er en flydende fraktion, som indeholder ca. 17 pct. TS, 0.8 pct. N og
0.2 pct. P. For at f4 en god udnyttelse vil denne fraktion sandsynligvis skulle udbrin-
ges ved hjelp af nedfaldning. Her vil traditionelle nedfaeldertyper (som fx graes- og
sortjordsnedfaeldere) vaere aktuelle.

N-fraktion

Denne fraktion indeholder ca. 16 pct. N (hvoraf over 90 pct. forefindes som NH,4-N),
hvorfor fraktionen er meget flygtig, og udbringningen skal ske under hensyntagen til
denne flygtighed. Det formodes, at fraktionen kan udbringes med traditionelle gylle-
nedfaeldere eller med sprojte. Der vil dog nok vare et problem med at anvende sé lave
doseringer i forbindelse med en gyllenedfalder. Fraktionen skal evt. tilsettes syre, sa
pH-verdien bliver omkring neutral. I forseg pd Fyn med N-fraktionen fra Bioscan an-
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leegget blev anvendt en ombygget ammoniaknedfalder, hvor nedfeelderteenderne blev
anvendt sammen med beholderen og pumpen fra en sprojte. En sddan konstruktion er
for nuveerende ikke kommercielt tilgaengelig, hvilket understreger, at der er behov for
udvikling pa omradet. Omfanget af ammoniakfordampning kan vaere stort, men er ik-
ke undersggt naermere.

Humus- og NPK fraktion

I forseg pd at reducere antallet af teknologier, der skal anvendes til at handtere det
forholdsvis store antal fraktioner kan tenkes sammenblandinger af forskellige frakti-
oner til en enkelt fraktion. En sddan sammenblanding kunne besta af humusfraktionen
og NPK fraktionen, hvor blandingen vil have et indhold pa ca. 9 kg N pr. tons, 6 kg P
pr. tons og 23,5 pct. terstof. Udbringning af denne fraktion vil kunne give en fuldged-
ning med P og K, saledes at der kun skal suppleres med N. P4 samme made som for
humusfraktionen alene vil denne blanding kunne héndteres med staldgedningsspreder
eller slamspreder. Doseringen vil vare ca. 5 tons pr. ha, hvilket ved en tredrig ud-
bringning giver ca. 15 tons pr. ha.

NPK-fraktion og N-fraktion

En anden mulighed er sammenblanding af NPK-fraktionen og N-fraktionen, som re-
sulterer i en fraktion med ca. 15,3 pct. terstof, 28 kg N pr. tons og 2 kg P pr. tons. En
sddan fraktion vil formodentlig kunne udbringes med traditionel nedfzlderudstyr med
en dosering pa 5,0 tons pr. ha (ved 140 kg N pr. ha). Der vil dog som for den rene N-
fraktion vaere et problem med flygtigheden, som skal iagttages (Mgller, 2001).

Vandig fraktion

Denne fraktion indeholder meget begraensede mengder N (under 0,2 kg N pr. tons),
og vil kunne spredes med meget store doseringer. En mulig udbringningsteknologi vil
vaere vandingsmaskine. Valg af den teknik vil specielt vaere begrundet, hvis der i for-
vejen pa bedriften forefindes dette udstyr til almindelig vanding af markerne, jf. be-
merkninger vedr. udbringning af vanding fraktion fra dekanter centrifugering.

Der er i tabel 4.6 angivet specifikationer i forbindelse med teknikker til handtering af
fraktioner og/eller blandinger af fraktioner fra Manura anleg.
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Tabel 4.6. Teknisk udstyr vedr. handtering af fraktioner fra Manura anlzeg

Rumindhold  Arbejdsbredde Krav til Kapacitet
Type af teknik m? m gadning tons/time
Slamspreder 4-20 2-28  >20pct. TS 27 -78%
Modificeret staldgedningsspreder 4-20 2-28 >25pct. TS 27 -78%
Gyllevogn med slasbeslanger 8-24 12-24 <8pct. TS 25729
Gyllevogn med nedfzelder 8-24 6-8 <8pct. TS 27 — 499
Gylleudlzegger® 20-24 <8pct. TS 60%
Spraijte 0,2-7 6-28 0 pct. TS 0,7-21%
Gyllevogn med nedfzelder 8-24 6-8 <8pct. TS 26 — 47
Vandingsmaskine 41120 <3pct. TS 760 — 3.600"

" For tarstofprocenter >25 pct. kan benyttes slamspreder eller modificeret staldg@dningsspreder.
2 Forudsaetninger: 12 tons/ha, 500 m transportafstand, tilpasset laessekapacitet.

3 Forudsaetninger: 16 tons/ha, 500 m transportafstand, tilpasset laessekapacitet.

4 Forudsaetninger: 8 tons/ha, 500 m transportafstand, tilpasset leessekapacitet.

9 Forudsaetninger: Dosering 1000 I/ha, 500 m transportafstand.

® Forudseetninger: 6,5 tons/ha, 500 m transportafstand, tilpasset laessekapacitet.

) Forudsaetninger: Pumpekapacitet 35 — 170 m®/time.

Kilder: Egne beregninger samt Sgrensen (2000).

Udbringningen af humusfraktionen minder meget om udbringningen af den fast frak-
tion fra dekanter anlegget. Omkostningen er ogsa her sat til 16 kr. pr. tons, men den
lavere mangde pr. ha kan betyde, at omkostningerne kan udgere 20-25 kr. pr. tons.

NPK-fraktionen antages at kunne udbringes med slaebeslanger, da ammonium indhol-
det ikke er specielt hgjt. Imidlertid er den udbragte mangde pr. ha lavere end for ra-
gylle, hvorfor omkostningerne kan vare undervurderede. Omkostningerne er sat til
13,3 kr. pr. tons.

N-fraktionen kan maéske udbringes med sprgjte. Omkostningen ved kersel med en
alm. sprojte saettes typisk til 120 kr. pr. ha (Landbrugets Radgivningscenter, 2001),
mens nedfeldning af gylle koster ca. 400 kr. pr. ha. Det vurderes p& denne baggrund,
at udbringningen af N-fraktionen vil koste ca. 200 kr. pr. ha.

For de sammenblandede fraktioner geelder, at NPK-N fraktionen kan nedfaldes, og
tildelingen kan ske med 6 tons pr. ha. For Humus-NPK-fraktionen spredes den med
en staldgedningsspreder, og tildelingen kan nu blive 5 tons pr. ha. Der opnés i begge
tilfeelde en storre udbringningskapacitet end for fraktionerne hver for sig. Dette kunne
méske gge pracisionen i udbringningen, men det er vigtigt, at fraktionerne blandes
ordentligt inden udbringningen.
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Tabel 4.7. Tildeling af fraktioner i marken og udbringningsomkostninger

Ragylle Humus NPK N Vand Samlet
Samlet maengde (tons) 19.208 1.949 2.784 346 12516  17.595
Samlet areal (eksl brak og eerter)
(ha) 635 635 635 635 635
Maengde ved 170 kg N/ha (t/ha) 34 23 20 1.1 2.285
Maengde ved 140 kg N/ha (t/ha) 28 19 17 0,9 1.882
Maengde ved 30 kg P/ha (t/ha) 20 3 15 > 3.000
Meengde ved 90 kg P/ha (t/ha) 61 8 44 > 3.000
Maksimal tildeling (t/ha) 20 3 15 0,9 1.882
Areal der modtager ggdning
ved maks. tildeling (ha) 943 753 189 389 6,7
Udbringningsmetode Slebesl.  Staldged. Sleebesl. Nedfeeld. Vanding

+ sprojte

Udbringningsomkostninger
(kr./ha) 200" 349
Udbringningsomkostninger (kr.) 256.241 31.840 37.143 77.798 2.319 149.100
Udbringningsomkostninger
(kr./tons) 13,3 16,3 13,3 225 0,2 8,5

" Der er her taget udgangspunkt i omkostningerne til nedfaeldning og brug af sprgijte.
2 Der etableres et rersystem til det areal pa 6,7 ha, der tildeles vand. Investering 4.000 kr. pr. ha og levetid
pa 20 ar.

Kilde: Egne beregninger.

Vandingen etableres pa et mindre areal (6,7 ha) og investeringen udger 4.000 kr. pr.
ha, men den kan vere storre. Sdfremt der allerede er vandingsanleg pa bedriften, kan
dette udnyttes og udspredningsarealet kunne blive storre. Den arlige omkostningerne
er beregnet til 350 kr. pr. ha, idet det er antaget, at anleegget holder i1 20 ar.

Samlet bliver udbringningsomkostningerne ca. 5 kr. lavere pr. tons ved Funki Manura
end ved udbringning af ragylle svarende til en forskel pa ca. 100.000 kr. Forskellen
kan veere mindre som folge af usikkerheden omkring valg af teknologi.

4.6. Tildeling i marken

Ved separering af gylle fremkommer en rakke fraktioner, hvorved der kan opnés en
bedre fordeling af husdyrgedningens naringsstofindhold, iser af P. I de opstillede
principper for tildeling af fraktionerne fra separeret gylle er der saledes taget hensyn
til bade P- og N-indholdet.

Den faste fraktion (humus-fraktion) ber tilferes i mangder séledes, at der max. tilfe-
res ca. 30 kg P pr. ha. Dette svarer dog kun til ca. 3 tons gedning pr. ha. Alternativt
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kan der vaelges en tilforsel af den tredobbelte mengde til en tredjedel af markarealet
hvert ar (se tabel 4.8).

Da der doseres efter P-indhold, tildeles alle afgreder humusfraktion i uprioriteret rak-
kefolge for saning, og fraktionen nedplgjes. Det antages, at fraktionen kan udbringes
om efterdret pd sort jord eller for sdning af vinterafgroder efter reglerne for dybstroel-
se. Det vurderes, at udnyttelsen af N i humusfraktionen vil ligge omkring 30-45 pct.

I NPK-fraktionen er P-koncentrationen lidt forhgjet 1 forhold til koncentrationen i ra-
gylle. Indholdet af total-N er ogsé forhgjet, men da udnyttelsen er skennet noget lave-
re, 50-60 pct. (Birkmose 2001), betyder det, at der ma tilfores relativt mere af denne
fraktion end af rigylle for at opfylde planternes N-behov. Det foreslas derfor, at tilde-
le ogsa denne fraktion efter P-indholdet efter samme princip som ovenfor beskrevet
for humusfraktionen; dog saledes, at der ikke kan tildeles tredobbelt mengde til en
tredjedel af arealet, idet det vil medfere nogen overdosering af N.

Tabel 4.8. Opsummering af anbefalinger ved tildeling af fraktioner i marken

Behov for eksport af

nzeringsstoffer Begraenset Stort

NPK-fraktion
(som gylle)

Tildel jeevnt pa hele arealet og mak-
simalt op til P-graense

Tildel jaevnt pa hele arealet og mak-
simalt op til P-graense

Humus fraktion

Tildel op til P-graense svarende til 3

Eksporter alt

ars behov pa 1/3 af arealet. Eksport
resten.
Tildel til N-graense

(som dybstrgelse)

N-fraktion Tildel til N-graensen. Eksporter re-
sten.

Tildeles pa separat graeesmark eller
vandes pa et storre areal til N-

graense

Vand fraktion
(udvandes)

Tildeles pa separat graeesmark eller
udvandes pa et storre areal til N-
graense

Kilde: Egen fremstilling.

NPK-fraktionen udbringes efter reglerne for gylle og i uprioriteret afgradereekkefolge;
dog saledes, at baelgplanter ikke tildeles. Hvor der anvendes bade humusfraktion og
NPK-fraktion pad samme bedrift, tildeles forst NPK-fraktionen og derneest humusfrak-
tionen.

N-fraktionen indeholder udelukkende NH4-N. Fraktionen anvendes derfor til at gade
med N op til N-normen i virsdede afgrader inden séning og i graesmarker (dog ikke
om efterdret). Udnyttelsen af N skulle herved kunne blive 90-100 pct. I de gvrige af-
grader forudseettes det, at der slutgedes med handelsgednings-N .
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Vand-fraktionen forudsettes at blive vandet ud pé landbrugsafgreder eller energiaf-
grader, alternativt udledt til recipienter, sdfremt dette bliver tilladt. Udnyttelsen af N i
vandet udger ca. 80 pct., men der er ikke forseg, som understotter denne vurdering.

Det er billigere at udbringe to fraktioner pa én gang, men det kunne méske forventes,
at N-udnyttelsen af N-fraktionen ville falde ved at blive sammenblandet med humus-
eller NPK-fraktionen, idet det herved ikke er muligt at foretage nedfaeldning, og at
NH;-fordampningen derved evt. stiger i forbindelse med udbringningen. Dette er dog
indtil videre et uafklaret spergsmal. Endvidere kan der peges pa, at udbringning af
den hgjkoncentrerede N-fraktion ber kunne foretages ret omkostningseffektivt, idet
doseringen er sé lav som ca. 1 ton pr. ha. Endeligt kan en sammenblanding af fraktio-
ner medfore, at udbringning ma ske efter andre regler end for den enkelte fraktion. Fx
kan det forventes, at tilsetning af N-fraktionen til humus-fraktionen bevirker, at den-
ne ikke kan udbringes om efteraret.

Hvis man ensker at sammenblande to fraktioner, ber N-fraktionen anvendes til at ju-
stere N-indholdet i humus-fraktionen og NPK-fraktionen séledes, at der fremkommer
gadninger med et naringsstofindhold svarende til de enkelte afgraders behov.

Det antages, at de flydende gedningstyper s& vidt muligt udbringes pd det mest opti-
male tidspunkt, dvs. om foréret for séning eller i voksende afgrade, idet der herved
opnas den bedste N-virkning. Hvor dette ikke er muligt eller af andre arsager ikke
hensigtsmaessigt, kan en lavere kvaelstofudnyttelse betyde en udbyttenedgang.

Anbefalingerne omkring tildelingen er samlet i1 tabel 4.8. Det skal bemerkes, at
salgsprisen for de enkelte fraktioner kan @®ndre de angivne anbefalinger. Fx kan en
meget fordelagtig salgspris for N-fraktionen betyde, at det er hensigtsmassigt at szl-
ge denne og beholde en sterre andel af fx humusfraktionen.

Den andel af den samlede mangde fosfor, der skal eksporteres ved en grense pa 30
kg P pr. ha, udger 6,9 tons svarende til 30,3 pct. af humusfraktionen (10 kg P pr. ha i
tabel 4.9). Ved en graense svarende til den anbefalede tilforsel pa 21 kg P pr. ha, ud-
gor den mangde, der skal eksporteres, 12,9 tons eller ca. 57 pct. af humusfraktionen.
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Tabel 4.9. Ggadningstildeling pa svinebedrift (ved strategi 2)

Mark N-Norm

Vandet N-frak- Handels- Fosfor
sandjord  Afgrgde NPK Humus tion Vand ggdning | alt
Kg
kg N/ha T/ha T/ha T/ha T/ha Kg N/ha P/ha
0 231 Graesmark 2,1 1.882
1 131 Varbyg m. efterafgr.
(2 ars korn) 4,4 2,1 0,5 31 26
2 136 Varbyg m. efterafgr.
(3 ars korn) 4,4 2,1 0,5 33 34
3 0 Brak, omdrift
4 177 Vinterhvede
(efter brak) 4.4 21 0,7 45 34
5 0 Aerter
6 142 Vinterhvede
(efter aerter) 4.4 2,1 0,5 34 34
7 119 Vinterrug
(efter hvede) 4.4 21 0,4 28 34
8 160 Vinterbyg
(efter rug) 4.4 2,1 0,6 40 34
9 167 Vinterraps
(efter vinterbyg) 4,4 2,1 0,6 42 34
10 134 Vinterhvede
(efter vinterraps) 4.4 2,1 0,5 32 34
Gns." 117 3,5 1,7 0,4 16 27 27
Gns.? 131 3,9 1,9 0,5 18 30 30

" Det samlede areal incl. brak og eerter.
2 Det samlede areal med N-norm eller anbefalet P-maengde (excl. brak).

Andre bemeerkninger:

Neeringsstofindhold i gyllen fremgar af tabel 4.4.

Der er taget udgangspunkt i svinebedrift nr. 1 (se Jacobsen et al., 2002).

Mark nr. 1 er reduceret med 7,6 ha i forhold til beregningerne i sidste kapitel og dette areal udger nu mark nr.
0. Alle de andre marker er 79,4 ha.

Kilder: Plantedirektoratet (2001) og egne beregninger.

Fordelingen af gadningen er i dette eksempel foretaget séledes, at der gives stort set
samme mangde af alle fraktioner til alle marker (strategi 3 i kapitel 3). Det betyder, at
tildelingen pr. ha af de enkelte fraktioner er relativ lav (se tabel 4.9). Idet der er valgt
strategi 3 er tildelingen mere ensartet pa de enkelte marker. Det fremgar tydeligt af
figur 4.3 og figur 4.4, at humusfraktionen bidrager med meget P og lidt N, mens N-
fraktionen stér for hovedparten af N-tildelingen. Det erindres, at fordi @rter har en
fosfor kvote, men ikke en N-kvote, er tildelingen pr. ha pa de andre marker over 30
kg P.

76 Separering af gylle, F@I



Figur 4.3. Den samlede N-tildeling fordelt pa fraktioner og handelsgedning
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Kilde: Egne beregninger.

Figur 4.4. Den samlede P-tildeling fordelt pa fraktioner
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Kilde: Egne beregninger.
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Safremt der veelges en strategi 2, som tidligere beskrevet under dekanter separation,
hvor fosfortildelingen ses over 3 ar og en kvote pa 90 kg P, sa kan der opnés en sterre
tildeling af humus pr. ha. Tildelingen vil efter dette princip vere ca. 5 tons pr. ha pé
en tredjedel af arealet mod 2,1 tons pa hele arealet. Dette vil endvidere reducere det
areal, der skal overkores.

Vanding med vand-fraktionen kraever, at der dyrkes graes eller tilsvarende, idet en
kornafgrede ikke har sa stor N-norm. Der er her antaget, at der kan tildeles op til 140
kg N pa 6,7 ha svarende til ca. 1.880 tons pr. ha eller 188 mm. P4 dette greesareal ho-
stes graes, der kan sa&lges, men vardien kan vere begranset. Der skal derfor indreg-
nes tabt dekningsbidrag pa dette areal. Det tabte dekningsbidrag er sat til 2.000 kr.
pr. ha svarende til et samlet tab pa 13.300 kr. arligt. Afgreden skal have en gednings-
norm for, at vandet kan spredes pa arealet, hvorfor brakarealer ikke kan anvendes.

Alternativ til grees er pil eller brug af vandingsanleg over et storre areal. Safremt der
var et hgjere indhold af N i vandet, kunne det veere velegnet ved vanding af fx kartof-
ler. Det vil dog stille krav om en sterre lagerkapacitet, idet udvandingen ikke nedven-
digvis ville ske labende.

Som det fremgér af tabel 4.10, er behovet for N fra handelsgadning ogsé her lidt heaje-
re ved separation end for rdgylle. Der eksporteres kun 590 tons humus, hvilket skyl-
des, at fosforindholdet i humusfraktionen er hgjere end for den tykke fraktion i dekan-
ter anleegget. Den potentielle salgsvaerdi svarende til gedningsverdien er 123 kr. pr.
tons eller ca. 73.000 kr.
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Tabel 4.10. Godningsanvendelse for og efter separation

Humus Humus Samlet for

Ragylle NPK N Vand -eget - eksport system
Total maengde (t)" 19.208 2.784 346  12.516 1.358 590 17.005
N-kvote husdyr
(ab lager) (kg N/ha) 140 140
N-kvote i alt (effektivt)
(kg N/ha)? 130 131
P-kvote (kg P/ha) 30 30
P-kvote (anbefalet)
(kg P/ha) 21 22
Meengde N (ab lager)
(kg N/ha) 135 33 76 1 14 6 130
Meengde N (Kg N effek- 102 21 72 1 5 2 102
tivt/ha)
Handelsg@dning
(kg N/ha) 28 30
Maengde P (kg P) 40 8 0 0 22 10 40
Potentiel salgsveerdi
(kr./tons) 122,9
Potentiel salgsveerdi i
alt (kr.) 72.536

) Nar meengden i ragylle adskiller sig fra maengden af fraktioner skyldes det at nedber i lager og tab i lager er
forskelligt.

2 Forskel i N-norm skyldes de 6,7 ha graes der ikke indgar i udgangssituationen.
Der er taget udgangspunkt i et areal pa 714 ha.

Kilde: Egne beregninger.

Som det fremgér af figur 4.5 kommer langt hovedparten af kvealstoffet fra N-
fraktionen. Eksport af en del af humusfraktionen vil reducere fosforoverskuddet bety-
deligt. Ved en grense pa 21 kg P pr. ha gges den eksporterende meengde til 1.180
tons, mens indkeb af N i handelsgadning eges med 2 kg N pr. ha (se tabel 4.10).
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Figur 4.5. Tildeling af N og P i forhold til normer ved brug af ragylle eller fraktio-

ner fra Funki Manura separering (ved 794 ha incl. brak)
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Kilde: Egne beregninger.

4.7. Samlet vurdering

Som det fremgar af tabel 4.11, er de samlede omkostninger ved Manura systemet incl.
lagring, udbringning og keb af handelsgadning 103 kr. pr. tons, hvilket er 64 kr. pr.
tons dyrere end udgangssituationen. Meromkostningen ved Manura systemet er 52 og
43 kr. pr. tons ved grenser for P pa henholdsvis 30 kg P og 21 kg P pr. ha. Der er li-
gesom 1 afsnit 3.7 antaget, at den mangde (rdgylle eller fraktioner) der transporteres
bort fra bedriften péleegges en transportomkostning pa 25 kr. pr. tons. Som for dekan-
ter anleegget er salgsprisen fra humusfraktionen sat til 0 kr., selvom den beregnede
gadningsveerdi er 123 kr. pr. tons.

Manura systemet medferer lavere omkostninger til lagring og udbringning. N-tabet i
lageret er hgjere, og selvom den vaegtede udnyttelsesprocent er lidt hgjere for Manura
fraktionerne, betyder det samlet set, at naeringsstofvaerdien bliver stort set den samme
som 1 udgangssituationen. Da der endvidere eksporteres noget humus, betyder det, at
omkostningerne til handelsgadning er lidt hgjere ved Manura systemet end i udgangs-
situationen.
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Tabel 4.11. De samlede omkostninger i forhold til traditionel handtering

Ragylle Manura 1 Manura 2°
Navn Ragylle +eksport  -30 kg P/ha - P anbefal
Maengde (ab stald) (tons) 17.311 17.311 17.311 17.311
Fosfor greense (kg P/ha) Ingen 30 30 21
Andel af ragylle eller humus fraktion der eks-
porteres (pct.) 0 24,2 30,3 56,9
Meengde der eksporteres (tons) 0 4648 590 1.108
Separation (kr. pr. ar) 1.301.199 1.301.199
Lager (kr. pr. ar) 327.013 327.013 147.495 147.495
Udbringning (kr. pr. ar) 256.241 256.241 199.446 199.446
Transport af overskudsmaengde (kr.)? 116.277 14.750 27.725
Salgspris af overskudsmaengde (kr.) 0 0 0
Keb af handelsgadning (kr.) 99.920 187.711 108.608 117.066
Tabt daekningsbidrag (kr.)" 15.200 15.200
Samlede omkostninger 683.174 887.242 1.786.698 1.808.115
Samlede omkostninger (kr. pr. tons) 39 51 103 104
Meromkostninger i forhold til udgangssi-
tuation (kr. pr. tons) 0 12 64 66
Meromkostninger ved samme P-krav (kr.
pr. tons) 52 43
Nulpunktsafstand i forhold til udgangssi-
tuation (km)* 247 121
Ligevaegtspris for humus fraktion
(kr./tons)® 1.524 666

Bemaerkninger:

" Tabt daekningsbidrag udger 2.000 kr. pr. ha pa 7,6 ha.

2 Den maengde der eksporteres kares yderligere 25 km vaek til en meromkostning pa 25 kr. pr. tons.
®  Den anbefalede P tilfarsel udger 21 kg P pr. ha

4 Setabel 3.11.

®  Humusfraktionens neeringsstofveerdi er 123 kr. pr. tons.

Kilde: Egne beregninger.

Ved grenser pa fosfortildeling pd 30 og 21 kg P pr. ha skal der i udgangssituationen
eksporteres 4.600 tons og 8.800 tons. Ved separation bliver eksportmeaengden kun 590
og 1.108 tons.

Den eksporterede mengde er altsd mindre end for dekanter anlaegget. Séfremt en stor
del af kvaestoffet ogsa skulle frafores ejendommen, ville det kun ege transportom-

kostningerne lidt, idet N-fraktionen er meget koncentreret.

De hgjere driftsomkostninger til selve anlaegget betyder dog, at den nedvendige nul-
punktsafstand er relativ hej; nemlig 247 og 121 km ved henholdsvis et fosfor krav pa
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30 kg P pr. ha og 21 kg P pr. ha. Gylle kan altsé transporteres meget langt for, at om-
kostningerne ved transport svarer til omkostningerne ved et Manura anleg.

Hvad angéar den pris som humusfraktionen skal selges til for at der ikke var merom-
kostninger ved etablering af Manura anleg, er den beregnet til 1.524 og 666 kr. pr.
tons. Eftersom godningsverdien er 123 kr. pr. tons er det ikke sandsynligt at det vil
vaere muligt at opna en sadan salgspris.

Samlet er konklusionen derfor, at Manura systemet er veesentligt dyrere end udgangs-
situationen, og at andre fordele omkring ringere sygdomstryk m.v. kun i ekstreme si-
tuationer kan betyde, at Manura anlegget er et rentabelt alternativ. Hvorvidt denne
konklusion fastholdes, nar der inddrages jordkeb, behandles i kapitel 6.
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5. Lovgivning og eksport af fraktioner fra bedriften

I det folgende diskuteres tre forhold, der har betydning for etableringen af separati-
onsanlaeg:
1. Hyvilke krav til lagring og héndtering af fraktioner stilles i lovgivningen? (af-
snit 5.1).
2. Kan bedrifter, der etablerer et separeringsanlaeg, blive delvist frigjort fra are-
alkravene i landbrugsloven? (afsnit 5.2).
3. Kan fraktioner szlges og forarbejdes, sé de kan bruges pa linie med handels-
gadning? (afsnit 5.3).

5.1. Lovgivningens krav til lagring og udbringning ved separation

Krav til lagring af de enkelte fraktioner fremgér af husdyrbekendtgarelse (SNS, 2001
og Miljeministeriet, 2002). Indholdet beskrives her, da det afklarer de lovgivnings-
massige rammer der gaelder for separationsanlag eller forarbejdningsanlaeg til hus-
dyrgedning, som de benavnes i bekendtgerelsen.

Det skal understreges, at det i denne rapport er antaget, at der vil komme stramninger
omkring fosfortildelingen (se SNS, 2001). Dette element gled imidlertid ud i den en-
delige version af den nye husdyrbekendtgerelse, der tradte i kraft pr. 1. august 2002
(Miljeministeriet, 2002).

Nar en fosforgraense ikke lengere optraeder i husdyrbekendtgerelsen, er det bl.a. fordi
der pa nuvaerende tidspunkt ikke eksisterer mulighed for at kontrollere en sadan regel,
idet fosforforbruget ikke er inkluderet i gadningsregnskaberne. Der er imidlertid ned-
sat en arbejdsgruppe, der i forbindelse med Vandmiljeplan 111, skal analysere behovet
for en regulering pa fosforomradet.

I bekendtgerelsen opdeles gedning nu i tre kategorier: Fast gadning, Flydende god-
ning og Spildevand. Definitionen af disse tre typer gadning fremgér af tabel 5.1, hvor
opdeling er sket pa baggrund af terstof- og kvalstofindhold. Krav til opbevaringska-
pacitet og overdekning folger de etablerede graenser, mens der for spildevand skal
vaere tilstraekkelig” lagerplads. Gedning i markstakke og gyllebeholdere skal over-
dekkes. Bemark ogsa, at det er tilladt at etablere markstakke for fast ggdning med en
torstofprocent pa over 30, mens at der ved et planlager med daglig tilfersel ikke krae-
ves overdakning.
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Tabel 5.1. Typer af gedning og krav til opbevaring

Minimum op-

Torstof- N-indhold bevarings-

procent (pct.) (kg N/tons) Type af lager ~ Overdaekning kapacitet

Fast ggdning | > 30 Markstak Ja Ca. 9 mdr.
Fast ggdning Il 12-30 Planlager Nej Ca. 9 mdr.
Flydende gedning <12 >0,3 Gyllebeholder Ja Ca. 9 mdr.
Spildevand <12 <0,3 Gyllebeholder Nej Tilstraekkelig

Kilde: Miljgministeriet (2002).

De analyserede fraktioner er i tabel 5.2 indplaceret efter de forskellige grundtyper af
godning. Som man kan se indplaceres NPK-fraktionen, der har et terstofprocent pa
17, nu som fast gadning, hvorfor den kan lagres i et planlager. Humusfraktionen og
den tykke fraktion vil sdledes ogsé kunne lagres i markstakke, hvilket er noget billige-
re end et planlager. Bemaerk, at lagerkravet til et blandingsprodukt som NPK-N frak-
tionen (se tabel 4.1) er et planlager.

Tabel 5.2. Inddeling af fraktioner i grundtyper af husdyrgedning

Dekanter Funki Manura
Fast gadning | Tyk fraktion” Humus fraktion?
Fast gadning I Tyk fraktion” NPK-fraktion
Flydende gadning Tynd fraktion N-fraktion
Spildevand Vand

") Humus fraktionen vil som hovedregel have et tarstofindhold lige over 30 pt.
2 Tarstofprocenten for den tykke fraktion vil ofte veere omkring 30 pct. og kan derfor ikke endegyldigt place-
res i en af de to kategorier.

Kilde: Miljgministeriet (2002).

Vedrerende ikrafttreedelsen kan det bemarkes, at for overdekning af markstakke og
lagre af fast husdyrgedning uden daglig tilfersel treeder bekendtgerelsen forst i kraft
fra 1. august 2004. Endvidere traeder egenkontrolordningen af overdakning af gylle-
beholdere forst i kraft pr. 1. marts 2003. Den resterende del iverkszattes den 1. august
2002.

Det fremgar endvidere af bekendtgerelsen om gadningsanvendelse (§ 15a), at den an-
del af N i produkterne, der kan udnyttes mindst skal svare til ragyllen (FVM, 2002).
Den gennemsnitlige udnyttelsesprocent skal saledes som minimum vare den samme
som for rdgyllen. Man har altsd valgt ikke at sette minimumsgranser for de i tabel
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5.1 og 5.2 nevnte grundtyper af godning. Det er op til forarbejdningsanlaeggene at
beskrive udnyttelsen af de enkelte fraktioner/gedningsprodukter i form af en deklara-
tion. Det betyder ogsa, at afbrending af humusfraktionen vil blive svaer at gennemfo-
re, da der herved forsvinder en del N. Det bemaerkes, at dette gaelder for N-udnyttelse
fra separationsanlag til mark. Et sterre lagertab vil séledes betyde, at N-udnyttelsen 1
marken skal vaere hgjere end i udgangssituationen. Som det fremgik af kapitel 3, vil et
dekanter anleeg ofte have problemer med at opfylde dette krav. Hvad gaelder udbring-
ningstidspunkt for fast gadning og flydende godning sé felger de nye regler de eksi-
sterende regler.

Forarbejdningsanleg er i denne sammenhang defineret som anleg, der modtager hus-
dyrgedning fra en eller flere husdyrproducenter og ved en teknisk forarbejdning
skaber produkter, der er forskellige fra udgangsmaterialet. Forarbejdningsanleeg er
sdledes det, der i denne rapport benevnes separationsanleg. Forarbejdningsanleg
skal registreres hos Plantedirektoratet og har pligt til at indberette modtagne og afgiv-
ne maengder samt udnyttelsesprocenter.

Forarbejdningsanleg er ikke godningsanleg hos gedningsfabrikanter, der modtager
fraktioner og igennem andre processer omdanner dem til en anden gedningstype.

5.2. Separation og arealkrav

Muligheden for at reducere behovet for jordkeb, som folge af lavere arealkrav, er et
vigtigt element 1 udbredelsen af separationsanleg.

Dette arealkrav betyder i dag, at for husdyrhold p& mellem 0 og 120 dyreenheder skal
25 pct. af harmoniarealet ejes, i intervallet mellem 120 og 250 dyreenheder skal 60
pct. af harmoniarealet ejes og udover 250 dyreenheder skal hele harmoniarealet ejes.
Arealkravet geelder pr. ejendom og ikke pr. bedrift, hvilket i praksis setter nogle yder-
ligere begraensninger. Arealkravet er oprindelig en strukturlov, mens miljomaessige
forhold omkring husdyrproduktionen er samlet i husdyrbekendtgerelsen.

For en svinebedrift med 250 dyreenheder kreeves der nu et harmoniareal pa 179 ha og
der er et arealkrav pa 77 ha. Det geelder endvidere, at 33 pct. af arealkravet kan opfyl-
des ved andre arealer, som landmanden ejer eller driver sammen med sin ejendom el-
ler, hvor der er indgéet 5 drige gylleaftaler. Det reducerede arealkrav udger i dette til-
feelde 52 ha.

Separering af gylle, F@1 85



Endvidere gaelder, at den enkelte ejendom kun mé vaere pa 500 dyreenheder. Der kan
dog gives dispensation til etablering af bedrifter pa over 750 dyreenheder, séfremt det
ejede areal svarer til harmoniarealet.

Der har i leengere tid veret usikkerhed om omfanget af den mulige dispensation i for-
bindelse med separation, men med Fodevareministerens svar til Folketingets Fadeva-
reudvalg den 12. april 2002 blev det for forste gang indikeret, hvilke dispensationer
ministeren kunne forestille sig (Folketinget 2002). Det fremgar af betaenkningen, at
Fodevareministeren forestiller sig, at arealkravet under givne forudsatninger reduce-
res saledes, at bedrifter over 250 dyreenheder far samme arealkrav som gaelder bedrif-
ter pa 250 dyreenheder. Det betyder, at bedrifter over 250 dyreenheder, som har sepa-
rationsanlaeg, fir reduceret deres arealkrav, som beskrevet i tabel 5.3. Bedrifter under
250 dyreenheder kan maske ogsa fa reduceret deres arealkrav, men reduktionen er ik-
ke naermere angivet i svaret. Det skal bemerkes, at der ikke blev skelnet mellem lav-
og hgjteknologiske separationsanleaeg i april 2002.

Tabel 5.3. Harmoniareal og arealkrav efter udkast fra april 2002 ved etablering af
separationsanlaeg

Antal dyren-
heder (DE) Harmonikrav (ha) Arealkrav (ha) Reduceret arealkrav (ha)
Nuveerende  Ved separation Nuveerende Ved separation
100 71 18 9) 12 (6)
250 179 77 77 52 52
500 357 256 77 171 52
749 535 434 77 286 52
750 536 536 77 291 52
1.000 714 714 77 478 52

Kilde: Folketinget (2002) og egne beregninger.

For en bedrift med 1.000 dyreenheder, der benyttes som eksempel i denne rapport,
reduceres arealkravet fra 714 ha til 77 ha og det reducerede arealkrav @&ndres fra 478
ha til 52 ha. Omvendt ville denne lempelse kunne betyde, at omfanget af gylleaftaler
ville stige betydeligt. Safremt der eksporteres N ud af bedriften til videre forarbejd-
ning pa en gedningsfabrik, vil harmoniarealet blive reduceret proportionalt med N-
eksporten.

Det blev dengang vurderet, at landmanden skulle vaere medejer af et separationsanlaeg
for at opna dispensation for arealkravene. Den samlede reduktion i arealkravet for fire
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landmeend med hver 250 DE der gér sammen om et separationsanlaeg, vil veere min-
dre end for en bedrift med i alt 1.000 DE.

Der har i perioden fra april og frem til september 2002 veret en rakke forslag til,
hvordan den endelige bekendtgarelse om arealkrav skulle udformes.

I den endelige version af vejledning om husdyrhold og arealkrav m.m. fra 13. sep-
tember 2002 fremgar det, at der gives 50 pct. reduktion af arealkravet for alle bedrif-
ter med hgjteknologiske anleg og en 25 pct.’s reduktion i arealkravet for anleeg med
lavteknologiske anleg (DFFE, 2002).

Forslaget om 25 pct. reduktion af arealkravet ved lav-teknologiske anlaeg og 50 pct.
reduktion ved hej-teknologiske anlag har ingen fastsatte greenser, hvorfor en bedrift
med 500 DE, der efter det forste forslag skulle eje 77/52 ha, nu skal eje 128/84 ha ved
et hejteknologisk anleg og 192/127 ha ved et lavteknologisk anleg (se figur 5.1).
Over 750 DE svarer arealkravet til harmonikravet. Det geelder ogsé ved etablering af
et separationsanleg.

Figur 5.1. Arealkrav og harmonikrav pa svinebedrifter med og uden separations-
anlaeg

600 -

_

500

Harmonikrav

=== Arealkrav - uden separation
400 /

—&— Arealkrav - lav teknologi
(Sept. 2002)

300 —— Arealkrav - hgj teknologi
(Sept. 2002)
= = = Arealkrav - hgj teknologi
200 A (April 2002)
100 /

Arealkrav (ha)

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Antal dyreenheder (DE)

Kilder: Folketinget (2002), DFFE (2002) og egne beregninger.
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Af figuren ses, at fordelene ved etablering af separationsanlaeg pa store bedrifter er
reduceret vasentligt i det seneste udkast. Hajteknologiske anleeg opnar dog stadig en
fordel i forhold til lavteknologiske anlaeg. Begrundelsen skulle primert vaere, at der
kan veere stor forskel pd den mangde som skal transportere ved et lav- og et hgjtekno-
logisk anleg, da vandet ved den hgj-teknologiske lasning ikke skal transporteres. Sa-
fremt det kun er den tykke fraktion/humusfraktionen, der skal transporteres langt vaek,
er forskellen imidlertid begraenset.

Man kunne i bekendtgerelsen have angivet formalet med lempelsen fra arealkravet.
Det ville herefter vare lettere at vurdere om separationsanlag er berettiget til dispen-
sation og om en differentiering er relevant. Umiddelbart synes det som om, at der i
bekendtgarelsen er indfajet forhold, der sigter pa at fremme denne teknologi med ud-
gangspunkt i miljgmassige argumenter. Dette er dermed en drejning i landbrugslov-
givningens malsetninger, der primert omfatter bedriftsstorrelse og omfang af ejet
jord, mens de miljemaessige forhold er indeholdt husdyrbekendtgerelsen.

I det omfang bekendtgerelsen fremmer etableringen af sterre bedrifter, kan det dog
medfere en stor ammoniakfordampning fra staldene og dermed en stor belastning af
narmiljeet. Man kunne her tenke sig, at der i kravene til hgj-teknologiske anlaeg ogsa
var indeholdt et krav om lavere ammoniakfordampning fra staldene for at opné en re-
duktion i arealkravet. Man har her udelukkende kraevet, at det samlede N-tab (incl.
stald og lager) er mindre end 1 udgangssituationen.

En anden @ndring i forhold til det oprindelige udkast fra april 2002, omhandler hvem
der kan opna reduceret arealkrav. Det var tidligere kun ejere af separationsanleeg, men
dette er nu blevet udvidet til at omfatte alle bedrifter, hvor mere end 75 pct. af gyllen
separeres. Herved kan mindre bedrifter, der bruger mobile dekanter anlaeg, ogsd opnd
en reduktion i arealkravet. Omvendt vil mange mindre bedrifter ikke have behov for
at bearbejde 75 pct. af den samlede gedningsmangde.

Dertil skal naevnes, at der for at opna reduktion i arealkravet stilles en raekke krav til
udfyldelse af gedningsregnskaber m.v. Disse krav omfatter ogsd udarbejdelse af et
fosforregnskab, der tager udgangspunkt i de anbefalede P-normer (Plantedirektoratet,
2001). Der er saledes et krav om, at den maksimale P-tildeling skal felge de anbefale-
de P-normer, hvilket er en stramning i forhold til den granse pa 30 kg P pr. ha, der
oprindeligt var indeholdt i udkastet til husdyrbekendtgarelsen.
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Den endelig godkendelse om en reduktion af arealkravet gives af den lokale jord-
brugskommision.

5.3. Eksport af fraktioner fra landbrugsbedriften

Gylleaftaler er typisk gratis at etablere. I de husdyrekstensive omréder betaler den
landmand, der modtager gyllen, ofte et mindre beleb til dekning af transport, ud-
bringning og verdien af den tilforte husdyrgedning. Belobet er dog typisk mindre end
gadningsvaerdien af den solgte husdyrgedning pa ca. 38 kr. pr. tons.

I husdyrintensive omrider betaler de modtagende landmand intet, og i enkelte meget
husdyrintensive omrader kraever de landmend, der modtager gyllen, udover gratis
transport og udbringning ogsa en mindre betaling.

Det er logisk, at de fremtidige priser for etablering af gylleaftaler vil folge udbud og
eftersporgsel, hvorfor det ikke er usandsynligt, at priserne pé gylleaftaler vil stige, sa-
fremt eftersporgselen er stigende.

I lov om jordbrugets anvendelse af gadning og om plantedeekke gives der mulighed
for, at der 1 gadningsregnskabet fratreekkes det kvaelstof, der er afsat til en registreret
virksomhed, biogas- eller forarbejdningsanleg (FVM, 2002). En sddan virksomhed
skal vare registreret i Plantedirektoratet. Bemeerk dog, at det enkelte anleg ikke bli-
ver godkendt, men kun anmeldt. Kontrollen folger i forbindelse med godkendelse af
gadningsregnskabet for det pageldende ar.

Hvis landmand B modtager fraktionerne direkte fra landmand A skal kvealstof i disse
fraktioner udnyttes, som angivet i godkendelse af separationsanlegget (se figur 5.2).
Det vil betyde, at den samlede udnyttelse af N i husdyrgedningen, som minimum sva-
rer til niveauet for separation. Det skal her bemerkes, at safremt separationsanlegget
har et storre tab af N i lageret, skal dette opvejes ved en bedre udnyttelse i marken.

Modtager landmand B fraktionerne fra en gedningsproducent, er det afgerende om
denne har videreforarbejdet produktet. Er det ikke videreforarbejdet, vil han vere i
samme situation, som hvis han modtog det direkte fra landmand A. Det vil her ogsa
indga ved beregning af harmoniarealet. S&fremt gadningsproducenten videreforarbej-
der produktet er der tale om en ny situation, som der ikke klart er taget stilling til i
bekendtgerelsen. Nogle af de produkter, der her skabes, kan ligne handelsgedning,
mens der i andre tilfzelde kun sker en mindre behandling (fx terring) af det forarbej-
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dede produkt. Det er ikke helt klart hvilke krav, der stilles til sidanne produkter, men
de vil nok fortsat skulle indgd som i harmoniarealet (Plantedirektoratet, 2002). Sa-
fremt udnyttelsen af N kan eges til 100 pct. kan det dog tenkes at indgé pa linie med
handelsgadning.

Safremt de enkelte fraktioner salges til personer udenfor kredsen af registrerede virk-
somheder (fx haveejere), skal de pa samme méade som for handelsgadning anmeldes
og deklareres, og modtageren skal betale en kvalstofafgift (5 kr. pr. kg N).

Figur 5.2.  Salg af fraktioner til landmand og gedningsproducent

Landmand A Landmand B
Salg af forarbejdet husdyrgadning

(med deklaration)

Salg af forarbejdet husdyrgadning Salg af organisk gedning

(med deklaration)

Geadningsproducent

Kilde: Egen fremstilling.

Der er i dag ikke noget etableret marked for de forskellige fraktioner. Det er dog vig-
tig ved etablering af separationsanlaeg at vide noget om mulighederne for at eksporte-
re de enkelte fraktioner til gadningsforarbejdning, og den pris der herved kan opnas.

Mogens Andreasen (DLG-@stlylland) har fulgt Bioscan projektet i en felgegruppe
(DLG, 2001). Det er hans vurdering, at gedningsfabrikanter kun vil vare interesseret i
fraktioner med et hejt N-indhold (kg N pr. tons) og dermed fraktioner, der har en hgj
verdi 1 udgangssituationen. Det vurderes, at vere for bekostelig fx at terre humus-
fraktioner for at kunne bruge det som tergedning. Det synes derfor kun at veere N-
fraktionen, som firmaer som DLG i forste omgang vil vare interesseret i at forarbej-
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de. N-fraktionen behandles, s& den kan bruges i flydende gedning, der kommercielt
anvendes i dag. Kommerciel behandling kraever dog, at mengderne er tilstrekkelige
og forsyningerne sikre.

KFK (Korn og Foderstofkompaniet) har indgiet en hensigtserklering med Green
Farm Energy (se kapitel 2) om at aftage P (fiber) og N-fraktionerne. Jorgen B. Niel-
sen (2002) (KFK) oplyser, at ideen bag dette er, at disse produkter godkendes til af-
setning til ekologiske landmend. De kan her indgd som den ikke-ekologiske husdyr-
gadning (maks. 70 kg N/ha). Det forventes at gkologiske landmand vil aftage denne
gadning til en hgjere pris end de priser, der gelder for handelsgadning. Denne for-
ventning synes realistisk i relation den hejere pris, der kan opnés for ekologiske pro-
dukter, sammenholdt med de begraensninger i gedningstilfersel der ogsa findes pa
okologiske bedrifter. Hvis N 1 disse produkter kan udnyttes med en hgjere procent
end den gadning der alternativt kunne modtages vil det ogsé fremme salget.

Det er KFK’s forventning, at N-fraktionen kan salges og anvendes direkte, mens fi-
ber-fraktionen maske skal torres forst. Hensigtserkleringen er en del af en samlet af-
tale, hvor Green Farm Energy’s keb og salg af foderstoffer m.m. ogsa sker med KFK.
Séfremt fraktionerne ikke kan afsettes til ekologer vil KFK revurdere situationen,
idet salgsprisen til landmaend vil veere noget lavere. Pa sigt vurderes det, at den pris
som gedningsfabrikanter vil betale, vil blive styret af salgsprisen for N i handelsgad-
ning og forarbejdningsomkostningerne. Det er endnu usikkert om denne aftale opret-
holdes efter at DLG og en rekke lokale andelsselskaber har overtaget KFK.

Der er i denne rapport anlagt det skon, at den pris landmanden vil kunne opna vil sva-
re til 50 pct. af gadningsverdien for N-fraktionen fra Manura svarende til ca. 350 kr.
pr. tons. Landmanden vil sdledes ikke f4 den fulde verdi. Landmanden vil sdledes re-
ducere eksporten til det der er ngdvendigt, fx arealet er noget mindre end harmonikra-
vet.

Geadningsindustrien vil ikke péd leengere sigt kunne salge produktet til priser, der er
hgjere end alternativet (keb af handelsgedning). Endvidere er markedet for gadnings-
produkter til husholdninger og gartnerier ogsa begranset. Hvis gedningsfabrikanter
skal have deekket transportomkostninger, investering i forarbejdningsanleeg og risiko,
vil landmandens salgspris blive begranset. For mange landmend vil det svare til den
nuvaerende situation, hvor de forerer husdyrgedningen til de bedrifter, som de har
gadningsaftaler med.

Separering af gylle, F@1 91






6. Investering i separationsanlaeg ved produktionsudvidelse

I dette kapitel foretages en samlet vurdering af forskellige bedrifters fordele og ulem-
per ved anskaffelse af separationsanleeg med henblik pa at indkredse under hvilke
forudsetninger, det vil vere rentabelt at investere i sddanne anlaeg.

I det forste afsnit ses nermere pa investering i separationsanlaeg i forhold til omfanget
af gylleaftaler i udgangssituationen, mens der i det folgende afsnit ses pa den situati-
on, hvor investeringen i et separationsanleg er knyttet sammen med en udvidelse af
husdyrproduktionen fra 250 til 500 dyreenheder.

6.1. Investering i separationsanleeg med omfattende gylleaftaler i udgangssitu-
ationen

Der er i det folgende foretaget en sammenligning mellem udgangssituationen, et De-
kanter anleeg og et Manura anleg. Beregningerne bygger pa de forudsatninger, der er
angivet i kapitel 3 og 4 for bade udgangssituationen og ved investering i separations-
anleg. Alle indtegter (vaerdi af naeringsstoffer) og udgifter er angivet i kr. pr. tons (ab
stald). I analyserne er der set pa konsekvensen af at ejet areal erstattes af gylleaftaler
set 1 forhold til etablering af separation.

Det er i beregningerne antaget, at den mengde, der udbringes via gylleaftaler, koster
20 kr. pr. tons, og at der ikke opnés nogen salgsvaerdi. Mangder, der eksporteres til
gadningsfabrikanter koster 25 kr. pr. tons og vardien er ogsé her nul; undtagelsen er
N-fraktionen fra Manura, hvor der opnas en vardi pa 50 pct. af naeringsstofveerdien.

Som det fremgér af tabel 6.1, er der 1 udgangssituationen en forholdsvis lav husdyrin-
tensitet (0,7 DE pr. ha), hvorved neringsstofferne kan udnyttes fuldt ud. Veerdien ud-
gor her 42 kr. pr. tons (ab stald), hvilket svarer til 38 kr. pr. tons (ab lager). Alt gylle
udbringes pa egen jord, og transportomkostningerne er lidt hegjere (1,2 kr. pr. tons)
end tidligere angivet pga. det storre areal. Da omkostninger til lager og udbringning
udger 35 kr. pr. tons, bliver der et samlet overskud pa 7 kr. pr. tons.

Séfremt husdyrintensiteten gges, vil ikke alt fosfor kunne udnyttes af planterne. Det
antages i sa fald, at kun 50 pct. af fosforen kan udnyttes, hvorved vardien falder fra
42 til 35 kr. pr. tons. Grundet det mindre areal falder transportomkostningerne lidt,
hvorfor der samlet er et overskud pa 1 kr. pr. tons.
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Tabel 6.1. Vardi og omkostninger ved traditionel handtering sammenlignet med

dekanter separation (kr. pr. tons ab stald)

Delvis Delvis  Dekanter  Dekanter  Dekanter

Eget 1 Eget 2 eget 1 eget 2 1 2 3%
Husdyrintensitet
(DE/ha) 0,7 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Fosforveerdi pa egen
jord (pct.) 100 50 50 50 67 100 67
Andel der udbringes
pa eget jord (pct.) 100 100 75 25 96 93 60
Andel der udbringes
ved aftaler (pct.) 0 0 25 75 0 0 30
Andel der eksporte-
res (pct.) 0 0 0 0 4 7 10
Veerdi af ggdning pa
egen mark? ¥ 42 35 26 9 34 33 18
Salgsveerdi af
godning” 0 0 0
Samlede indtaegter 42 35 26 9 34 33 18
Anleeg 0 0 0 0 14 14 14
Lager 19 19 19 19 20 20 20
Udbringning pa egen
jord 16 15 11 4 20 19 12
Gylleaftaler og frak-
tionseksport” 0 0 6 17 1 2 10
Omkostninger i alt 35 34 36 39 55 55 56
Nettogevinst +7 +1 -9 -31 -21 -22 -38

" Salgsvaerdien af den tykke og den tynde fraktion er O kr. pr. tons, men naeringsstofvaerdien er 115 og 27
kr. pr. tons.

2 Total veerdien ved dekanter er 41 kr. pr. tons.

3 Der er regnet med udbringningsomkostninger pa 20 kr. pr. tons ved gylleaftaler og transportomkostninger
pa 25 kr. pr. tons ved eksport til ggdningsfabrikant.

4 Eksport i dekanter 3 svarer til hele den tykke fraktion, mens 1/3 af den tynde fraktion udbringes via gylleaf-
taler. Andel er udregnet i maengde (tons).

® Placeringseffekt som falge af brug af nedfaeldning giver en gget vaerdi pa 36 kr. pr. ha eget areal.

Kilde: Egne beregninger.

Som eksempel introduceres der gylleaftaler omfattende henholdsvis 25 pct. og 75 pct.
af det samlede harmoniareal (delvis ejet 1 og 2). Der betales ikke for disse aftaler,
men transportomkostningerne afholdes af szlger og der opnés ikke betaling for ged-
ningen. Dette reducerer verdien til henholdsvis 26 og 9 kr. pr. tons. Lageromkostnin-
gerne &ndres ikke, men udbringningsomkostningerne ages en del, idet omkostninger-
ne ved gylleaftaler er sat til 20 kr. pr. tons for den del, der udbringes pd fremmed jord
som folge af leengere transport. Samlet er der herefter tale om et underskud pa hen-
holdsvis 9 og 31 kr. pr. tons. Safremt bedriften direkte skal betale fx 10 kr. pr. tons for
gylleaftaler, vil der veare tale om en tilsvarende stigning i underskuddet.
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Ved etablering af dekanter anleegget tildeles 30 kg P pr. ha og resten af humus mang-
den eksporteres til en gadningsfabrikant. Derfor opnar kun 2/3 af P-maengden tildelt
pa egen jord en verdi. Salgsprisen for fraktionerne er 0 kr., og de samlede indtegter
er herefter 34 kr. pr. tons. Anlaegsinvesteringen eger omkostningerne med 14 kr. pr.
tons (ab stald). Samlet bliver omkostningerne herefter ca. 55 kr. pr. tons, og der opstér
et underskud pé 21 kr. pr. tons.

Ved strammere fosforkrav vil en sterre mangde humus skulle eksporteres, hvilket re-
ducerer vaerdien og dermed overskuddet en smule, men den del af fosforen der tilde-
les egen jord udnyttes 100 pct. Da omkostningerne nasten er de samme, falder under-
skuddet kun til 22 kr. pr. tons. Hvis eget areal er begrenset, skal der bade etableres
gylleaftaler (tynd fraktion) og eksporteres hele humus mengden. Vardien af gedning
bliver herefter kun 18 kr. pr. tons, og da omkostningerne kun stiger lidt, giver dette et
underskud pa 38 kr. pr. tons.

Som det fremgar af analysen, er det kun bedrifter, der i udgangssituationen er meget
uharmoniske, der taber sa meget pa gedningshindteringen, at en investering i dekan-
ter anleeg kan vere en interessant mulighed. I disse tilfeelde giver dekanter anlegget
en stigning i nettoomkostningerne pa ca. 7 kr. pr. tons.

Som det fremgér af tabel 6.2, betyder de store anlegsomkostninger (75 kr. pr. tons),
at Manura anlagget har et hejt samlet omkostningsniveau. Veardierne er i beregnin-
gerne sat pé linie med det, der er angivet i tabel 6.1. Det betyder, at underskuddet ved
Manura anlegget ligger pa 55-77 kr. pr. tons, hvor det ved dekanter anleeg var mellem
21-38 kr. pr. tons.

Som navnt er indtegterne ved salg af fraktioner meget tvivlsomme. Men selv ved
fuld neeringsstofpris vil underskuddet vere ca. 50 kr. pr. tons. Dette er ikke nok til, at
Manura anlegget kan konkurrere med nu-situationen eller dekanter anleg under de
givne forudsaetninger. Den eneste fordel ved Manura anlaegget er, at fraktionerne har
s hej en veerdi, at det kan betale sig at fragte dem over lange afstande. Specielt ved
eksport af N-fraktionen er en eksportomkostning pa 25 kr. pr. tons noget lavere end
udbringningsomkostningerne, hvorfor der sker en reduktion i de samlede transport-
og udbringningsomkostninger.
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Tabel 6.2. Veerdi og omkostninger ved traditionel handtering sammenlignet med

Manura separation (kr. pr. tons ab stald)

Delvis Delvis

Eget 1 Eget 2 eget 1 eget 2 Manura1 Manura 2 Manura 3"
Husdyrintensitet
(DE/ha) 0,7 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Fosforveerdi pa egen
jord (pct.) 100 50 50 50 67 100 67
Andel der udbringes
pa eget jord (pct.) 100 100 75 25 97 94 77
Andel der udbringes
ved aftaler (pct.) 0 0 25 75 0 0 1
Andel der eksporte-
res (pct.) 0 0 0 0 3 6 12
Veerdi af gedning pa
egen mark? 42 35 26 9 38 34 9
Salgsveerdi af
godning” 0 0 5
Samlede indtaegter 42 35 26 9 38 34 15
Anleeg 0 0 0 0 75 75 75
Lager 19 19 19 19 9 9 9
Udbringning pa egen
jord 16 15 11 4 8 8 2
Gylleaftaler og frak-
tionseksport3) 0 0 6 17 1 2 5
Omkostninger i alt 35 34 36 39 93 93 91
Nettogevinst +7 +1 -9 -31 -55 -59 =77

") Salgsvaerdien udger 50 pct. af gadningsvaerdien for N-fraktionen og 0 pct. for de andre fraktioner.

2 Totalveerdien ved fuld udnyttelse er 42 kr. pr. tons.

3 Der er regnet med udbringningsomkostninger pa 20 kr. pr. tons ved gylleaftaler og transportomkostninger
pa 25 kr. pr. tons ved eksport til gadningsfabrikant.

4 Her eksporteres hele humus fraktionen og 70 pct. af N-fraktionen, mens NPK-fraktionen afszettes via gyl-

leaftaler.

Kilde: Egne beregninger.

Samlet viser beregningerne, at pd den disharmoniske bedrift, der ikke kan forny sine
gylleaftaler, kan dekanter anlaegget vaere en gkonomisk rentabel mulighed. Herved
kan usikre gylleaftaler erstattes af afsaetning af fraktioner til gadningsindustrien. Da
det ikke kan forventes, at salgspriserne modsvarer vardien, ma man altsa betale for en
reduktion i arealkrav og harmoniareal.

Hvis formalet er eksport af fraktioner med et stort fosforindhold, er der ikke den store

forskel mellem den tykke fraktion og humusfraktionen, hvorfor dekanter anlegget
med fordel kan vaelges, da dette anleeg er noget billigere end Manura anlegget.
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6.2. Investering i separationsanlaeg samtidig med udvidelse i husdyrprodukti-
onen

Ved udvidelse af husdyrproduktionen vil der vaere en raekke forhold, som kan pévirke
rentabiliteten 1 separationsanlaeg i en gunstig retning. Der tenkes her primart pd de
lempelser 1 arealkrav, som er beskrevet i kapitel 5.

Det er i sidste ende indtjeningen fra den nuvarende og fremtidige produktion, der skal
betale for jorden og investeringer i separationsanlaeg. Hvis der ikke genereres et over-
skud i svineproduktionen, er investeringen i et separationsanlaeg ikke relevant. Sa-
fremt der opnés et overskud, kan det anvendes enten til at betale for jord, transport af
gylle, investering i separationsanlaeg eller en kombination heraf. Det vil her primeert
vaere svinebedrifter der kan tenkes at ville investere i separationsanlag, selvom ogsé
intensive kvaegbedrifter kan opné nogle fordele.

Det overskud, der kan overfores fra svineproduktionen til betaling af merpriser pa
jord eller separationsanleeg, vil variere over tid, og det er her vigtigt at vaere opmeerk-
som pa, at udgifterne vil vaere tilstede ogsa i ar, hvor indtjeningen maske ikke dekker
produktionsomkostningerne. Det er derfor svineproducenter med en bedrift i veekst,
en indtjening over middel og nogen egenkapital, der ma forventes at investere i sepa-
rationsanleaeg.

En stigning i jordprisen vil indirekte gore separationsanleg mere konkurrencedygtige,
ligesom stigende omkostninger ved etablering af gylleaftaler vil gge interessen for sa-
danne anlaeg. Derfor vil separationsanleg overvejende blive etableret i omrader, hvor
det er sveert at skaffe jord, og hvor det er dyrt at etablere gylleaftaler.

Analysen i dette afsnit tager udgangspunkt i en fremtidige situation, hvor det er anta-

get:

1. Der kan opnés en forbedring af fosforudnyttelsen for svin (sger med smagrise og
slagtesvin) pa 15 pct., som folge af en forbedring af fosforudnyttelsen pa 25 pct.
hos slagtesvin. Dette reducerer den gennemsnitlige tildeling fra 40 kg P pr. ha til
34 kg P pr. ha (1,4 dyreenheder pr. ha).

2. Der vil pa lengere sigt komme begransninger pa brugen af fosfor svarende til
den anbefalet mangde (ca. 21 kg P pr. ha).

3. Det er muligt at f4 lempelser fra arealkravet, som angivet i bekendtgerelsen fra
september 2002 (se kapitel 5), og harmoniarealet kan reduceres i forhold til den
N-mangde, der kan selges til gadningsfabrikanter.
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Det er desuden antaget, at dekanter og Manura anlag etableres med de omkostninger
pr. tons, der er beregnet i kapitel 3 og 4. Det skal bemarkes, at disse omkostninger
kan blive noget storre, safremt bedriftens gylleproduktion ikke passer til anlaeggets
storrelse.

Den analyserede bedrift har i udgangssituationen 250 dyreenheder (seer og slagte-
svin). Bedriften er i udgangssituationen benavnt Nul, mens Nu2 og Nu3 angiver for-
skellige niveauer for fosforgraenser (se tabel 6.3).

Ejeren har et enske om at udvide produktionen til 500 dyreenheder. Harmoniarealet er
i dag 179 ha. Han ejer 77 ha og har gylleaftaler pd 102 ha. Landmanden betaler i dag
ikke for gylleaftaler.

Der er i de tre scenarier for udvidelse og keb af jord (UDVID) indregnet 2 forskellige
niveauer for fodring, idet der ved UDVID1 og UDVID?2 ikke anvendes fytase, mens
der i UDVID3 anvendes fytase. Forskellen pA UDVID1 og 2 er den anvendte fosfor-
granse.

En udvidelse af produktionen med etablering af separationsanlaeg er benavnt
DEK/MAN alt efter om det er et dekanter anlaeg eller Manura anlaeg.

Ved etablering af separationsanlag er der anvendt en P-graense svarende til planternes
behov. Forskellen mellem DEK1/MAN1 og DEK2/MAN?2 er forskellige niveauer i
harmoniareal og dermed forskellige eksportmangder af de enkelte fraktioner. Endvi-
dere er der break even analyser pé indtjeningen fra svin, set i forhold til jordkeb og
investeringer 1 separationsanlaeg. Endelig er det segt vurderet, hvornar Manura an-
legget er okonomiske fordelagtigt 1 forhold til dekanter anleegget.

Det er antaget, at jordprisen ved nykeb er omkring 125.000 kr. pr. ha. Omkostninger-
ne ved gylleaftaler er sat til 200 pr. ha I de tilfelde, hvor der er antaget en fosfor lov-
givning, har det betydet, at der er behov for et storre areal, som gyllen skal spredes pa.
Disse aftaler er kaldt P-gylleaftaler, mens de almindelige gylleaftaler for at opfylde
harmonikravet benavnes N-gylleaftaler.
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Tabel 6.3. Forudsatninger for scenarier ved udvidelse af bedriften fra 250 DE til

500 DE
Besaetning Harmoni-  Ejet areal® N-Gylle-  P-greense P-Gylle- Jordpris
areal aftaler® aftaler (nykeb)
DE Ha Ha Ha Kg P/ha Ha Kr./ha
Nu1 250 179 77 102 Ingen 0
Nu2 250 179 77 102 30 52"
Nu3 250 179 77 102 21 151"
Udvid1 500 357 256 101 Ingen 0 125.000
Udvid2 500 357 256 101 21 302" 125.000
Udvid3? 500 357 256 101 21 203" 125.000
Dek1 500 357 192 165 21
Dek2 500 192 192 0 21
Man1 500 357 128 229 21
Man2 500 179 128 51 21

" Angiver at der her etableres gylleaftaler til 200 kr. pr. ha.

2 Der anvendes fytase i fodringen, hvilket reducerer P-belastningen.

% N-gylleaftaler er det areal der er nadvendigt for at overholde harmonikrav mht. N.
4 Arealkravet reduceres med 25 pct. ved dekanter og 50 pct. ved Manura anlzeg.

Kilde: Egne beregninger.

I budgetkalkuler for 2002 regnes med et deekningsbidrag II pa ca. 2.200 kr. pr. ha for
varbyg (JB1-3) (Landbrugets Rédgivningscenter 2002). For sger og slagtesvin er
daekningsbidrag I for sger og 22,5 slagtesvin opgjort til 7.750 kr. (4.600 + 22,5%140).
Omkostninger til arbejdskraft samt til forrentning og afskrivning udger ca. 6.000 kr.
(3.000 + 22,5*%130). Overskuddet bliver herefter ca. 1.800 kr. pr. DE svarende til
2.500 kr. pr. ha ved 1,4 DE pr. ha.

Jordrenten i planteproduktionen er i de gennemforte beregninger sat til 2.500 kr. pr.
ha. Dette svarer til en jordpris pa 62.500 kr. pr. ha ved en realrente pa 4 pct. Det skal
bemerkes, at langt fra alle svineproducenter vil vare i stand til at fastholde et sa stort
overskud i plante- og svineproduktionen over en arreekke.

Ved en fosforlovgivning og separationsanleg er det antaget, at den mest fosforholdige
fraktion eksporteres med henblik pa at opna en fosforbalance. I nogle situationer be-
tyder det, at naesten hele den fosforholdige fraktion skal eksporteres vaek fra bedriften
(DEK2 og MAN2).

Safremt der ogsa skal eksporteres N, sker dette i form af den mest N-holdige fraktion
(tynd fraktion eller N-fraktionen). Eksporten af denne sker til en gedningsfabrik.
Salgsprisen er sat til 50 pct. af naeringsstofvaerdien for N-fraktionen, mens den er nul
for de andre fraktioner.
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I tabel 6.4., er det samlede ekonomiske resultat beregnet. Forst angives merindtjenin-
gen fra svineproduktionen, der udger 250 dyreenheder gange 1.800 kr. pr. DE svaren-
de til 450.000 kr. arligt. Merindtjeningen fra den nyindkebte jord udger 2.500 kr. pr.
ha, og det tilkebte areal udger i scenarierne Udvid1-3 i alt 179 ha. Den érlige me-
rindtjening fra marken bliver herefter 448.000 kr., der skal ses i lyset af investeringen
paialt ca. 22 mio. kr., da prisen er 125.000 kr. pr. ha.

De éarlige omkostninger ved jordkebet er beregnet til 4 pct. eller 5.000 kr. pr. ha sva-
rende til 895.000 kr. for hele bedriften. Disse omkostninger daekkes ligeligt mellem
merindtjeningen fra svineproduktion og planteproduktionen. Etableringen af nye gyl-
leaftaler er i scenarierne sat til 200 kr. pr. ha svarende til 10.-60.000 kr. alt efter beho-
vet for P-aftaler.

Tabel 6.4. Nettoresultat ved udvidelse af svineproduktion og investering i sepa-

rationsanlaeg ved forskellige fosforgranser

Nye Han-

Forrent- gylle- Salg af delsggd.
Merind.  Merind.  Merind. ning af aftaler Sep- fraktio- (merind- Nettore-
Svin Mark lalt  jordkeb (N+P) anlaeg ner kab) sultat

1.000 kr. pr. ar

Nu1 0 0 0
Nu2 -10 -10 -20
Nu3 -30 -19 -49
Udvid1 450 448 897 -895 0 0 3
Udvid2 450 448 897 -895 -60 -63 -120
Udvid3 450 448 897 -895 -41 -50 -88
Dek1 450 288 738 -575 -3 -178 0 -33 -52
Dek2 450 288 738 -575 0 -178 0 -11 -26
Man1 450 128 578 -255 -26 -533 0 -12 -248
Man2 450 128 578 -255 0 -533 35 -6 -181

" Separationsomkostninger omfatter meromkostninger til anlaeg, lager og udbringning. For dekanter er der
tale om : (240+16+100)*0,5 = 178.000 kr. arligt, mens der for Manura er tale om : (1301-179-56)*0,5 =
533.000 kr. arligt.

Den maengde der seelges til gedningsfabrikant skal ikke laengere udbringes. Udbringningsomkostningen
erstattes af en transportomkostning.

Kilde: Egne beregninger.

Herefter er udgifterne til separationsanleeggene angivet, idet omkostningerne udger
halvdelen af det niveau, der er angivet i kapitel 3 og 4, da der her er tale om en bedrift
med 500 dyreenheder. Udgifterne til anleeg og lagerudbringning er sat til henholdsvis
178.000 kr. og 533.000 kr. for dekanter og Manura anlaegget. Som det fremgar, er
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salgsvaerdierne fra fraktionerne beskedne, ligesom ogsé behovet for yderligere kob af
handelsgadning er begraenset i forhold til udgangssituationen.

Samlet viser analysen, at nettoresultatet i nu-situationen ved en fosforlovgivning fal-
der med 20.-49.000 kr. Dette svarer til omkostningerne ved etablering af gylleaftaler
og keb af N. Bedriften tildeler i udgangssituationen 40 kg P pr. ha og en stramning til
21 kg pr. ha koster ca. 50.000 kr. arligt svarende til 100 kr. pr. arsso med slagtesvin.

Ved udvidelsen af svineproduktionen og dertil herende jordkeb er investeringsbelobet
stort og den samlede merindtjening begraenset. Safremt merindtjeningen i svinestald
og mark ikke kan opretholdes, vil der vere tale om et betragteligt underskud ved de
anvendte jordpriser. Endringer i fosforlovgivningen til 21 kg P pr. ha, betyder et net-
toresultat pa -120.000 kr., hvis der ikke bruges fytase i fodringen, og -88.000 kr. hvis
der bruges fytase i fodringen. De tilsvarende tal ved en grense pa 30 kg P pr. ha er
50.000 kr. og 18.000 kr. Det er derfor oplagt, at brug af fytase i fodringen ber imple-
menteres forst, da dette tiltag (tallene er ikke angivet i tabellen) ikke er forbundet med
meromkostninger.

Ved separationsalternativerne anvendes merindtjeningen pé 450.000 kr. fra svinepro-
duktionen bade til jordkeb og til investeringer i separationsanlaeg. Dekanter anleggets
okonomi viser her et mindre underskud, der ikke adskiller sig meget fra resultatet ved
en udvidelse uden separation, mens Manura anlaegget giver et sterre underskud.

Ved dekanter separation opnés en reduktion i arealkravet pa 25 pct., mens der ved
Manura systemet opnas en 50 pct. reduktion i arealkravet. I forhold til forslaget om
lavere arealkrav fra april 2002 (se afsnit 5.2) er indtjeningen ved brug af separations-
anleg forringet betydeligt, ikke mindst for dekanter anleegget. Det overskud, der blev
opnéet som folge af forslaget fra april 2002, er nu vendt til et mindre underskud (se
figur 6.1).

For Manura (MAN1-2) betyder den endelige udformning af lovgivningen, at areal-
kravet gges fra 77 til 128 ha. Som ovenfor vil keb af 51 ha ege indtjeningen med ca.
120.000 kr., men omvendt stiger udgifterne med 255.000 kr. arligt. Der er altsa en
mindre merindtjening til finansiering af separationsanlaegget end i udgangssituatio-
nen, og det samlede tab er derfor 180.-250.000 kr. &rligt ved etablering af Manura an-
leeg set 1 forhold til udgangssituationen. De nyeste @ndringer foresldet i september
2002, vil saledes forringe ekonomien i separationsanlaeg pa bedrifter, der ensker at
udvide. Det skyldes, at adgangen til dispensation fra arealkravet er reduceret.
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Figur 6.1. Merindtjening ved udvidelse af svineproduktion fra 250 til 500 dyreen-

heder med og uden etablering af dekanter og manura separationsan-
laeg
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Bemaerkninger:

Der er i det oprindelige forslag indregnet et arealkrav pa 77 ha mod 198/128 ha i det seneste forslag for hen-
holdsvis dekanter (lavteknologi) og Manura (hgjteknologi).

Etablering af gylleaftaler koster 200 kr. pr. ha og jordkeb koster 125.000 kr. pr. ha. Overskuddet fra svine-
produktion udger 1.800 kr. pr. DE.

Kilder: Egne beregninger og DFFE (2002).

For at Manura anlegget er gkonomisk fordelagtigt, kraeves en vasentlig sterre di-
spensation fra arealkravet end for dekanter anlaeg, jordpriser over 125.000 kr. pr. ha
og en 100 pct. salgsvaerdi af fraktionerne fra Manura anlegget. I alle andre situationer
vil dekanter anlegget, nu-situationen eller udvidelse uden separationsanleg vere at
foretreekke. Det er primeert Manura anleggets store anlagsinvestering og heje
driftsomkostninger, der er en belastning.

Merindtjeningen fra svineproduktionen, set i forhold til jordprisen og en investering i

separationsanlag, er illustreret i figur 6.2, hvor merindtjeningen fra svineproduktio-
nen er angivet ud af x-aksen og jordprisen pé y-aksen.
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Figur 6.2. Sammenhang mellem overskud fra svineproduktionen i forhold til in-

vestering i jord (179 ha) eller investering i separationsanlag (500 DE)
malt pa de arlige omkostninger
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Bemeerkning:

Den skra linie viser hvilken jordpris der kan betales ved et givet overskud i svineproduktionen (planteproduk-
tion forrenter de fgrste 62.500 kr.). De arlige meromkostninger ved separationsanleeg er henholdsvis 178.000
og 533.000 kr. fra dekanter og Manura.

Kilde: Egne beregninger.

Den skra linie i figuren viser hvilken jordpris, der kan betales ved et givet overskud i
svineproduktionen (planteproduktionen forrenter de forste 62.500 kr.).

I den situation, hvor overskuddet fra svineproduktionen er ca. 2.800 kr. pr. ha, kan
der gives en pris for jorden péd ca. 130.000 kr. pr. ha under de givne forudsatninger.
Alternativt kunne dette overskud daekke omkostningerne ved investering i et dekanter
anleg pa en bedrift med 179 ha. Safremt overskuddet fra svineproduktionen er under
2.800 kr. pr. ha, kan det ikke betale sig at investere i de separationsanleg, der er ana-
lyseret her.

Safremt overskuddet fra svineproduktionen er over 4.000 kr. pr. ha (3.000 kr. pr. DE),
er Manura anlagget et rentabelt alternativ. Det forudsatter dog, at jordprisen er over
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165.000 kr. pr. ha. Igen vil andre forhold omkring transport, arealkrav og salgsveerdi
kunne pévirke resultaterne.

Til sammenligning viser analyser fra Landbruget Rddgivningscenter og Danske Slag-
terier, omfattende en udvidelse fra 250 DE til 500 DE, at jordprisen skal vere over
113.000 kr. pr. ha for, at det er interessant at investere i et dekanter anleg (Jorgensen
og Rasmussen, 2002). Det er i disse beregninger antaget, at landmanden i udgangssi-
tuationen skal transportere gyllen 50 km. Safremt jordprisen er over 166.000 kr. pr.
ha, vil et Manura anlaeg vere rentabelt. Meromkostningen ved etablering af et dekan-
ter anleeg er i disse beregninger fundet til 50 kr. pr. tons. Dette hgje niveau skyldes
primart en lav kapacitetsudnyttelse pa separationsanlegget. Meromkostningen ved
etablering af Manura anlegget er beregnet til 100 kr. pr. tons. Konklusionen er ogsa
her, at det kun er i egne med meget hgje jordpriser, at et Manura anlaeg vil vaere et
rentabelt alternativ.

Samlet viser analysen at:

1. Svineproduktionen skal genere et overskud for, at investering i separationsanlaeg
er interessant.

. Dekanter anleeg er mere rentable end Manura anlaeg.

3. Ved en reduktion i arealkravet pa 25 pct. ved dekanter anleg og 50 pct. ved Ma-
nura anlegget vil der kun i egne med hgje jordpriser kunne opnas rentabilitet i
anlaggene.

4. Fosfor lovgivning pavirker ikke valg af anleg afgerende, men billigere lgsninger
som brug af fytase ber implementeres forst.

5. Salgsprisen for de enkelte fraktioner har ikke stor betydning, sa lenge den eks-
porterede maengde er relativ begraenset, men har omvendt en stor betydning, nér
den eksporterede mangde er stor.

6. Pa uharmoniske bedrifter synes det at vaere et krav, at der opnas fuld pris for de
fraktioner, der selges fra Manura anlaegget for, at anlegget kan vare rentabelt.
Dertil kommer, at transportafstanden i udgangssituationen skal vere stor.
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7. Perspektiver for fremtiden

Mange firmaer har igennem de seneste ar sggt at udvikle teknologier til separation af
gylle. Det har dog i mange tilfaelde vist sig, at forventningerne har varet for optimisti-
ske. De tekniske problemer og udviklingsomkostningerne har veret storre end forven-
tet. Dette har gjort, at der i efteraret 2002 kun er etableret fa fuldskalaanleg, hvor en
reel testning af anleggene kan foregd. De anlag, der er startet i lobet af 2001 og
2002, er dog meget forskellige og vil dermed kunne give en verdifuld viden om de
enkelte systemers styrker og svagheder, ligesom det vil muliggere en analyse af hand-
tering og afsetning af de enkelte fraktioner.

Det er sveert at forudsige, hvor mange separationsanlaeg der vil blive etableret i1 de
narmeste ar. Analysen peger pd folgende forudsatninger for at etablere et separati-
onsanlaeg:

1. Bedriften skal vere placeret i et husdyrintensivt omréde, hvor der er hgje jordpri-
ser, og hvor det er svaert at fa gylleaftaler og hvor gyllen skal transporteres meget
langt.

2. Bedriften har en storrelse eller kan gd sammen med andre, siledes at den samlede
mangde udger over 15.000 tons gylle.

3. Ejeren af bedriften skal enske at udvide og bedriften vil efter udvidelsen vare
uharmonisk, hvis der ikke skaffes mere jord. Separationsanlaegget kan derved be-
tyde besparelser i jordkeb.

4. Husdyrproduktionen skal over en lengere periode kunne genere et betydeligt
overskud (over 2.800 kr. pr. ha pr. ar).

Det vurderes, at etableringen af separationsanleeg med fordel vil kunne ske 1 tilknyt-
ning til biogasfellesanlaeg, der hindterer en stor gedningsmeengde, og hvor der i for-
vejen er et driftspersonale samt transport- og lagringsfaciliteter. Mange af de biogas-
feellesanleg, der i dag overvejes etableret, har sdledes separation med som et muligt
element. For mange bedrifter vil fosforproblemerne dog kunne loses med separation
af en begranset mangde, hvorfor mobile anleeg kan spille en vigtig rolle.

En rekke forhold vil vaere afgerende for ggede investeringer i separationsteknologi i

Danmark. Det omfatter forhold som teknologiudvikling, lovgivning, forskning og
radgivning m.v.
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Teknologi

For at den fremtidige udbredelse af separationsanlaeg skal eges, vil der vaere behov
for, at fabrikanter kan pévise, at deres anlaeg er funktionsdygtige i fuldskala over en
lengere periode. Udover en reduktion i de fremtidige anlaegsomkostninger, ber udvik-
lingen ogsé ga i retning af, at de fraktioner, der skabes, er lagerfaste, sdledes at am-
moniakfordampningen reduceres mest muligt. Elementer som indgar i fx OrgEnergy
anleegget. Endvidere kan anleeggenes evne til at reducere sygdomskim fa stor betyd-
ning i takt med, at de enkelte bedrifter bliver storre. Endelig vil det vaere hensigts-
massigt med et noget lavere energiforbrug end det der i dag kraeves i fx Manura an-
leegget. Her vil kombinationen af biogasanleeg og separationsanleg vere en mulig
lgsning. En anden lesning vil vare en markant reduktion af behandlingsomkostnin-
gerne. Det er fx en af fordelene ved de gylleforsuringsanlag, der er under afprevning
(Staring, 2002).

Afszetning af fraktioner

Den anden drivkraft vil vaere etablering af et egentlig marked for fraktioner. Den vi-
dere handtering og forarbejdning vil som udgangspunkt kreeve store mangder. Hand-
tering af den fosforholdige fraktion synes specielt at volde problemer, da den i de fle-
ste tilfeelde ikke er lagerfast. Torring er derfor nedvendig, hvilket eger forarbejd-
ningsomkostningerne. Endvidere ville eksperimenter med flere forskellige fraktioner
méske kunne give nogle organiske fuldgedninger, som fx ekologer og andre ville ve-
re interesseret i. For at dette lykkes kraves at planteavlere ensker at modtage fraktio-
ner med et hgjt fosforindhold til erstatning for den handelsgadning de i dag anvender.
S& lenge dette marked ikke eksisterer, vil det vaere vanskeligt at selge fraktionerne
og det mé derfor paregnes at man ma betale for at afsatte nogle af disse fraktioner.

Lovgivning

Med den nye husdyrbekendtgerelse, der tradte i kraft den 1. august 2002, og den en-
delige angivelse af reduktion i arealkravet ved etablering af separationsanleg er den
nedvendige lovgivning pé plads. Som det er fremgaet, er reduktionen i arealkravet en
vigtig faktor for at fremme investeringer i separationsanleeg. Med de seneste @ndrin-
ger er det ikke muligt at etablere industrilandbrug uden jordtilliggende. Samtidig vil
lovgivningen betyde, at separation ikke er specielt fordelagtigt ved etablering af store
bedrifter, hvorfor interessen for disse anleg formentlig vil vere begranset. Et pro-
blem med de stadig storre landbrug er dog ammoniakfordampningen og lugtpavirk-
ningen af det omgivne milje. Det ville i den sammenhang vere positivt, om der ved
etablering af separationsanlag pa store bedrifter, blev gjort en ekstra indsats for at re-
ducere ammoniakfordampningen og lugten fra staldene. Der er i bemaerkningerne til
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bekendtgerelsen anfort skerpede krav til fosfortildelingen, hvorfor det vurderes, at
der pé dette omrade opnas nogle miljomeessige gevinster.

Konkurrenceevnen mellem de forskellige anlaeg vil blive pavirket, hvis der gives et
storre afslag i arealkravet ved etablering af hejteknologiske anleg end ved etablering
af lav-teknologiske anleg. Der kan i den forbindelse vaere behov for en afklaring af
formélet med arealkravet. I gjeblikket synes transportbehovet afgerende for, hvilken
dispensation der gives, men der synes ogsa at vaere et politisk enske om at fremme
separationsanlag. Dispensationen synes ikke direkte at vaere relateret til miljgmaessi-
ge fordele, men i hgjere grad til den maengde der skal transporteres vaek fra bedriften.
I de systemer der er analyseret her, er der ikke den store forskel i den mangde der
transporteres vak fra bedriften si leenge dette kun omfatter humus eller den tykke
fraktion.

Endvidere har det vaeret dreftet, om N-tildelingen pa svinebedrifter ved brug af ud-
valgte fraktioner kunne heeves fra 140 kg N til 170 kg N, idet nogle fraktioner kan ka-
rakteriseres som handelsgadning. Denne grense ville folge EU’s nitratdirektiv, men
om der dbnes op for dette beror bl.a. p4 EU-kommissionens accept.

Pé sigt skal det vurderes, om de anvendte definitioner af hej- og lavteknologiske an-
leeg er anvendelige. De nuvarende definitioner tager séledes udgangspunkt i de nee-
ringsstofrige fraktionernes middelkoncentration af N og P i forhold til ragyllen. Det
bliver ogsa interessant at folge, om lovgivningen er egnet til at handtere udnyttelsen
af N 1 husdyrgedningen og omsetningen af de forskellige fraktioner i relation til har-
monikrav og gadningsregnskaber. Man kan frygte, at den administrative byrde vil vee-
re en stor belastning for bdde dem, der skal etablere anlaeggene, og kontrolmyndig-
hederne.

Det ma forventes, at der i forbindelse med Vandmiljeplan III implementeres regler til
reduktion af fosforbelastningen fra landbruget. En restriktiv fosforlovgivning, hvor
tilforslen ikke ma overstige planternes behov svarende til 20-25 kg P pr. ha, vil betyde
store meromkostninger, mens en graense pa 30-35 kg P pr. ha stort set kan lgses med
@ndringer 1 fodringen. Nar landmend ikke tidligere har gjort en indsats, ma det isaer
skyldes, at fokus ikke har veret rettet mod dette omrade, da en sddan andring ikke er
forbundet med meromkostninger. Det ma forventes, at de fleste landmand hurtigt vil
soge at @&ndre deres fodringsstrategier, siledes at P-tabet reduceres. Det vurderes, at
dette vil reducere P-overskuddet med ca. 5.500 tons fosfor.
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En stram fosforlovgivning vil dog alligevel betyde, at en stor mangde godning skal
transporteres fra Jylland og Fyn til Sjelland. Her ville separation hjalpe til at reduce-
re denne mengde med over 80 pct.

Ud fra en samfundsgkonomisk synsvinkel kan separation bidrage til at reducere fosfo-
roverskudet samt muligvis reducere CO,-emissionen (dekanter anleg). Noget tyder
pa, at der fra humusfraktionen udvikles meget metan, og nar dertil lagges det store
elektricitetsforbrug, vil gedningsseparation ved brug af Manura anleg sandsynligvis
ikke betyde en reduktion i tabet af drivhusgasser. Endvidere vil en bedre omfordeling
af fosfor fra husdyrgedning reducere behovet for keb af fosfor i handelsgedning.
Analyserne her synes endvidere at indikere at ammoniakfordampningen fra lagre
oges, mens N-udnyttelsen i marken kan vaere lidt hejere. Der kan siledes opnds en
lille reduktion i N-udvaskningen.

Forskning

Der er behov for en testning af de enkelte separationssystemer i fuldskala og i1 konti-
nuert drift. Ellers vil den enkelte landmand ikke f& et kvalificeret beslutningsgrund-
lag. Det er endvidere vigtigt, at der sker en opsamling og bearbejdning af indhestede
erfaringer. Dette gores bedst af uathaengige institutioner i et egentligt opfelgningspro-
gram. Dette vil ogsd vare til fordel for fabrikanterne, idet det vil kunne give et bedre
dokumentationsgrundlag for at selge de nye anleg.

Gennemgangen har endvidere pavist et behov for forskning i lagring, udbringning og
forarbejdning af de forskellige fraktioner. Sddanne analyser er pakravet for at vurdere
den samlede miljeeffekt samt for at kunne bisté ved udredningsarbejde pa omradet.

Radgivning

Interessen for separation mé forventes at folge svinepriserne tet, séledes at interessen
vil blomstre 1 perioder med hej indtjening og falde i &r med lav indtjening. Her gaelder
det ligesom med jord, at det er en langsigtet investering. Dog er investeringen i et se-
parationsanlaeg ikke helt sa langsigtet, idet den kan afskrives, ligesom kreditgivere
nok vil veere lidt tilbageholdende, s& lenge teknologien ikke er mere udviklet. Pro-
duktionen skal altsd udvise et overskud over en lengere periode for en investering i
separationsanlag er relevant. Det vil kun i sjeeldne tilfeelde vaere kvaeegproducenter der
vil std bag etableringen af et separationsanleg, men ogsa her vil det vare bedrifter
placeret i husdyrintensive omréder der vil have det storste incitament.
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Investering i et separationsanlag er en meget kompleks beslutning, hvor der geelder
meget forskellige forhold pé& den enkelte bedrift, bl.a. omkring gylleaftaler og afset-
ning af fraktioner. De situationer, der er beskrevet i denne rapport, er der, hvor forde-
lene ved separationsanlaeg er storst. Det er nedvendigt at fa en fuldsteendig gennem-
regning 1 forhold til situationen pa den enkelte bedrift. Landbrugets Rédgivningscen-
ter og Danske Slagterier (Rasmussen og Jorgensen, 2002) har til dette forméal udviklet
en regnearksmodel, der kan beregne omkostningerne ved etablering af et separations-
anleg pa en given bedrift. Det er her vigtigt at fokusere pa hovedarsagen til en inve-
stering 1 et separationsanlag og overvejelser andre muligheder.

Safremt separationsanlaeg fir stor udbredelse i nogle omrader, vil behovet for tillaegs-
jord og dermed jordprisen falde. Dette vil vaere godt for nye landmaend, som vil etab-
lere sig, men vil samtidige betyde, at eksisterende landmend ikke opnar den forven-
tede salgspris. Faldende jordpriser vil ogsa betyde, at incitamentet til at investere i fle-
re separationsanlaeg bliver mindre.

Separering af gylle, F@1 109






Summary

The purpose of this report is to analyse the techniques, nutrient flow and economics
of slurry separation in agriculture. The approach is holistic covering the slurry all the
way from the stable via the separation plant to the application in the field.

The opening chapter of the report gives a list of the possible advantages of investing
in a separation plant. These advantages are lower cost of storage, transport and appli-
cation of slurry as well as better utilisation of nutrients in the field. Furthermore, the
separation techniques can reduce the number of harmful bacteria and reduce the am-
monia emission. Finally, the lower requirement regarding owned land can result on
lower land prices in livestock intensive areas where the land prices are high and
where agreements on where to apply the slurry might be hard to obtain.

The analyses of the nitrogen (N) and phosphorous (P) application from animal ma-
nure show that although the phosphorous losses are declining, there is still a loss of
about 10 kg P per ha. The phosphorous loss is found mainly in areas of Jutland and
Funen with a high concentration of pigs per hectare. In several areas the average P
application has exceeded the plant requirements for more than 15 years. Today, the
total amount of phosphorous from the animal production in Denmark today is equal to
the plant requirements. Better redistribution of the slurry would imply that farmers do
not need to buy phosphorous in mineral fertiliser. For this to happen phosphorous has
to be exported from Jutland and Funen to Sealand. Separation is a technology that
would lower the cost of such a redistribution.

If by law the P-application is reduced to the requirements of the plants, pig farmers
would need to change the feeding practices (using Fytase) to reduce the P loss. This is
expected to take place in the years to come, but it will not be enough to eliminate the
P-surplus on all intensive pig farms.

Many different separation systems have been suggested. The report gives an overview
of some of these systems, which currently are being developed or tested. The systems
can broadly be divided into two categories, namely low technology systems (e.g. de-
canter) and high technology systems (e.g. Funki Manura 2000). The low technology
systems produce two fractions, where one fraction contains 3/4 of the total P. The
high technology systems produce a range of nutrient rich fractions plus a fraction
which can be characterised as water.

Separering af gylle, F@1 111



There are many systems and ideas, but only a few full scale systems are currently
running. Therefore, not all adopted assumptions are well documented. In general, the
low technology systems are based on well known technologies, where experiences
have been collected, whereas the high technology systems are based on a combination
of technologies where the experiences are limited.

The analyses in this report are based on an intensive pig farm with 1,000 livestock
units (LU) (1000 sows plus pigs for fattening), a slurry production of about 17,000
tonnes slurry annually and a farm area of 714 ha. Traditional handling of manure is
here the base line situation. Two analyses have been made including a decanter sys-
tem (low technology) and Manura 2000 (high technology).

The calculations show that the investment in the decanter systems is approx. 150,000
€ and the yearly costs are 1.9 € per tonne. If the annual amount is increased from
17,000 tons to 100,000 tons slurry the costs drop to 0.7 € per tonne. If the main pur-
pose of the investment is to reduce P losses, it will in most cases not be necessary to
separate all the slurry produced on the farm. For a yearly amount under 10,-15,000
tons it is cheaper to use a mobile separation system. This can be through either farm-
ers in co-operation or contractors.

The total cost analysis related to the decanter investment shows that the storage and
application costs are not lower than the base line situation without separation. The to-
tal additional cost related to the investment in a decanter is around 3.1 € pr. tonne, if
the P application maximum is set at 30 kg P per hectare. Further reductions in the al-
lowed P application per hectare will make the decanter relatively more profitable as
the cost of slurry transporting in the traditional system would increase.

Funki Manura 2000 is more expensive as the total investment is 700.000 €. This sys-
tem handle 17,-19,000 tons under Danish conditions. The yearly cost is 10.1 € per
tonne, where the running costs constitute 4.9 € per tonne. Electricity constitutes 2/3 of
the running costs as the use of electricity is 48 kWh per tonne slurry.

The total additional cost for the Manura system (including storage and transport) is
reduced to 8.1 € per tonne due to the lower storage and application costs. Only a sig-
nificantly higher sales price for the fractions sold combined with high transportation
costs in the base line situation would make the Manura system the most profitable op-
tion.
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The report shows that the handling and utilisation of different fractions is not very
well investigated. The handling will in some case have to rely on technologies, which
are not now available commercially. The reason is primarily that the present tech-
nologies can not handle lower amounts per hectare, which is needed as the nutrient
content per tonne is higher. Furthermore, the low application rate per hectare makes it
more difficult to distribute the fractions evenly and obtain a high utilisation of the nu-
trients.

The field application of fractions, especially from high separation technology, re-
quires detailed planning, if the needs of the plants and fertiliser norms are to be ful-
filled at the same time as a minimum of the nutrients is exported from the farm. Ide-
ally, a mix of the fractions should be made, which would fulfil the requirements of the
crops and reduce the number of times applications have to made.

In the spring 2002 the Minister of Food, Fisheries and Agriculture suggested that
farmers could increase their production to more than 250 livestock units, without buy-
ing more land provided they invested in a separation plant. A farmer is then able to
increase production from 250 livestock units to 500 livestock units without having to
buy more land. Under the previous rules he was required to buy 171 additional hec-
tares.

In the final version of the rules (September 2002) this has been changed so that the
area requirement is reduced by 25 per cent in case of decanter plant and by 50 per
cent in case of a high-technology separation. Furthermore, the rules now include all
farms, where more than 75 per cent of the slurry is separated.

Legislation regarding rules of the storage and utilisation of nitrogen for the fractions
has been implemented. The basic principle is that the total N-utilisation has to be lar-
ger or equal to the level when applying the conventional slurry. This include the N-
loss in the storage, which seem to be higher when using the separation technologies
investigated here.

There is still some uncertainty regarding the sale prices of fractions. Preliminary en-
quiries seem to suggest that P-rich fractions do not have a sales price at the moment,
while N-rich fractions only can be sold at perhaps 50 per cent of their nutrient value.
At present there is no market for these fractions and the annual amount of fractions
will have to be much higher before the fertiliser industry will be interested in process-
ing the fractions.
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An analysis of the economic advantages shows that farmers with little owned land
compared to the animal production might be interested in separation technologies.
The reason is that at present they rely on many slurry agreements where slurry is
transported and applied on neighbours’ fields, without payment. In this case, the de-
canter technology can be an alternative, even if the sales price for the fractions are
fairly low. The Manura technology has high costs and is much more expensive than
the base situation. However, both cases requires that there is an outlet for the frac-
tions.

The income from pig production has in some years been high enough to cover not
only the costs related to pig production, but also partly financing the purchase of addi-
tional land. This has ensured the future production possibilities in cases where the
farmer intends to increase the production. This has led to high land prices in livestock
intensive areas. As an alternative some of the profit from the pig production can be
invested in a separation technology or used for long-distance transport of slurry.

Analyses show that an investment in a decanter technology can be profitable when the
farm is increasing from 250 to 500 livestock units if the profit from pig production is
over 270 € per livestock unit and if the land price is higher than 17,700 € per hectare.
With lower land prices buying more land is the preferred economic option.

For the Manura system to be profitable it requires land prices of more than 22,000 €
per hectare, and a yearly profit from the pig production of 400 € per livestock unit.
Just a minority of Danish pig farmers have an average profit at that level over long
periods of time. Only an additional price for N-fractions and high transportation cost
will make Manura the preferred option. It therefore comes as no surprise that Funki
Manura has sold the first plants in The Netherlands, where the transportation costs are
very high. The conclusion is that for the Manura system to become competitive in
Denmark, a lower investment level is required.

The treatment of slurry in the Manura plant does reduce the level of harmful bacteria
and might also reduce the smell from the handling of slurry. These advantages are not
priced in the current analysis.

The analysis show that the pre-requisite for establishing a separation plant is:

1. The farm is placed in a livestock intensive area, with high land prices and where
slurry agreements are hard to obtain.

2. The farm would like to increase production, but the area of owned land is to small
compared with the land needed to distribute the slurry.
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3. The pig production has over a period of time given a significant profit (after all
production costs are subtracted).

The results then show that :

1. Decanter separation plants are more profitable than Manura plants systems.

2. Phosphorus legislation including lower application limits does not change the
costs significantly compared to the base line. Farmers should reduce the P-loss by
using fytase in the feed first, as this is a cheaper option.

3. The sales prices of the fractions have only a little impact if the amount exported
is low.

4. Redistribution of P can reduce the P-loss, but N-utilisation does not increase
significantly with the use of separation techniques.

Only a few full scale separation plants exists today. For farmers, who want to invest
in such plants, the basis on which the decision is made is uncertain and the risk is
high. The complex conditions concerning the investment and handling of the different
fractions underline the need for detailed analyses based on the conditions on each
farm before a decision is made. The Danish Agricultural Advisory Centre and The
Danish Bacon and Meat Council have together produced a spreadsheet which can
help farmers and advisors with such calculations.

The greatest barriers to more separation plants seem to be the uncertainty regarding
the technical side including the plant, storage, application and the utilisation by the
plants. Furthermore, the lack of a market for fractions constitutes a problem, espe-
cially for the farms which need to export a large portion of the nutrients.

There is clearly a need to gather experiences from the few existing plants for the
benefit of future farmers who plan to invest in separation technologies. With positive
experiences more farmers might consider investments in separation technologies. The
numbers are be very difficult to predict, but most systems will probably use decanter
technologies. Some of the separation systems will be established in connection with
biogas plants as the amount handled here is large (up to 200,000 tonnes annually) and
the storage and transport facilities are in place.

With more separation plants in livestock intensive areas the need for slurry agree-

ments will fall and so will land prices. This might lower the incentive for making new
separation plants.
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