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Forord 

Denne rapport er udarbejdet i projektet ”Teknisk-økonomisk analyse af gødnings-
håndteringssystemer med henblik på en forbedret harmoni og næringsstofudnyttelse”. 
Projektet er startet primo år 2000 og er en del af programmet om Harmoniproblemer 
og Præcisionsdyrkning, der er finansieret af Direktoratet for FødevareErhverv. Pro-
jektet er et samarbejdsprojekt mellem Fødevareøkonomisk Institut (FØI) (Afdelingen 
for Jordbrugets Driftsøkonomi) og Danmarks JordbrugsForskning (DJF) (Afd. for 
Jordbrugssystemer og Afd. for Jordbrugsteknik).  
     
Formålet med rapporten er at analysere teknikker, næringsstofomsætning og økonomi 
ved separation af gylle. Rapporten giver en sammenhængende beskrivelse af de for-
hold, som separation af gylle medfører i de enkelte led fra stald til mark. Målet er at 
vurdere om de fordele der ofte fremhæves i forbindelse med separation kan opnås i 
praksis. Det afdækkes også i hvilke situationer investeringer i separationsanlæg kan 
være rentable. 
 
En analyse af gødningshåndtering uden brug af separation er foretaget i FØI-rapport 
nr. 138 med titlen ”Håndtering af husdyrgødning – teknisk-økonomisk systemanaly-
se”. 
 
Skrivningen af rapporten har været delt således, at seniorforsker Brian H. Jacobsen 
har stået for modelberegninger og analyser, samt skrivningen af disse kapitler. For-
sker Kurt Hjorth-Gregersen og seniorforsker Claus G. Sørensen har stået for den tek-
niske beskrivelse af forskellige separationskoncepter og udbringningssystemer, mens 
seniorrådgiver Jørgen F. Hansen har bidraget til introduktionen og valg af principper 
ved tildelingen af de enkelte fraktioner i marken. Forskningschef Johannes Christen-
sen har stået for den overordnede koordinering af projektet og den afsluttende redige-
ring af rapporten. 
 
 
Fødevareøkonomisk Institut, november 2002 
 
 
 

    Ole P. Kristensen 
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Sammendrag 

Denne rapport har til formål at analysere teknikker, næringsstofomsætning og øko-
nomi ved separation af gylle. Der er tale om en helhedsorienteret tilgang, hvor gyllen 
følges fra stalden over separationsanlægget og ud i marken.  
 
Rapporten indledes med en gennemgang af de fordele, der kan være ved at investere i 
separationsanlæg. Disse fordele omfatter bl.a. lavere omkostninger til opbevaring, 
transport og udbringning af gylle samt bedre næringsstofudnyttelse. 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 købe jord til en meget høj pris eller som har svært ved at etablere gylleaftaler.  
 
Den videre analyse af kvælstof (N)- og fosforforbruget (P) viser, at selvom forbruget 
af fosfor i landbruget er faldende, så er der stadig et fosforoverskud på ca. 10 kg P pr. 
ha. Dette fosforoverskud forekommer primært i de egne af Jylland og på Fyn, hvor 
der er en stor svineproduktion. I disse områder har fosfortilførslen oversteget behovet 
i mindst 15 år. Totalt set er fosforproduktionen fra den eksisterende husdyrproduktion 
i Danmark på niveau med planternes behov. Der således ikke behov for køb af fosfor i 
handelsgødning. For at udnytte fosforen bedre er det derfor nødvendigt at eksportere 
fosfor fra Jylland og Fyn til Sjælland. Separation er her en teknologi, der kan gøre det 
lettere og billigere at omfordele fosforen. 
 
På kort sigt kan en reduktion i fosfortildelingen opnås ved, at svineproducenter ændre 
fodringen (bl.a. ved brug af fytase) således, at fosforen bliver mere fordøjelig. Denne 
ændring forventes at vinde indpas i de kommende år, da den kan gennemføres uden 
meromkostninger. Dette vil dog ikke alene kunne fjerne fosforoverskudet på alle in-
tensive svinebedrifter. Det vurderes, at specielt svinebedrifter vil have behov for at 
reducere fosforoverskuddet, men der kan også på intensive kvægbedrifter være et 
mindre fosforoverskud. 
 
Der findes mange forskellige koncepter til separation af gylle, og rapporten nævner en 
række af de systemer, der i dag er under udvikling. Systemerne kan opdeles i to typer, 
nemlig de lavteknologiske anlæg (skruepresser eller dekanter) og de høj-teknologiske 
anlæg (fx Funki Manura 2000 og Green Farm Energy). De lav-teknologiske anlæg 
adskiller gyllen i to fraktioner, hvoraf den tykke fraktion indeholder 3/4 af fosfor-
mængden og den tynde fraktion indeholder hovedparten af kvælstofmængden. De 
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høj-teknologiske anlæg giver en række fraktioner med høj næringsstofkoncentration, 
og en fraktion der kan betegnes som vand.  
 
Der eksisterer mange teknologier og ideer, men antallet af fuldskala anlæg er fortsat 
meget begrænset, hvorfor nogle af forudsætningerne bag de gennemførte beregninger 
er usikre. Generelt er de lav-teknologiske anlæg baseret på en velkendt teknologi, 
hvorfor man har flere erfaringer med disse teknikker, mens de høj-teknologiske anlæg 
er baseret på en samkøring af forskellige teknologier, og her er erfaringerne mere be-
grænsede. 
 
I rapporten er der i de videre analyser taget udgangspunkt i en arealintensiv svinebe-
drift med 1.000 dyreenheder (ca. 1000 søer med opfedning af slagtesvin), en gylle-
produktion på ca. 17.000 tons og et samlet harmoniareal på 714 ha. Denne bedrift er 
analyseret i relation til 2 separationsteknikker, nemlig dekanter separation (lav-
teknologi) og Funki Manura 2000 (høj-teknologi). Traditionel håndtering af gylle er i 
det efterfølgende benævnt udgangssituationen. 
 
Beregningerne viser, at investeringen i dekanter anlægget udgør ca. 1 mio. kr., og at 
de årlige omkostningerne beløber sig til i alt ca. 14 kr. pr. tons. De løbende driftsud-
gifter udgør cirka halvdelen.  
 
Såfremt den mængde, der behandles, stiger fra 17.000 tons til 100.000 tons årligt fal-
der omkostningerne til ca. 5 kr. pr. tons. Hvis hovedformålet er at reducere fosforbe-
lastningen, vil det i de fleste tilfælde ikke være nødvendigt at separere bedrifternes 
samlede gylleproduktion. For årlige mængder under 10.-15.000 tons vil et mobilt an-
læg være en fordel. Et sådant anlæg kan etableres ved at flere landmænd slår sig 
sammen eller ved leje hos en maskinstation. 
  
Analysen af de samlede omkostninger ved et dekanter anlæg viser endvidere, at lager- 
og udbringningsomkostningerne er lidt højere end i udgangssituationen. Der er såle-
des tale om en meromkostning ved dekanter anlægget på ca. 23 kr. pr. tons i forhold 
til udgangssituationen. Imidlertid vil en begrænsning af fosfortildelingen til planternes 
behov (ca. 21 kg fosfor pr. ha) betyde, at dekanter anlægget kan være rentabelt, hvis 
der er høje omkostninger forbundet med at bortskaffe den ekstra gylle, der nu skal 
eksporteres i udgangssituationen. 
 
Funki Manura 2000 anlægget er væsentlig dyrere at anskaffe, idet investeringen udgør 
ca. 5 mio. kr. Et sådant anlæg kan håndtere 17-19.000 tons gylle årligt  under danske 



 
Separering af gylle, FØI   9

forhold. De årlige omkostninger til selve anlægget er ca. 75 kr. pr. tons, hvoraf de lø-
bende driftsudgifter udgør ca. 36 kr. pr. tons. El-forbruget er på 48 kWh pr. tons, og 
udgifter til el udgør 2/3 af de løbende udgifter.  
 
De samlede meromkostninger (incl. lagring og udbringning) ved Manura anlægget er 
65 kr. pr. tons højere end udgangssituationen. Når dette er lavere end de 75 kr. pr. 
tons som selve anlægget koster, skyldes det, at lager- og udbringningsomkostningerne 
er lavere end ved traditionel håndtering af husdyrgødning. Ved en grænse på 21 kg P 
pr. ha falder  meromkostningen til 43 kr. pr. tons for det eksempel, der er gennemreg-
net i rapporten. Manura anlægget er således ikke rentabelt når der ikke er tale om pro-
duktionsudvidelser. 
 
Rapporten viser, at den praktiske håndtering og udnyttelse af de enkelte fraktioner ik-
ke er belyst særlig godt på nuværende tidspunkt. Håndteringen af nogle fraktioner vil 
således skulle foregå med teknologier, der i dag ikke er kommercielt tilgængelige. 
Dette skyldes primært, at den udbragte mængde pr. ha reduceres væsentlig, da nogle 
fraktioner indeholder en større koncentration af næringsstoffer end gylle. Den lavere 
mængde pr. ha kan vanskeliggøre en jævn fordeling fra sprederen og dermed en opti-
mal udnyttelse af næringsstofferne. 
 
Tildelingen af næringsstoffer i marken kræver specielt ved høj-teknologisk separation 
en grundig planlægning, idet fraktionerne skal tildeles således, at planternes behov og 
normer tilgodeses, samtidig med at den eksporterede mængde begrænses. Det kunne 
her være en mulighed at blande nogle fraktioner for at frembringe én fuldgødning, der 
passer med planternes behov for kvælstof, fosfor og kalium, hvorved også antallet af 
overkørsler kunne reduceres. 
 
Fødevareministeren foreslog i foråret 2002, at ejere af bedrifter med over 250 dyreen-
heder, der ønskede at udvide produktionen, ikke behøvede at erhverve mere jord, så-
fremt de var ejere af et separationsanlæg. En bedrift kunne således øge produktionen 
fra 250 til 500 dyreenheder, selvom landmanden kun ejede 52 ha. Efter de hidtidige 
regler skulle han eje 171 ha, hvis produktionen var på 500 dyreenheder.  
 
I den endelige version af bekendtgørelse om husdyrhold og arealkrav fra september 
2002 reduceres arealkravet med 25 pct. og 50 pct. ved etablering af henholdsvis lav- 
og højteknologiske separationsanlæg. Denne reduktion opnås også på bedrifter, der 
anvender fx mobile dekanter anlæg, såfremt 75 pct. af bedriftens gylle separeres. 
Samlet har den endelig version af bekendtgørelsen om arealkrav reduceret incitamen-
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tet for bedrifter over 250 dyreenheder til at bruge separation. Endvidere er kravene til 
opnåelse af dispensation fra arealkravet blevet strammet, således at fx fosfortildelin-
gen kun må svare til den anbefalede tilførsel.  
 
Der er i lovgivningen angivet regler for opbevaring og krav til udnyttelse af de enkel-
te fraktioner. Det fremgår således, at der ved salg til andre landmænd og gødningsin-
dustri skal laves en deklaration, der angiver bl.a. N-indhold og udnyttelse af den en-
kelte fraktion. Grundlæggende er ideen, at kvælstofudnyttelsen i hele kæden fra stald 
til mark skal være bedre eller på niveau med det, der kan opnås ved rågylle. Deklara-
tionen følger gødningen når den videresælges fra gødningsindustri eller direkte til en 
anden landmand. 
 
Tilbage står dog usikkerheden om, hvem der ønsker at aftage de enkelte fraktioner og 
til hvilken pris. Foreløbige undersøgelser viser, at de fosforholdige fraktioner nok ik-
ke har nogen salgspris, mens meget N-holdige fraktioner måske kan sælges til en pris 
svarende til 50 pct. af næringsstofværdien. Der er dog på nuværende tidspunkt ikke et 
egentligt marked for disse fraktioner. Generelt gælder, at der skal store mængder til 
før gødningsindustrien vil være interesseret i en yderligere forarbejdning af de enkelte 
fraktioner. På kort sigt kan det tænkes, at økologer vil være interesseret i betale en 
merpris for kvælstof i disse fraktioner, specielt hvis N-udnyttelsen er høj. På lang sigt 
forventes prisen på handelsgødning at være bestemmende for den salgspris, som gød-
ningsindustrien kan opnå ved salg af forarbejdet husdyrgødning. 
 
En analyse af de økonomiske fordele ved separation viser, at specielt uharmoniske 
svinebedrifter i husdyrintensive områder kunne være interesseret i at investere i en 
sådan teknologi. Dette skyldes, at de i udgangssituationen leverer meget gylle til na-
boer via gylleaftaler, hvor de ikke får nogen betaling, og de skal tilmed betale ud-
bringningsomkostningerne. I en sådan situation kan et dekanter anlæg være et alterna-
tiv til dyre gylleaftaler, selvom salgsprisen for den tykke fraktion er nul. Manura an-
lægget er som tidligere nævnt dyrt og omkostningerne er væsentlig højere end i ud-
gangssituationen.  
 
Indtjeningen i svineproduktion har i perioder været så høj, at den udover de samlede 
omkostninger, der er forbundet med svineproduktionen, også har kunnet medfinansie-
re jordkøb, der kunne sikre de fremtidige produktionsmuligheder. Dette har betydet 
høje jordpriser i husdyrintensive områder. Alternativt kunne dette overskud fra svine-
produktion bruges til investering i et separationsanlæg eller det kan finansiere langdi-
stance transport af gylle. 
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Analyser, baseret på fødevareministerens forslag til dispensation fra arealkrav fra 
april 2002, viser, at en investering i et dekanter anlæg kan anbefales ved en udvidelse 
af svineproduktionen fra 250 til 500 dyreenheder, såfremt der er et overskud fra svi-
neproduktionen på mere end 1.000 kr. pr. dyreenhed, og jordprisen er over 85.000 kr. 
pr. ha. Baseret på det seneste lovforslag kan en investering i et dekanter anlæg kun 
anbefales, hvis jordprisen er over 130.000 kr. pr. ha, svarende til et overskud på 2.000 
kr. pr. dyreenhed fra svineproduktionen. Ændringen betyder i dette tilfælde en stig-
ning i ligevægtjordprisen på ca. 45.000 kr. pr. ha. I den første situation undgås jord-
køb, men der i den anden situation indgår et jordkøb på 115 ha. Der er ingen salgspris 
for den fosforholdige fraktion. 
 
For at Manura anlægget er konkurrencedygtigt, kræves jordpriser på over 165.000 kr. 
pr. ha, svarende til en indtjening fra svineholdet, når alle driftsomkostninger er af-
holdt, på ca. 3.000 kr. pr. dyreenhed. Kun meget få landmænd har et sådant overskud 
over en længere periode. For at Manura anlægget er rentabelt i forhold til udgangssi-
tuationen, kræves høj indtjening fra svineproduktionen, få muligheder for jordkøb, 
fuld salgspris for alle fraktioner samt meget høje transportomkostninger for gylle i 
udgangssituationen.  
 
Det er derfor ingen overraskelse, at de første Manura anlæg blev etableret i Holland, 
hvor der bl.a. er høje transportomkostninger. En anden fordel kan være at behandlin-
gen af gylle i Manura anlægget reducerer antallet af skadelige bakterier, ligesom lugt-
problemer reduceres. Disse forhold er ikke prissat i nærværende analyse, men kan 
godt få en større værdi i fremtiden. For at Manura anlægget bliver konkurrencedygtigt 
i Danmark kræves nok, at anlægsprisen og driftsomkostningerne reduceres betydeligt.  
  
Samlet viser analysen følgende om forudsætningerne for at etablere separationsanlæg:  
1. Bedriften skal være placeret i et husdyrintensivt område, hvor der er høje jordpri-

ser (over 130.000 kr. pr. ha) og det er svært at få gylleaftaler.  
2. Bedriften har en størrelse eller kan gå sammen med andre således, at den samlede 

mængde udgør over 15.000 tons gylle.  
3. Ejeren skal have planer om at udvide og bedriften vil efter udvidelsen være 

uharmonisk, hvis der ikke skaffes mere jord.    
4. Svineproduktionen skal over en længere periode kunne give et økonomisk over-

skud.  
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Resultaterne viser: 
1. Investering skal helst ske i tilknytning til udvidelse af produktionen (opnå reduce-

ret arealkrav). Dekanter anlæg er mere rentable end Manura anlæg. Gyllen kan i 
mange tilfælde transporteres langt for de omkostninger, der anvendes på et sepa-
rationsanlæg.  

2. Fosforlovgivningen påvirker ikke valg af anlæg afgørende, men vil øge incita-
ment til investering i separationsanlæg. Reduktion af fosforoverskud ved forbed-
ret fodring er en billigere løsning. 

3. Betydningen af salgsprisen for de enkelte fraktioner stiger med mængden der skal 
afsættes. Salgspriser på 0 til 50 pct. af kvælstofværdien synes sandsynlige, mens 
fosforholdige fraktioner formentlig ikke har nogen salgspris eller måske endda en 
negativ salgspris. 

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

   
Der eksisterer i dag kun få fuldskala separationsanlæg i Danmark. Når den enkelte 
landmand derfor skal overveje en investering i sådanne anlæg, vil beslutningsgrund-
laget være usikkert og risikoen stor. De meget komplekse forhold der gælder ved 
etablering af anlæg 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 Rådgivningscenter og Danske Slagterier tilbyder i dag et 
regneark, der kan hjælpe landmanden med sådanne beregninger. 
 
De største barrierer for udbredelsen af separationsanlæg er i dag de uafklarede tekni-
ske forhold omkring drift, udbringning og fraktionernes udnyttelse. Endvidere udgør 
manglen på et marked for fraktioner et problem, specielt for de bedrifter der har be-
hov for at eksportere en stor del af næringsstofferne.  
 
Der er således behov for at opsamle erfaringer fra de første anlæg til gavn for fremti-
dige landmænd, der ønsker at investere i denne teknologi. Ved positive erfaringer vil 
flere landmænd investere i separationsanlæg, men det er svært at forudsige omfanget 
heraf. Der synes dog at være tre mulige situationer for nye anlæg. For det første kan 
etableringen ske i tilknytning til biogasfællesanlæg, der håndtere en stor gødnings-
mængde (op til 200.000 tons årligt), og hvor der i forvejen er et driftspersonale samt 
transport- og lagringsfaciliteter. Her er der mulighed for positive synergieffekter.  
 
Den anden type kunne være lav teknologiske løsninger på bedriftsniveau, hvor der 
også er tale om store mængder. Disse bedrifter opnår reduktion i arealkravet og får 
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løst deres fosforproblem. Endelig er der mindre bedrifter med under 10.000 tons gyl-
le, hvor brug af en mobil dekanter kan løse bedriftens fosforproblem. Kun en del se-
pareres, og der opnås ikke nogen reduktion i arealkravet.  
 
Som det fremgår er det vigtigt, at hovedformålet med investeringen er tydelig. I det 
fremtidige arbejde op til en ny Vandmiljøplan III vil der sandsynligvis komme en be-
grænsning af fosfortildelingen, ligesom en yderligere reduktion i kvælstoftildelingen i 
nogle regioner, ikke er usandsynlig, som følge af EU’s Vandrammedirektiv. Dette vil 
yderligere øge jordpriserne og dermed gøre investeringer i separationsanlæg mere 
rentable.  
 
Omvendt vil en stor udbredelse af separationsanlæg i nogle områder reducere behovet 
for tillægsjord, hvorved jordprisen vil falde. Dette vil være godt for nye landmænd 
som vil etablere sig, men vil samtidig betyde, at incitamentet til at investere i flere se-
parationsanlæg falder. 
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1. Introduktion 

Den administrative regulering af gødningshåndteringen har hidtil koncentreret sig om 
kvælstof (N) tildelingen på den enkelte bedrift. I de overvejelser der gøres om Vand-
miljøplan (III) indgår også, at fosfortilførselen skal begrænses, således at fosforo-
verskudet reduceres og ideelt set elimineres. 
 
Allerede i dag har mange bedrifter problemer med at skaffe tilstrækkelig jord enten i 
form af ejet eller forpagtet jord på den enkelte ejendom (arealkravet) og/eller i form af 
gylleaftaler (harmonikravet). Afsætningen af husdyrgødning er således et problem, 
specielt hvis man ønsker at øge husdyrproduktionen i husdyrintensive områder.  
 
Det er derfor naturligt at se på mulighederne for at anvende nye teknologier, der kan 
lette omfordelingen af husdyrgødningen. Separering af gylle kan med de forventede 
krav omkring fosfortildelingen blive et reelt alternativ til jordkøb, især på svinebedrif-
ter beliggende i husdyrintensive områder. 
 
Separering er dog fortsat en ny teknologi, hvorfor der kun eksisterer meget få brugba-
re data fra igangværende anlæg. Der er mange forskellige metoder til separeringen, 
men så længe de ikke er afprøvet i fuldskala over en længere periode med et positivt 
resultat, er det naturligt, at den enkelte landmand er skeptisk overfor denne teknologi.  
 
Fabrikanter af separationsanlæg har hidtil kun i mindre omfang gjort sig tanker om, 
hvordan en separation integreres i landbrugsbedriften, og hvordan udbringningen af 
de enkelte fraktioner skal foregå. Det er derfor nødvendigt at få vurderet en række 
muligheder og tekniske begrænsninger i relation til lagring, transport og udbringning. 
Endvidere gælder, at opdelingen af gylle i en række fraktioner måske løser nogle pro-
blemer, men også giver anledning til en række nye overvejelser og problemer.   
 
Det har i dette projekt været et hovedmål at gennemføre en helhedsorienteret analyse 
af gødningshåndteringen og økonomien ved anvendelse af forskellige separationstek-
nikker. Tidligere danske analyser har været præget af, at man ikke har indregnet om-
kostningerne ved bl.a. lagring og udbringning af de forskellige fraktioner (Landbru-
gets Rådgivningscenter, 2001). Det skal understreges, at der fortsat eksisterer så få 
anlæg, at en række af de parameter, der anvendes i analyserne, må vurderes som rela-
tivt usikre. Det er dog målet, at gennemgangen kan belyse nogle af de vigtigste mu-
ligheder og forudsætninger ved  etablering af separationsanlæg.  
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Det skal bemærkes, at formålet ikke har været at udarbejde et beslutningsstøttesy-
stem, således at den enkelte landmand kan beregne, om det vil være fordelagtigt for 
ham at investere i et separationsanlæg. Her henvises i stedet til et regnearksprogram 
udviklet af Landbrugets Rådgivningscenter og Danske Slagterier (Rasmussen og Jør-
gensen, 2002; Jørgensen og Rasmussen, 2002).    
 
Gennemgangen starter med en overordnet beskrivelse af nogle af fordelene ved sepa-
ration af gylle og en diskussion af kvælstof- og fosfortildelingen i Danmark. I kapitel 
2 gives en gennemgang af de anlæg, der i dag er under afprøvning eller udvikling. 
 
Derefter følger en mere detaljeret gennemgang af 2 forskellige typer af anlæg. Det 
første er det relativt enkle anlæg med brug af dekanter centrifugering (lav-teknologisk 
anlæg), 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 gødningsfraktioner og næsten 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 gød-
ningsproduktionen udelukkende er gylle. 
 
I det følgende kapitel 4 diskuteres blandt andet de fremtidige arealkrav, krav til lag-
ring og mulighederne for at afsætte de enkelte fraktioner. 
 
I det efterfølgende kapitel analyseres situationen på en række bedrifter for at vurdere i 
hvilke situationer separation kan være et relevant alternativ. I gennemgangen ses på 
forskellige fosforkrav, omfang af gylleaftaler og husdyrintensitet. Herefter analyseres 
investering i separationsanlæg ved udvidelse af husdyrproduktionen. Her sammenlig-
nes investering i separationsanlæg 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 nødvendige for at udvikle denne teknologi 
og integrere den i landbrugets gødningshåndtering. 

1.1. Hvorfor er separation af husdyrgødning interessant? 

Enhver efterbehandling af gylle vil, som udgangspunkt, medføre øgede omkostninger 
for landmanden. Derfor skal der ved separationen kunne opnås indtægter, omkost-
ningsbesparelser eller andre fordele, der i et eller andet omfang står i forhold til be-
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handlingsomkostningerne for at en given separationsteknologi er interessant for land-
manden. 
 
Der har altid været omkostninger forbundet med håndtering og anvendelse af gylle. 
Imidlertid blev forholdene ændret i forbindelse med Vandmiljøplan I, der blev vedta-
get i 1987, hvor den såkaldte husdyrbekendtgørelse indførte krav til opbevaringska-
pacitet for husdyrgødningen og tidspunkter for udkørsel, samt de såkaldte harmoni-
regler, der fastlagde grænserne for omfang af husdyrhold i forhold til det areal, som 
husdyrgødningen bliver udbragt på.  
 
Efter at det såkaldte arealkrav blev indført i landbrugsloven, er behovet for tilkøb af 
jord blevet påtrængende for ekspanderende husdyrbrugere. Følgen af dette har været 
stærkt stigende jordpriser i de fleste egne af landet. Harmonikravene og arealkravene 
opfattes af mange som en omkostningsmæssig (og rent fysisk) barriere for udvidelse 
af husdyrproduktionen. 
 
På arealintensive svinebedrifter med søer og slagtesvin tilføres der i dag ca. 40 kg P 
pr. ha. I udkast til den nye husdyrbekendtgørelse (SNS, 2001) var der oprindeligt ind-
føjet en maksimal grænse for fosfortildeling på 30 kg P pr. ha på bedrifter, der har be-
hov for miljøgodkendelse. For at nå dette kræves 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 på næsten 30 pct. Det bemærkes, at der i den ende-
lige husdyrbekendtgørelse ikke indgik nogen grænse på fosfortildelingen. 
 
En del kan dog opnås ved at gøre fosfor mere fordøjeligt, men det er tvivlsomt om 
dette alene vil være tilstrækkeligt. Fra et niveau på omkring 26 kg P pr. DE ved den 
nuværende 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 søer er mulighederne mindre, hvorfor de fortsat vil ligge på 40-45 kg P pr. ha 
ved 1,4 DE pr. ha. Tildelingen er på disse bedrifter altså dobbelt så høj som planternes 
anbefalede tildeling på ca. 20 kg P pr. ha for et kornsædskifte (Plantedirektoratet, 
2001). 
 
Interessen for systemer til separation af gylle skyldes også ønsket om at reducere de 
omkostninger, der følger af ovennævnte krav til håndtering og anvendelse af gylle 
samt ejerskab af jord. I det følgende omtales de enkelte områder, hvor landmanden 
måske kan opnå 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 næringsstoffraktioner. Givne fordele vil 
være snævert forbundet med den valgte separationsteknologi, og valget heraf vil af-
hænge af hvilken løsningsmodel, der ønskes i den konkrete situation, samt landman-
dens økonomiske muligheder og risikovillighed. 
 
Opbevaring af gylle 
Ved de mest almindelige sædskiftetyper skal udkørslen af husdyrgødningen ifølge 
reglerne foregå om foråret og i de første sommermåneder. Derfor angives behovet for 
tankkapacitet til gylleopbevaring som oftest til ca. 9 måneder. Siden vandmiljøpla-
nens indførelse har der derfor blandt landmænd været betydelig interesse for at redu-
cere gyllevolumet for at begrænse tankinvesteringen og opnå besparelser ved lagerin-
gen. Det kræver imidlertid, at der kan frasepareres stort set rent vand, som enten kan 
udledes til kloak eller løbende udvandes.  
 
Transport af gylle 
De mængdemæssige begrænsninger og øgede krav til næringsstofudnyttelsen i gyllen 
har øget behovet for fordeling af gylle over et større areal. Da husdyrproduktionen er 
blevet mere koncentreret, er behovet for vejtransport samtidig øget og dermed om-
kostningerne til transport. En øget opkoncentrering af de overskydende næringsstoffer 
er derfor interessant med henblik på at reducere transportomkostningerne. 
 
Udkørsel af gylle 
Gylleudbringning er ganske ressourcekrævende, når det ses i forhold til værdien af 
næringsstofferne. Derfor vil en opkoncentrering af næringsstofferne være interessant 
med henblik på at reducere udbringningsomkostningerne. Udkørsel af koncentrerede 
næringsstoffraktioner kan muligvis foregå med lettere materiel end traditionelt gylle-
udstyr. Derved kan der muligvis opnås omkostningsbesparelser.  
 
En egentlig udkørselsbesparelse kræver typisk, at der frasepareres (eller fordampes) 
rent vand, som kan afledes eller udvandes. Adskillelse i fx to næringsstofholdige frak-
tioner vil kræve udbringning med måske to forskellige typer af materiel, hvilket i sid-
ste ende kan være dyrere end anvendelsen af et enstrenget system. 
 
Næringsstofudnyttelse 
Nogle former for efterbehandling og separation medfører øget mineralisering af gyl-
lekvælstof end tilfældet er for konventionel gylle. Det giver alt andet lige mulighed 
for en højere kvælstofudnyttelse. Koncentrerede næringsstoffraktioner muliggør en 
optimeret og mere præcis dosering af næringsstoffer (primært fosfor), hvorved udnyt-
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telsen også forbedres. En forbedret næringsstofudnyttelse kan udmøntes i lavere om-
kostninger til køb af handelsgødning. 
 
Hvis gyllen separeres i koncentrerede næringsstoffraktioner, der ligner handelsgød-
ning, er det i princippet muligt at fuldgøde afgrøderne med gyllebaserede næringsstof-
fer, uden at der sker en stigning i kvælstoftabet. For husdyrproducenten vil det betyde, 
at han kan anvende en større del af sit gyllekvælstof på egne arealer, men skal til gen-
gæld omfordele mere P og K end hidtil. På en række bedrifter tildeles der i dag mere 
P fra husdyrgødning end planterne har behov for.  
 
Lugt og transportgener 
Mange husdyrproducenter oplever utilfredshed blandt naboer i forbindelse med ud-
kørsel af gylle, idet der ved omrøring og udbringning kan forekomme lugtgener. Des-
uden medfører den intensive udbringningskampagne en del kørsel med tunge og 
snavsede maskiner på ofte små veje, hvilket også kan medføre gener for lokale beboe-
re. 
 
Hvis det ved en behandling og separering af gyllen kan opnås, at der skal spredes 
mindre mængder, som er helt eller næsten helt lugtfri, vil det kunne forbedre husdyr-
producenternes image. 
 
Lempelser i forhold til harmonireglerne 
Et andet perspektiv er, hvor husdyrproducenten kan afhænde de opkoncentrerede næ-
ringsstoffraktioner, eller dele deraf, til gødningsindustrien. I så fald ville husdyrpro-
ducenten have interesse i at blive frigjort for harmoniforpligtelserne for denne del af 
næringsstofferne. 
 
Lempelser i forhold til Landbrugslovens arealkrav 
Hvis husdyrproducenten kan afhænde separerede, opkoncentrerede næringsstoffrakti-
oner, eller dele deraf, til gødningsindustrien, vil dette kunne bruges som argument for 
en frigørelse fra eller en reduktion af landbrugslovens arealkrav (se kapitel 4). 

1.2. Kvælstof- og fosforbelastningen fra husdyrproduktionen i Danmark 

De seneste års lovgivning har haft til hensigt at reducere kvælstofbelastningen fra 
landbruget, ligesom også fosforoverskuddet er blevet reduceret. I dette afsnit vil der 
blive givet en kort oversigt over kvælstof- og fosforbelastningen i Danmark, ligesom 
der ses på, 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 (1 DE = 100 kg N (ab lager). Det fremgår af Danmarks Statistik (2001), at 
husdyrtætheden 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 på de enkelte regioner, så har 
Sjælland den laveste koncentration med ca. 0,5 DE/ha, mens Fyns amt har 1,0 DE/ha. 
Højest ligger Jylland med ca. 1,2 DE/ha.  
 
Omfanget af de såkaldte ikke-harmoniske bedrifter, der ikke selv ejer harmoniarealet,  
var i 2001 ca. 18 pct. af alle bedrifter i Danmark. De fleste ikke-harmoniske bedrifter 
er svine- eller fjerkræbedrifter, og den største andel findes på 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 på Fyn kun er begrænset mulighed for at udvide husdyrproduktionen (se 
figur 1.1). I enkelte kommuner er kravet til harmoniarealet faktisk større end det til-
gængelige areal ved brug af de nye normtal for husdyrgødning og de nye harmonireg-
ler gældende fra 1. august 2002 (se tabel 1.1). Analysen viser, at der i en række kom-
muner fortsat er arealer i overskud, men i praksis kan det imidlertid være anderledes, 
idet ikke alle landmænd er lige interesseret i at modtage gylle. Der vil derfor altid væ-
re arealer, der reelt ikke kan anvendes som harmoniareal. Omfanget af disse arealer er 
usikkert, men kan udgøre 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 husdyrtæt-
hed på 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 på 1,4 DE/ha vil specielt producen-
ter af smågrise skulle øge omfanget af gylleaftaler. Da denne ændring var en del af 
Vandmiljøplan II fra 1998, har husdyrproducenterne dog haft næsten 5 år til at tilpas-
se sig til de nye krav. 
 



 
Separering af gylle, FØI   21

 
Tabel 1.1. Ændringer i harmonireglerne ifølge den nye husdyrbekendtgørelse 

(1.8.2002) 
  
 
Dyreart 

Antal DE/ha
(før 1/8 2002)

Antal DE/ha
(1/8 2002-2004)1)

Antal DE/ha 
(efter 2004) 

  
Kvæg, får & geder 2,1 1,7 1,7 
Kvæg, får & geder (>70 pct. grovfoderafgrøder) 2,3 2,3 2,32) 
Fjerkræ og pelsdyr 2,0 1,7 1,4 
Svin, økologisk kvæg og andre husdyr 1,7 1,4 1,4 

 
Bemærkninger: 
1) Definition af en dyreenhed er ændret og er derfor ikke den samme før og efter 1.8.2002. 
2) Der søges dispensation fra EU for at denne regel videreføres. 
 
Kilde: SNS, 2001. 
 

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

brak areal) med definitioner og grænser gældende fra 1.8.2002 

Kilde: Egen fremstilling. 
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Selve kvælstofbelastningen fra husdyrproduktionen  er illustreret i figur 1.2. En række 
kommuner ligger over 120 kg N pr. ha. Dette er et højt tal, når det tages i betragtning, 
at der er tale om et gennemsnitstal for alle bedrifter i kommunen. Selvom figur 1.2 
viser en høj kvælstofbelastning i udvalgte områder, kan der godt være mulighed for at 
udvide husdyrproduktionen (se figur 1.1). Dette vil typisk være tilfældet i kommuner 
med mange kvægbedrifter. 
 
Figur 1.2. Kg N (ab lager) pr. ha landbrugsareal i kommunen i 1999 

 
 
Bem.: Beregningen er baseret på de nye normtal (Poulsen et al., 2001). 
 
Kilde: Dalsgaard, 2002. 
 

 
 
Fosforbelastningen i Danmark er lidt svære at gøre op, da fosfortildelingen ikke opgø-
res i gødningsregnskaberne. Generelt kommer langt den største tildeling fra husdyr-
gødningen. Det vurderes, at der af en samlet tildeling på ca. 28 kg P pr. ha, kommer 

 kg N (ab lager) pr. ha 
(incl. græssende husdyr) 
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ca. 20 kg fra husdyrgødning, ca. 7 kg fra handelsgødning og resten fra slam samt an-
det affald (Danmarks Statistik, 2001).  
 
Set i forhold til niveauet i slutningen af 80’erne, så er forbruget af P fra handelsgød-
ning faldet fra 14-15 kg til ca. 6 kg P pr. ha, mens P i husdyrgødningen ifølge Dan-
marks Statistik (2002) er steget fra 17 til 20 kg P pr. ha. Samlet har der således været 
tale om et mindre fald i fosfortildelingen i de seneste 10 år. Den mængde, der er fra-
ført med afgrøden, har været stigende til ca. 20 kg P pr. ha, hvorfor det samlede fos-
foroverskud er reduceret over årene. Fosforoverskudet udgør 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 således i 1999 færre kommuner med en fosfortildeling over 25 kg P pr. ha end 
der var i 1980.  Der er dog en lang række kommuner i Jylland og på Fyn, hvor svine-
bedrifter siden 80’erne har tildelt væsentligt mere end planternes behov. Disse bedrif-
ter kunne reelt klare sig uden P tildeling i en årrække fremover, og det er i disse egne, 
at risikoen for P-tab må antages at være størst. 
    
Tildelingen af fosfor fra husdyr, baseret på normtal for fosforindholdet, fremgår af 
figur 1.3. Det er tydeligt, at den høje fosfortildeling forekommer i egne med stor svi-
neproduktion, mens den er lavere i kommuner med mange kvægbedrifter (fx Ribe 
amt).  Det gælder som for kvælstof, at når den gennemsnitlige tildeling i en kommune 
er over 25 kg P pr. ha, vil der være en række bedrifter, hvor tildelingen ligger noget 
højere.  
 
Den anbefalede tildeling er 15-25 kg P pr. ha for kornafgrøder og 30-40 kg P pr. ha 
for grovfoderafgrøder (Plantedirektoratet, 2001). Behovet for køb af fosfor i handels-
gødning i Jylland synes derfor begrænset. Opgørelsen fra Plantedirektoratet viser 
imidlertid, at forbruget af fosfor fra handelsgødning er 5 kg P pr. ha i gennemsnit for 
hele Jylland (Plantedirektoratet, 2002a). En forklaring på dette kan være, at enkelte 
afgrøder som fx majs kræver en startgødskning med fosfor, der bedst tildeles som 
handelsgødning. Forbruget af P i handelsgødning er kun 8 kg pr. ha på Øerne, hvilket 
synes lavt set i lyset af den lave tilførsel fra husdyrgødningen. 
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Figur 1.3. Kg P fra husdyr pr. ha landbrugsareal i kommunen i 1999 

 
Bem: Beregninger er baseret på de nye normtal (Poulsen et al., 2001). Mængden er bestemt i forhold til det

samlede landbrugsareal i kommunen. 
 
Kilde: Dalsgaard, 2002. 
 

 
 
Gødningsdata fra de kvægbedrifter, der blev besøgt i dette projekt, bekræfter ovenstå-
ende, da der til majsmarker i nogle tilfælde blev tildelt ca. 30 kg P pr. ha både fra 
handelsgødning og husdyrgødning, selvom den anbefalede tilførsel kun er 40 kg P pr. 
ha (Plantedirektoratet, 2001). Det er således nogle husdyrbedrifter, der køber fosfor i 
handelsgødning, selvom fosforindholdet i den tildelte husdyrgødning næsten svarer til 
planternes behov.   
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Opgjort på regionsbasis viser tabel 1.2, at den samlede fosfornorm på landsplan er 
skønnet til ca. 55.000 tons P med udgangspunkt i de retningsgivende fosfornormer fra 
Plantedirektoratet og arealfordelingen i 2001. Tilførslen er ca. 71.000 tons P i 2001 
fordelt med 55.000 tons P fra husdyr og 16.000 tons P fra handelsgødning. Det sam-
lede P-overskud på ca. 16.000 tons svarer til ca. 6 kg P pr. ha.  
 
Når 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 højere 
end det der fraføres med afgrøderne. Målinger i vandløb viser, at der i gennemsnit 
kun tabes ca. 5 pct. af det samlede fosforoverskud til ferskvand (Kronvang et al., 
2002). Den største del går altså til opbygning af fosforpuljen i jorden.  
 
Det fremgår, at der i Jylland og på Fyn er et fosforoverskud uden brug af handelsgød-
ning. For at opnå balance i Jylland kræves, at der ikke købes P i handelsgødning, og 
at der eksporteres ca. 5.400 tons P til Sjælland. Det svarer til ca. 3,5 mio. tons gød-
ning ved 1,56 kg P pr. tons. Dette svarer til ca. 12 pct. af den samlede gødnings-
mængde i Jylland.  
 
Tabel 1.2. Skøn over fosfornormer og –tilførsel fordelt på regioner (tons P) 
  
 Jylland Fyn Sjælland m.m. I alt 
  
Retningsgivende P-norm  38.503 4.595 11.399 54.497 
Husdyrgødning 43.922 4.602 6.581 55.104 
Handelsgødning 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 skøn. 
 

 
 
Ved at introducere en egentlig fosforgrænse vil der naturligt kommer mere fokus på 
dette område, hvilket uden tvivl vil reducere forbruget. Det ville her være naturligt at 
se tildelingen over en længere periode, da fosfor der er blevet tildelt i tidligere år fort-
sat er tilgængeligt for planterne. Tabel 1.2 viser, at der skal ske en betragtelig redukti-
on af fosfor tilførselen for at opnå balance i Jylland.   
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2. Anlægskoncepter og håndtering af fraktioner  

2.1. Beskrivelse af forskellige anlægskoncepter  

Der findes en lang række systemer og ideer til separering af gylle. I det følgende be-
skrives nogle anlægskoncepter, som på nuværende tidspunkt anses for at være rele-
vante for danske landmænd. I figur 2.1 vises elementerne i 7 forskellige separations-
koncepter i skemaform. Af figuren fremgår endvidere leverandørerne af de enkelte 
koncepter. Kriteriet for udvælgelsen af anlæggene har været, at der er tale om an-
lægskoncepter, der enten forventes i drift eller er under afprøvning i mindre skala i 
Danmark. Det kan imidlertid tænkes, at der er systemer under udvikling eller afprøv-
ning, som forfatterne ikke har kendskab til. Dertil kommer, at anlæg baseret på tilsæt-
ning af syre som fx Staring konceptet, ikke er medtaget i gennemgangen (Staring, 
2002). 
 
Figur 2.1. Skematisk oversigt over 7 systemer til gylleseparering 
 

 
 
Kilde: Møller (2002). 
 

 
 
Det skal bemærkes, at anaerob udrådning i en biogasreaktor indgår som en integreret 
del af nogle koncepter, men ikke i alle. Hvor biogasanlæg indgår, vil der normalt væ-
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re tale om tilsætning af yderligere biomasse eller organisk affald af forskellig type for 
at øge gasproduktionen. I nogle tilfælde sker der en forbehandling før behandlingen i 
biogasanlægget og den efterfølgende separation. 
 
Alle de viste systemkoncepter omfatter en form for mekanisk separation, enten ved 
hjælp af en skruepresse, sigte og sibånd eller en dekantercentrifuge. Dekantercentri-
fugen anvendes i flere af koncepterne. Den kan anvendes både i og uden kombination 
med et biogasanlæg, samt med og uden efterfølgende inddampning, afhængigt af den 
ønskede grad af separering. 
 
Der er en del uafklarede forhold mht. opbevaring og kvælstoftab fra de fiberholdige 
fraktioner fra den mekaniske separation. Erfaringsmæssigt er fiberfraktionerne ikke 
umiddelbart lagerstabile. Der initieres tilsyneladende en komposteringsproces, hvor 
organisk tørstof omsættes, så produktet bliver mere flydende, og der kan tabes ammo-
nium.  
 
Endelig er der forskel på i hvilken form kvælstoffet forefindes i slutprodukterne. I de 
fleste systemer er der fraktioner med et højt indhold af NH4–N, hvilket stiller øgede 
krav til håndtering og anvendelse af produktet med henblik på at hindre ammoniak-
fordampning. Ved et koncept, Org Energy, findes kvælstoffet imidlertid i form af 
NO3, som er stabilt, hvorved fordampningsrisikoen er elimineret. 
 
Der er afgørende tekniske forskelle på de viste systemer. Det betyder, at der er stor 
forskel på 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 opnå dette anvendes der enten teknik til ind-
dampning eller membranfiltrering (ultrafiltrering og/eller omvendt osmose). Forud for 
membranfiltrering foretages i de fleste tilfælde en ammoniakstripning, hvor ammoni-
akken udskilles ved, at den først afdrives og efterfølgende kondenseres. Uddrivningen 
kan foregå på flere måder, fx ved damptilsætning eller tryksænkning kombineret med 
en opvarmning. Der kan også være 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 foregå ved undertryk, hvorved væskens kogepunkt sænkes. Herved 
reduceres energiforbruget til opvarmning. De vanddampe, der er resultatet heraf, kan 
efterfølgende komprimeres, hvorved de får en højere kondenseringstemperatur og kan 
derfor genanvendes som varmekilde.  
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De beskrevne separationssystemer er ikke sammenlignelige, og et valg må i givet fald 
foretages ud fra en samlet vurdering af hvilke problemer der ønskes løst, hvilke slut-
produkter der ønskes samt en økonomivurdering. De enkelte separationsteknologier er 
kortfattet beskrevet nedenfor. Desuden er den mængde- og næringsstofmæssige forde-
ling i separationsfraktionerne angivet på tabelform. I praksis vil mængde og indhold i 
fraktionerne afhænge af sammensætningen af den behandlede rågylle. 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 væskehåndtering. Til separering af gylle er den især interessant til opkon-
centrering af fosfor. Der produceres en fiberfraktion med ca. 30 pct. tørstof (TS) og 
en tyndtflydende fraktion (rejekt) som angivet i tabel 2.1. Fraktionerne kan anvendes 
som gødning i landbruget. 
 
Tabel 2.1. Andel af næringsstoffer i de enkelte fraktioner, dekanter centrifuge 
  
Fraktioner  Pct. af N Pct. af P Pct. af K Pct. af vægt 
  
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 næringsstoffer, 
dvs. at der ved dette system ikke frasepareres rent vand. Dekanteren kan anvendes til 
separation af rågylle eller afgasset gylle i kombination med et biogasanlæg. Fiberfrak-
tionen indeholder størstedelen af fosforet, mens den tynde gyllefraktion indeholder 
størstedelen af kvælstoffet. Det er den tynde fraktion, der i flere af systemerne enten 
inddampes eller filtreres yderligere for at fraseparere vand. Den tynde fraktion be-
nævnes ofte som reject, idet det er den mængde 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 hovedtræk en mekanisk separation, inddampning og en rensning 
af destillat. Gyllen separeres først 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 gødning i landbruget, men det forventes, at de koncentrerede fraktioner og-
så kan afsættes til gødningsindustrien. 
 
Foruden rent vand producerer Funki Manura systemet således tre næringsstofholdige 
fraktioner (se tabel 2.2). Fiberfraktionen, eller humus, som den også kaldes, er den 
fosforrige fraktion, der udtages med dekantercentrifugen. N-fraktionen, der mængde-
mæssigt kun udgør en ganske lille del, har et særdeles koncentreret ammoniumind-
hold. Endelig indeholder NPK fraktionen størstedelen af kalium.  
 
Tabel 2.2. Andel af næringsstoffer i de enkelte fraktioner, Funki Manura 
  
 Fraktioner Pct. af N Pct. af P Pct. af K Pct. af vægt 
  
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 på en kombination af mekanisk separation, et biogasanlæg, ammo-
niakstripning samt membranfiltrering. Gyllen forsepareres mekanisk, hvor der udskil-
les en fiberfraktion. Den tynde fraktion ledes til en biogas rådnetank, hvorfra den 
pumpes til ultrafilteret. Tørstofdelen, der ikke passerer filteret, returneres til rådnetan-
ken for yderligere omsætning. Rådnetank og ultrafilter udgør til sammen det såkaldte 
ADUF-anlæg. Det uomsættelige tørstof, der afsættes som bundfald i rådnetanken 
(bleed), udtages med mellemrum. Efter ultrafilteret foretages en ammoniakstripning, 
hvor ammoniak afdrives og efterfølgende kondenseres i en koncentreret N-fraktion. 
Resten filtreres i et RO-anlæg (omvendt osmose), der resulterer i en koncentreret PK-
fraktion og rent vand. Alle fraktionerne kan anvendes som gødning på landbrugsjord, 
og de koncentrede fraktioner kan muligvis afsættes til gødndingsindustrien. Ved am-
moniakstripningen udnyttes spildvarmen fra biogasanlæggets kraft-varmeenhed. 
 
Biorekkonceptet producerer fire næringsstofholdige fraktioner. Bundfaldet fra biogas-
reaktoren, det såkaldte bleed indeholder størstedelen af fosforet. Størstedelen af kvæl-
stoffet forefindes i N-koncentratet som ammoniak, og størstedelen af kaliumindholdet 
findes i PK koncentratet (se tabel 2.3). 
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Tabel 2.3. Andel af næringsstoffer i de enkelte fraktioner, Biorek 
  
 Fraktioner Pct. af N Pct. af P Pct. af K Pct. af vægt 
  
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 anlægskoncept bygger på en kombination mellem biogasanlæg, ammoniakstrip-
ning, mekanisk separation og membranfiltrering. Systemet kan udover gylle også 
håndtere dybstrøelse og energiafgrøder. Disse materialer forbehandles ved trykkog-
ning. Gylle og anden biomasse blandes, hvorefter ammoniakken afstrippes inden den 
indføres 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 få gyllen hurtigt ud herfra. Det gøres dels af hensyn til energiproduktio-
nen, dels for at reducere ammoniakfordampningen i staldene. Den resterende del af 
den tynde fraktion ledes til et RO-anlæg (omvendt osmose), der resulterer i et K kon-
centrat og i vand (se tabel 2.4). 
 
Fiberfraktionen kan enten anvendes som gødning på landbrugsjord eller den kan tør-
res og presses til salgbare fiberpiller. De koncentrerede flydende fraktioner kan an-
vendes som gødning eller evt. afhændes til gødningsindustrien. Evt. overskudsvarme 
fra biogasanlæggets kraft-varmeenhed kan anvendes i processen. 
 
Tabel 2.4. Andel af næringsstoffer i de enkelte fraktioner, Green Farm Energy 
  
Fraktioner Pct. af N Pct. af P Pct. af K Pct. af vægt 
  
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 udgør kun ca. 4 pct. af mængden, men indeholder ca. 95 pct. af kvæl-
stoffet. Resten af kvælstoffet findes i fiberfraktionen, der også indeholder 90  pct. af 
fosforet. Kaliumkoncentratet indeholder næsten hele kaliummængden. 

2.1.5. Ansager VP gyllefiltreringsanlæg 

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 sibåndspresse. Dernæst et flydende filtreringskoncentrat, der især inde-
holder fosfor. Rejektet fra det afsluttende omvendte osmosetrin kaldes UO koncentrat, 
som især indeholder kvælstof og kalium samt vand. Fiberfraktionen og de flydende 
fraktioner forventes at kunne anvendes som gødning på landbrugsjord. Det fremgår af 
tabel 2.5, at størstedelen af næringsstofferne findes i de to gødningskoncentrater, 
hvorimod fiberfraktionen har et relativt lavt næringsstofindhold. 
 
Tabel 2.5. Andel af næringsstoffer i de enkelte fraktioner, Ansgar VP 
  
 Fraktioner Pct. af N Pct. af P Pct. af K Pct. af vægt 
  
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 markedsfører nu forseparationsanlægget Ansager Sep Tec som et 
selvstændigt separationsanlæg. Dette system indgår 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 ammoniumkvælstof til nitrat. Der produceres i alt tre fraktioner. 
En meget tør fiberfraktion, et flydende gødningskoncentrat samt vand. 
 
Den relativt tørre fiberfration tænkes afsat som et kompostprodukt eller som brænd-
sel, men kan også anvendes som gødning på landbrugsjord. Fiberfraktionen har et højt 
tørstof- indhold (over 50 pct.) og er lagerfast.  
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Det særlige ved NPK-fraktionen fra OrgEnergy konceptet er, at den ikke indeholder 
flygtige kvælstofforbindelser. Det betyder, at den vil være langt lettere håndterbar end 
ammoniumholdige fraktioner, der findes ved andre separationskoncepter. 

2.1.7. Dansk Biogas 

Dansk Biogas A/S markedsfører et system, hvor et biogasanlæg kombineres med en 
dekantercentrifuge og inddampning. Ved inddampningsprocessen udnyttes spildvar-
men fra motor-generatoranlægget, hvor biogasanlæggets gasproduktion omsættes til 
el og varme. 
 
Der produceres således to fraktioner med indhold af plantenæringsstoffer. En fiber-
fraktion fra dekanteren, som indeholder størstedelen af fosforet og det organisk bund-
ne kvælstof, samt et gødningskoncentrat, der indeholder størstedelen af det mineral-
ske kvælstof 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 næringsstoffer i de enkelte fraktioner, Dansk Biogas 
  
 Fraktioner Pct. af N Pct. af P Pct. af K Pct. af vægt 
  
Fiber 21 79 9 9 
Tynd fraktion 79 21 91 16 
  
Total 100 100 100 100   

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

2.1.8. Afsluttende kommentarer  

Som det er fremgået af gennemgangen, indeholder systemerne en række ligheder og 
en række forskelle. Lighederne omfatter en fiberfraktion med et højt indhold af fosfor, 
der opnås ved en separation. En teknik der er velkendt.  
 
En række af ovennævnte anlæg er endnu ikke udviklet og afprøvet i fuldskaladrift i 
Danmark. Nogle firmaer har anlæg i udlandet, men ikke alle er i drift. Blandt de høj-
teknologiske anlæg vurderes det, at der i oktober 2002, kun er et Funki Manura og et 
Green Farm Energy anlæg i fuld drift i Danmark. Dertil kommer nogle dekanter an-
læg, hvoraf en del er tilknyttet biogasanlæg (Hinge, 2002).  
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3. Dekanter centrifugering 

3.1. Teknisk beskrivelse af separationsanlæg  

Separationen foregår ved brug af en dekanter centrifuge. Alt efter hvilken størrelse 
der vælges, ligger den årlige behandlingskapacitet på de beskrevne anlæg fra 21.000 
til 105.000 tons. 
 
Det tilstræbes som udgangspunkt, at dekanteren kører uafbrudt, idet centrifugen helst 
ikke må stå stille. Den maksimale driftstid i løbet af et år er 24 timer i 365 dage eller 
8.760 timer. Der kan dog komme enkelte længerevarende stop, bl.a. ved udskiftning 
af skruen. En 80 pct. udnyttelse antages for opnåeligt. Anlægget vil da køre i ca. 
7.000 timer om året.  
 
Såfremt 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 således oplevet driftsstop på over en uge. I den periode kan forbeholder 
og gylleopsamlingen under stalden fungere som bufferlager. En større forbeholder er 
dog sjældent nødvendigt.  
 
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 højere bytte-
pris skal der betales (Novatek, 2002). 
 
Novatek, der er agent for Pierasili Benelux bv i Danmark, oplyser, at erfaringer fra 
Holland og mobile anlæg viser, at skruen kan holde ca. 6.000 timer, hvorefter den 
skal erstattes af en ny. Imidlertid vurderes det, at belastningen ved et stationært anlæg 
er mindre, og at sandindholdet typisk er lavere i gylle i Danmark end i Holland. Et 
højt sandindhold i gyllen kan evt. klares ved et sandfang, hvorved levetiden for skru-
en forlænges.  
 
Andre erfaringer (Funki, 2002) tyder på, at skruen under danske forhold godt kan 
holde over 10.000 timer inden den skal udskiftes, såfremt det sikres, at der ikke er 
meget sand i den behandlede gylle. Det er i øvrigt også en Pierasili dekanter, der bru-
ges i Manura anlægget. Der er således mellem Novatek og Funki lidt forskel i vurde-
ringerne af de samme skruers levetid og dermed af vedligeholdelsesomkostningerne.  
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Strømbehovet udgør ca. 60 ampere (A) for de mindre anlæg (FP600/M), mens det er 
200-250 A for et stort anlæg (Jumbo). Det er omkostningskrævende at etablere en ny 
strømforsyning af denne størrelse. 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 muliggøre, at omdrejningshastigheden kan regu-
leres, og at man dermed i et vist omfang kan regulere fordelingen af mængden mel-
lem de to fraktioner. 

3.2. Næringsstofindhold i de enkelte fraktioner 

I rapporten er der i de videre analyser taget udgangspunkt i en intensiv svinebedrift 
med 1.000 dyreenheder (ca. 1000 søer med opfedning af slagtesvin), en gylleproduk-
tion på ca. 17.000 tons og et samlet harmoniareal på 714 ha. Traditionel håndtering af 
gylle er i det efterfølgende benævnt udgangssituationen. Den analyserede svinebedrift 
svarer til nr. 1, jf. Jacobsen et al. (2002). 
 
En specifikation af den rågylle der er anvendt i dette eksempel og indholdet af de to 
fraktioner fremgår af tabel 3.1. Den tykke humus fraktion indeholder 14 pct. af den 
samlede mængde. Den har en tørstofprocent på ca. 30 pct. Den tynde fraktion (reject) 
har til sammenligning en tørstofprocent på 2,5 pct. Ph-værdien i de to fraktioner lig-
ger mellem 7,4 og 8,1. I alt 75 pct. af fosforet, men kun 25 pct. af kvælstoffet, fore-
findes i den tykke fraktion. Den tykke fraktion indeholder også hovedparten af den 
samlede mængde calcium og magnesium. Såfremt mængden af N i rågyllen ændres, 
vil det påvirke begge fraktioner, idet N-mængden fordeles mellem de to fraktioner (se 
figur 3.1).   
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Tabel 3.1. Dekanter centrifugering (ab separation) 
  
Navn Rågylle Tyk fraktion Tynd fraktion 
  
Andel ( pct.) 
Mængde (tons) 

100
17.311

14
2.424

86 
14.888 

  
Andel tørstof ( pct.) 
Pct. tørstof 
Tons tørstof 

100
6,4

1.100

65
29,5
715

35 
2,6 
385 

  
Andel N (pct.) 
Kg N/tons 
Tons N  

100
5,7
98

25
10,1

25

75 
4,9 
74 

  
Andel NH4-N (pct.) 
Kg NH4-N/tons 
Tons NH4-N 
Andel NH4-N af total N ( pct.) 

100
4,2
74
75

15
4,5
11
45

85 
4,2 
62 
85 

  
Andel P ( pct.) 
Kg P / tons 
Tons P  

100
1,6
28

75
8,7
21

25 
0,5 

7 
  
Andel K ( pct.) 
Kg K / tons 
Tons K 

100
2,6
45

17
3,1

8

83 
2,5 
37 

 
Kilder: Novatek og egne beregninger. 
 

 
 
Figur 3.1. Mængde, tørstof, kvælstof (N), fosfor (P) og kalium (K) fordelt på den 

tykke og den tynde fraktion efter dekanter centrifugering 

Kilde: Egne beregninger. 
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3.3. Investering og løbende omkostninger 

Investeringen og de årlige omkostninger ved et dekanter anlæg er beskrevet i tabel 
3.2. Investeringen udgør i eksemplet omkring 1 mio. kr. for et anlæg, der kan håndte-
re ca. 3 tons pr. time eller 21.000 tons pr. år ved 7.000 timer (FP600/M). Denne inve-
stering omfatter udover anlægget en mindre bygning og fremføring af el til anlægget.   
 
Udskiftningen af en skrue koster mellem 85.000 og 125.000 kr. alt efter skruens stør-
relse. Dertil kommer almindelig vedligeholdelse, der er sat til 2 pct. af anlægssum-
men.  
 
Tabel 3.2. Investering i dekanter centrifugering 
  
Mærke Pieralisi Pieralisi Pieralisi Pieralisi 
  
Type FP600/M FP600/M FP600 

2RS/M
Jumbo 

  
Kapacitet (tons/time)  3 3 7 15 
Driftstimer årligt (timer) 7.000 7.000 7.000 7.000 
Levetid for skrue (driftstimer) 8.000 8.000 8.000 8.000 
Årlig kapacitet (tons) 17.311 21.000 49.000 105.000 
Anlægspris incl. container (kr.) 1.025.000 1.025.000 1.375.000 1.800.000 
  
Investering ved placering i bygning :  
Anlægspris uden container (kr.) 850.000 850.000 1.100.000 1.500.000 
Bygning (60 m2) (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 på el (kr. pr. kWh) 0,5 0,5 0,5 0,5 
Afskrivningsperiode for anlægget (år) 10 10 10 10 
  
Etableringsomkostninger (kr./år) 129.686 129.686 168.635 221.171 
Udgifter til el (kr./år) 30.295 36.750 71.050 131.250 
Vedligeholdelse af skrue (kr./år) 61.311 74.375 74.375 109.375 
Alm. vedligehold (2 pct.) 19.520 19.520 25.540 33.560 
Årlige 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 

 
Bemærkninger:  
Rente = 6 pct. 
TS pct. er under 8  pct. 
Serviceaftale koster 8 pct. af anlægspris og den omfatter ikke renovering af skrue. En serviceaftale ville koste 
mellem 82.000 og 144.000 kr. for de angivne anlæg. 
 
Kilde : Novatek (2001 og 2002) og egne beregninger.  
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Strømforbruget er 3,5 kWh pr. tons. Det svarer til 1,75 kr. pr. tons ved en pris på 0,50 
kr. pr. kWh.  
 
Endelig er det muligt at tegne en serviceaftale, som koster ca. 8 pct. af anlægsom-
kostningerne, men denne serviceaftale omfatter ifølge 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.) skønnes at være ca. 4-6 timer pr. uge for et stationært anlæg baseret på oplys-
ninger fra Novatek. Dette svarer til ca. 25.000 kr. årligt eller 1,50 kr. pr. tons ved 
17.311 tons. For en Jumbo maskine vil et arbejdsforbrug på 6 timer pr. uge svare til 
0,4 kr. pr. tons, hvis der samlet behandles 105.000 tons.      
 
Samlet bliver de årlige omkostninger ca. 240.000 kr. pr. år for det mindste anlæg, 
mens niveauet er 500.000 kr. pr. år for det største anlæg. Omkostningerne ved fuld 
udnyttelse bliver henholdsvis ca. 14 kr. pr. tons for det lille anlæg og 5 kr. pr. tons for 
det store anlæg. Beregninger og oplysninger fra Novatek viser samstemmende, at det 
allerede fra ca. 30-35.000 tons er økonomisk fordelagtigt at bruge den største model 
(Jumbo).  
 
Novatek angiver til sammenligning en behandlingspris på 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 på 5 år, mens der her er regnet med 10 år. De 5 år er mere 
udtryk for en ønsket tilbagebetalingstid end den faktiske levetid af anlægget. 
 
Såfremt den enkelte bedrift har en mindre gyllemængde, kan et mobilt dekanter anlæg 
være en mulig løsning. Hvis bedrifterne går sammen om køb af fx et Jumbo anlæg, 
kan de også opnå en række stordriftsfordele, men omvendt vil de skulle betale trans-
portomkostninger (leje af traktor m.m.) og arbejdsomkostningerne forbundet med 
transporten. Det kan dog også være en maskinstation, der tilbyder denne service. Hvis 
det antages, at der samlet er tale om en mængde på 50.000 tons, vil omkostningerne 
til dekanter anlægget udgøre ca. 370.000 kr. årligt. Lægges hertil skønsmæssigt 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 få anlæg i Danmark, mens der er solgt en del mobile contai-
neranlæg i Holland. Her går ca. 20 landmænd sammen og anlægget flyttes mellem 
disse gårde, således at det står 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 på ca. 2 dage i en 
Jumbo separator (se tabel 3.2). Hele anlægget incl. pumpe og snegl er placeret fx på 
en ladvogn, hvorfor den er klar til brug, når den kommer frem. Den enkelte landmand 
skal udover buffertanken have lager til en tynd fraktion og en plads, hvor den tykke 
fraktion kan aflæsses. I Holland bruger nogle el-tilførsel fra en dieselgenerator, mens 
andre anvender el fra nettet.  
 
I beregninger i Møller (2002), er den samlede behandlede mængde ca. 45.000 tons pr. 
mobilt anlæg, og de årlige omkostninger er 800.000 kr. Af disse udgør arbejdsom-
kostninger 360.000 kr. og forrentning af kapitalen i alt 320.000 kr. Samlet bliver om-
kostningerne 18 kr. pr. tons. Omkostningen er altså højere end den beregning, der er 
gennemført ovenfor, selvom investeringen er mindre. Forskellen skyldes, at levetiden 
for anlægget er kortere (5 år), og at udgifter til løn er noget højere i Møller (2002).  
 
Konklusionen er, at såfremt der er tale om mængder på over 10-15.000 tons årligt, er 
et stationært anlæg at foretrække frem for et mobilt anlæg (se figur 3.2.). 
 
Figur 3.2. Omkostninger ved faste anlæg sammenlignet med mobilt anlæg 

 
Kilder: Møller (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 
tørstoftab, se Jacobsen et al. (2002).  Det er imidlertid meget usikkert, hvad N-tabet 
og tørstoftabet er for de enkelte fraktioner. I tabel 3.3 er der givet et skøn for disse 
tab, idet det er antaget, at tabene for den fast fraktion er på niveau med dybstrøelse og 
den tynde fraktion på niveau med gylle (Jacobsen et al., 2002). Som det fremgår af 
tabel 3.3, er det antaget, at der tabes 20 pct. af kvælstoffet og 30 pct. af tørstoffet i den 
tykke fraktion ved lagringen. N-tabet i et planlager uden overdækning kan dog godt 
være højere. 
 
Det samlede N-tab ved lagring af separerede fraktioner er ca. 4 gange højere end ved 
lagring i gyllebeholdere med overdækning. Grundet tørstoftabet bliver den samlede 
mængde (ab lager) lidt mindre efter separation end efter opbevaring i en gyllebehol-
der. 
 
Tabel 3.3. Næringsstofomsætning ved lagring af de forskellige fraktioner 
  
 

Rågylle1) Tyk fraktion
Tynd fraktion 

ved halm1)
 

Samlet  
  
Mængde ab separation 
 (tons) 

17.311 2.424 14.888 17.311 

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 
  
Tørstoftab ( pct.) 5 30 5  
Tørstoftab (tons) 55 215 19 341 
N-tab ( pct.) 1,5 20 1,5  
N-tab (kg) 1.470 4.900 1.103 6.003 
Nedbør (tons) 1.904 0 1.638 1.638 
Halm (tons) 48 41 41 
  
Mængde 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 
  
Værdi (kr. pr. tons) 38 115 27 37 
  
Samlet værdi (kr. i alt) 730.532 253.773 448.150 701.923 

 
1) Halm mængde tilsat udgør 10 kg pr. m2.  
 
Andre bemærkninger: 
Værdi af N, P og K er sat til 5, 9 og 2,5 kr. pr. kg. Værdien af det tilsatte halm udgør 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 mængde reduceres 
også, da der ikke kommer nedbør i beholderen. Mængden (ab lager) er derfor reduce-
ret til 14.868 tons. 
 
Der er i tabel 3.3 anslået, hvilken andel af kvælstoffet i husdyrgødningen der kan ud-
nyttes i marken. Igen er der tale om anslåede værdier, men de ligger på linie med de 
få forsøg og anbefalinger, der findes (Knudsen, 2002 og Sørensen, 2002).    
 
Det forventes, at den tynde fraktion fra dekanter centrifugering nedfældes eller ud-
bringes med brug af slæbeslanger. Nedfældning må være at foretrække, idet ammoni-
um indholdet er så højt 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 være lav. Forsøg, hvor den tynde fraktion er blevet nedbragt ved 
pløjning, tyder på, at 1. årsvirkningen kan være op til 15 pct. højere end ikke separeret 
afgasset gylle (Knudsen, 2002). Markeffekten kan altså godt være ca. 90 pct., som der 
er opnået i nogle forsøg (Sørensen, 2002). 
 
Forsøg viser en overraskende høj udnyttelse af N i den faste fraktion på ca. 45 pct. 
(svinegylle). Den høje udnyttelse skyldes, at immobiliseringen af N er begrænset. 
Forsøg med den faste fraktion i kvæggylle 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 vægtede gennemsnit bliver herefter 
73 pct. (se tabel 3.3). Såfremt udnyttelsen kan blive 45 pct. for den tykke fraktion og 
85 pct. for den tynde fraktion, så giver det et vægtet gennemsnit på 76 pct., hvilket er 
lidt højere end kravet til udnyttelse af rågyllen. Det kan på den baggrund konkluderes, 
at udnyttelsen af N i fraktioner fra dekanter ikke nødvendigvis bliver højere end ud-
nyttelsen af N i rågylle, og at der kræves flere forsøg for at fastlægge, om den gen-
nemsnitlige udnyttelse er nærmest 70 pct. eller 80 pct. Der er i disse beregninger an-
taget, at der opnås en effekt på 73 pct. Der er endvidere indregnet en udbytteeffekt 
som følge af brug af nedfældning.  
 
Ved priser for N, P og K i handelsgødning er der foretaget en beregning af værdien af 
de enkelte fraktioner (se tabel 3.3). Den tynde fraktion er samlet den mest værdifulde, 
mens værdien pr. tons kun er 27 kr. pr. tons. Den tykke fraktion har en værdi på 113 
kr. pr. tons, hvilket er meget højere end værdien for rågyllen på 38 kr. pr. tons. Det 
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højere N-tab under lagring betyder, at den samlede gødningsværdi for de separerede 
fraktioner efter lagring er 5 pct. lavere end for rågyllen. Tørstoftabet betyder endvide-
re, at den samlede tørstofmængde for de 2 fraktioner (ab lager) er lavere. Indholdet i 
de to fraktioner (ab lager) er angivet i tabel 3.4. 
 
Hvis der etableres teltoverdækning vil dette øge gødningsværdien af den tynde frakti-
on fra 27 til 30 kr. pr. tons, ved samme udnyttelse i marken. Da mængden er mindre 
bliver den samlede gødningsværdi af denne fraktion næsten uændret. Når den samlede 
værdi ikke bliver højere skyldes det, at der nu ikke længere tilsættes halm. 
 
Såfremt udnyttelsen af de to fraktioner øges fra 40/80 pct. til henholdsvis 45/85 pct., 
ville det øge den samlede værdi af gyllen til ca. 720.000 kr., hvilket stadig er mindre 
end værdien af rågyllen grundet lagertabet.  
 
Tabel 3.4. Indhold i husdyrgødning (ab lager) 
   
Navn Rågylle Tyk fraktion Tynd fraktion Samlet 
   
Tørstof 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 K/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 fremgår af 
tabel 3.5 lagres den tynde fraktion i en gyllebeholder, hvor der tilsættes halm eller 
hvor lageret dækkes af et telt. Der er her valgt at regne videre med halm, da telt er en 
forholdsvis dyr løsning (Jacobsen et al., 2002). Der er dog angivet værdier for en telt-
overdækning.  
 
Lagringen af den tynde fraktion koster årligt 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 højere end for traditionel lagring af gylle på 17 kr. pr. tons.  
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Tabel 3.5. Omkostninger ved lagring efter dekanter centrifugering 
  
 

Rågylle Tyk fraktion Tynd fraktion
Samlet ved  
separation 

  
Mængde (ab stald) (tons) 17.311 17.311 
Lagerkapacitet (tons) 19.215 2.209 16.525  18.734 
Lagerkapacitet (m3) 3.592  
Overdækning gyllebeholder Halm Halm  
Lagerareal (m2)  1.437  
Investering i gylletank (kr./m3) 180 180  
Investering i planlager (kr./m2) 500  
Investering i overdækning (kr./m2) 5 5  
  
Investering i lager i alt (kr.) 3.456.780 718.392 2.974.551 3.692.943 
Investering i overdækning (kr.) 24.019 20.657 20.657 
Årlige omkostninger til lager og over-
dækning (kr./år) 327.013 62.633 281.231

 
343.864 

  
Årlige omkostninger (kr./tons kapaci-
tet) 17,0 28,4 17,0

 
18,4 

 
Bemærkninger: 
Massefylde : 1 m3 = 0,615 tons. 
Gødning i planlager lægges i 2,5 meters højde og lagerbehovet er fratrukket tørstoftab. 
Omkostninger pr. tons er beregnet af ud fra lagerkapaciteten. 
Levetid for overdækning med halm er et år. 
 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Såfremt lagringen af den tynde fraktion kræver teltoverdækning, vil det øge de sam-
lede årlige omkostninger til lagring af den tynde fraktion fra 17 kr. pr. tons til 25 kr. 
pr. tons. Det øger de årlige omkostninger med ca. 120.000 kr. 
 
Hvis lagringen af den faste fraktion i stedet kan ske som en markstak med overdæk-
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 overdækning til den tynde fraktion og lagring af den tykke 
fraktion i en markstak betyde årlige meromkostninger på 65.000 kr., hvorved den 
gennemsnitlige lageromkostning vil være ca. 22 kr. pr. tons. Lagring af de to fraktio-
ner vil altså koste mere end i udgangssituationen.  

3.5. Transport og udbringning  

De teknikker der kan tænkes 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. Håndteringsmetoder for separationsfraktioner 

 
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 staldgødning, men en bedre løsning er sandsyn-
ligvis anvendelse af en slamspreder. Kommunalt slam og humusfraktionen formodes 
at have visse ligheder, hvad angår konsistens og tørstofindhold (Temadag, 1995), 
hvorfor anvendelse af en decideret slamspreder vil være relevant. Teknisk set kan 
slamspredere kategoriseres i 2 grupper, nemlig egentlige slamspredere samt modifice-
rede staldgødningsspredere. Principielt består en slamspreder af 1 eller 2 vandrette 
spredevalser/plader, en snegl som fødemekanisme samt en doseringsanordning i form 
af et hydraulisk skod. Der har vist sig visse vanskeligheder med at opnå en god spre-
defordeling, specielt på langs af køreretningen, hvorfor der er behov for udvikling af 
doserings- og fordelingssystemet i forhold til forskellige typer af materiale, dvs. vari-
erende tørstofindhold.  
 
Der kan tildeles lidt over 3 tons pr. ha ved en grænse på 30 kg P pr. ha. Der kan væl-
ges en strategi, hvor hver tildeling af fosfor dækker en 3 års periode, hvorved det er 
muligt at dosere op til 10 tons pr. ha. Denne dosering vil bedre kunne håndteres af 
slamsprederen. En anden mulighed er iblanding af fx kalk ved udspredningen, hvor-
ved doseringen også vil kunne øges (Kjeldahl, 2001). Der er her et behov for yderli-
gere test af teknikker til jævn udbringning af disse fraktioner med mængder på 2-5 
tons pr. ha.  
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Samson A/S oplyser dog, at man ved at indsætte en doseringsklap kan reducere den 
mængde, der kan udspredes. Sammen med fremføringshastigheden på bundelementet 
og kørehastigheden er det derfor muligt at vælge tildelinger ned til 2 tons pr. ha. 
Sprederne har en arbejdsbredde på ca. 20 meter. Forsøg har dog vist, at den lave 
mængde pr. ha sammen med den store arbejdsbredde kan gå ud over evnen til at spre-
de mængden jævnt over arealet. Prisen for staldgødningsspredere incl. doseringsklap 
er 240.-280.000 kr., hvoraf doseringsklappen koster ca. 20.000 kr. Alternativet er så-
kaldte slamspredere eller kombivogne, der bruges til udbringning af fjerkrægødning. 
 
Humusfraktionen indeholder endvidere ca. 4,5 kg NH4-N pr. tons (45 pct. af total N). 
Derfor vil det være påkrævet at nedpløje den udspredte humusfraktion så hurtigt som 
muligt ved udspredning på sort jord for at undgå for store ammoniaktab. 
 
Ved transport væk fra den gødningsproducerende 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  
Væskefraktionen eller den tynde fraktion forudsættes anvendt udelukkende i umid-
delbar nærhed af bedriften, dvs. på bedriftens eget arealtilliggende. Fraktionen inde-
holder lidt mindre kvælstof og meget mindre fosfor end rågyllen, hvorfor den kan ka-
rakterisere som en tynd gylle, hvor kvælstofmængden – og ikke fosforet – er den be-
grænsende faktor ved udbringningen. Ved en øvre grænse på 140 kg N pr. ha kan der 
tildeles ca. 32 tons pr. ha. Udbringningsteknikken kan være traditionel slæbeslanger i 
voksende afgrøde, nedfælder i sort jord/græs, udbringning med vandingsmaskine på-
monteret slæbeslangebom eller udbringning med selvkørende gylleudlægger.  
 
Brug af vandingsmaskine til udbringning af den flydende fraktion er specielt interes-
sant i det tilfælde, hvor samme maskine også 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 gødning. Ofte vil der 
skulle anvendes en modificeret pumpetype til håndtering af gylle, ligesom rørdimen-
sionerne måske skal ændres. Der skal endvidere påmonteres en speciel slæbeslange-
bom, som kan give visse problemer ved kuperet terræn samt i forbindelse med flyt-
ning af maskinen såvel inden for marken som mellem marker (Malm & Persson, 
1996). De nævnte forfattere anfører generelt, at der mangler udvikling før systemet er 
klart til praktisk drift. Der pågår i øjeblikket enkelte forsøg med brug/udvikling af 
vandingsmaskine med påmonteret slæbeslangebom i forbindelse håndtering af den 
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tynde fraktion fra dekanter separation. Ved anvendelse af slæbeslangebom mindskes 
arbejdsbredden og arbejdsforbruget øges, idet maskinen må flyttes oftere.    
 
Nogle af problemerne ved anvendelse af vandingsmaskine til udbringning af den tyn-
de fraktion kan til dels overvindes ved anvendelse af selvkørende gylleudlæggere, 
hvor gyllen pumpes fra lager til mark og videre ud til sprederen eller sprederen tilkob-
les en buffertank placeret ved markkant. Den selvkørende udlægger kan enten være 
med slangetromle for op- hhv. udrulning af fødeslange (Agrometer A/S, 1995) eller 
den kan være med slæbende fødeslange (Vastveit, 2001). 
 
Endelig skal det fremhæves, at den tynde fraktion er meget flygtig, hvorfor det i prak-
sis reelt kræves nedfældning for at opnå den nødvendige udnyttelse af N i den tynde 
fraktion. 
 
Det tekniske udstyr vil skulle dimensioneres og udvælges på baggrund af specifikke 
forhold omkring en given separationsproces. På grundlag af foreliggende viden er der 
i tabel 3.6. opstillet nogle retningslinier for valg af teknisk udstyr til håndtering af 
fraktioner fra separation med dekanter centrifuge.   
 
Tabel 3.6. Teknisk udstyr til håndtering af fraktioner fra dekanter separation 
     
 
Type af teknik 

Rumindhold
m3

Arbejdsbredde
m

Krav til
gødning

Kapacitet2) 
tons/time 

 
                                       Humus/Tyk fraktion 

  
Slamspreder 4-20 2-28 > 20 pct. TS 27 – 782) 
Modificeret staldgødningsspreder 4-20 2-28 > 25 pct. TS1) 27 – 782) 

 
                                Tynd fraktion 

     
Gyllevogn med slæbeslanger 8-24 12-24 < 8 pct. TS 38 – 783) 
Gyllevogn med nedfælder 8-24 6-8 < 8 pct. TS 30 – 573) 
Gylleudlægger4) 20-24 < 8 pct. TS 603) 

 
1) For tørstofprocenter >25 pct. kan benyttes slamspreder eller modificeret staldgødningsspreder. 
2) Forudsætninger: 12 tons/ha, 500 m transportafstand, tilpasset læssekapacitet. 
3) Forudsætninger: 35 tons/ha, 500 m transportafstand, tilpasset læssekapacitet. 
4) Agrometer system. 
 
Kilder: Egne beregninger samt Sørensen (2000).  

 
 
Omkostningerne til udbringning fremgår af tabel 3.7. Omkostningerne pr. tons følger 
de beregninger, der er beskrevet i Jacobsen et al. (2002). Udbringning af gylle er så-
ledes sat til 11,5 kr. plus 1,5 kr. pr. km, mens nedfældning 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 mængde der kan tilføres ved 
forskellige N- og P-grænser fremgår af tabel 3.7. Bedriftens samlede harmoniareal 
udgør 714 ha, hvortil kommer braklagte arealer på 79 ha. Det anvendte sædskifte er 
det samme som for svinebedrifter. I dette sædskifte dyrkes 79 ha med ærter, der ikke 
tildeles husdyrgødning, jf. Jacobsen et al. (2002).  
 
Såfremt der bruges slæbeslanger, vil det være vanskeligere at opnå høje udnyttelses-
procenter, medmindre nedharvningen eller nedpløjningen sker omgående. Brug af 
slæbeslanger ville dog reducere udbringningsomkostningerne ca. 6 kr. pr. tons eller 
ca. 100.000 kr. i alt. Omvendt vil det forventede merudbytte på ca. 25.000 kr. ikke 
kunne opnås. Selv med denne reduktion i omkostningerne på 75.000 kr. vil det fortsat 
være dyrere at udbringe den separerede gødning, idet den faste fraktion koster mere at 
udbringe pr. tons. 
 
En stigning i udnyttelsesprocenten på 5 pct. betyder direkte en merværdi på ca. 
18.000 kr. ved brug af handelsgødningspriser på N. Hvis det omvendt er umuligt at 
opnå en samlet udnyttelse af N i husdyrgødningen, der svarer til kravet på 75 pct., vil 
det betyde et udbyttetab. Det skal her bemærkes, 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 Rågylle Tyk fraktion Tynd fraktion Samlet 
  
Samlet mængde (tons) 19.208 2.209 16.547 18.756 
Samlet areal (eksl. brak og ærter) 
(ha) 

635 635 635 635 

Mængde ved 170 kg N/ha (t/ha) 34 19 39  
Mængde ved 140 kg N/ha (t/ha) 28 16 32  
Mængde ved 30 kg P/ha (t/ha) 20 3 70  
Mængde ved 90 kg P/ha (t/ha) 61 9 210  
Maksimal tildeling (t/ha) 20 3 32 35 
Areal der modtager gødning 
ved maks. tildeling (ha) 943 706 518

 

  
Udbringningsmetode Slæbeslange Gødningsspreder Nedfældning  
  
Udbringningsomkostninger (kr./tons) 13,3 16,3 19,3 18,9 
Udbringningsomkostninger (kr.) 256.241 36.096 320.026 356.122 

 
1) De anvendte værdier for N, P og K udgør 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 husdyrgødning er anslået (Birkmose, 2001). 
4) Udnyttelse af N i fiberfraktionen er anslået af (Birkmose, 2001). 
5) Rågylle er ab lager mængde mens det andet er ab stald mængde.  
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Der er i tabel 3.7 angivet, hvilke mængder der kan tildeles ved grænser på 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 år. Som det fremgår, begrænses tildelingen af den tykke fraktion af P mæng-
den, mens tildelingen af den tynde fraktion begrænses af N-mængden. Grænsen på 
170 kg N er medtaget, idet dette niveau svarer til grænsen i EU’s nitratdirektiv. Det 
har været foreslået, at denne grænse skulle gælde for bedrifter med separationsanlæg. 
 
Såfremt den samlede mængde rågylle skulle have været fordelt efter en grænse på 30 
kg P pr. ha ville det kræve et areal på 943 ha, hvor der kun er 635 ha til rådighed.      
 
Det skal noteres, at hele gyllemængden her pålægges en omkostning, som om den var 
udbragt på egen jord eller udbragt på et areal nær bedriften.  
 
Omkostningerne øges betydeligt, når mængden skal transporteres langt. For at opnå 
en fosfortildeling i udgangssituationen svarende til en grænse på 30 kg P pr. ha, vil 
det betyde, at næsten 25 pct. af rågyllen skal transporteres bort. Såfremt denne mæng-
de skal 10 km væk fra bedriften, øger 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 længere end antaget i 
udgangssituationen kun betyde en meromkostning på ca. 7.000 kr. ved 1 kr. pr. tons 
pr. km. Dette vil kun øge 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 højere end for rågylle, men en separation reducerer transport-
mængden og dermed meromkostningerne ved transport over lange afstande.  

3.6. Tildeling i marken 

Tildelingen i marken vil være afhængig af husdyrintensiteten på bedriften og adgan-
gen til gylleaftaler, samt hvilke mængder der eksporteres. Som udgangspunkt må det 
forventes, at den mængde der er omfattet af gylleaftaler eller eksport er så lav som 
muligt. Gødningstildelingen i udgangssituationen er beskrevet i tabel 3.8. 
 
Ofte vil formålet være at transportere en del fosfor og dermed en del af den tykke 
fraktion væk fra bedriften. Et krav om maksimalt 30 kg P pr. ha giver for den belyste 
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bedrift en samlet fosforkvote på 21,4 tons P. Da der produceres i alt 34 tons P, skal 
ca. 11 tons P (ca. 32 pct.) eksporteres væk fra bedriften. 
 
Såfremt tilførselen kun må svare til den anbefalede P-tilførsel, vil den maksimale til-
førsel være 15,3 tons P, hvorfor 61 pct. af den tykke fraktion skal eksporteres ud af 
bedriften.    
 
Tabel 3.8. Gødningstildeling på svinebedrift (rågylle) 
     
 
 
Mark  

N-Norm
Vandet 

sandjord

 
 
Afgrøde 

Husdyr-
gødning

(effektivt)

 
 

Mængde3) 

 
Handels-
gødning 

 
Fosfor  

I alt3) 
    
 kg N/ha  kg N/ha T/ha Pct. Kg N/ha Kg P/ha 
    
1 131 Vårbyg m. efterafgr. (2 års korn) 110 29  12 21 43 
2 136 Vårbyg m. efterafgr. (3 års 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 Ærter 0 0  0 0 0 
6 142 Vinterhvede (efter ærter) 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.1) 117  91 24 100 25 36 
    
Gns.2) 130  102 27 100 28 40 

 

1) Det samlede areal incl. brak og ærter. 
2) Det samlede areal med N-norm eller anbefalet P-mængde (excl. brak). 
3) Næringsstofindhold i gyllen fremgår af tabel 3.5.  
 
Kilder: Plantedirektoratet (2001) og egne beregninger. 
 

 
 
Der kan ved tildelingen vælges mellem tre strategier: 
 
Strategi 1: Maksimal tildeling på 140 kg N og 30 kg P hvert år, og hver mark tildeles 
kun en fraktion. Dertil kommer tildeling af N og P i handelsgødning. 
 
Strategi 2: Maksimalt 140 kg N hvert år og 90 kg P hvert 3. år. Hver mark kan tildeles 
flere fraktioner. Dertil kommer N i handelsgødning.  
 
Strategi 3:  Maksimalt 140 kg N og 30 kg P hvert år. Hver mark kan tildeles flere 
fraktioner. Dertil kommer N i handelsgødning. 
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Strategi 1: 
I udgangssituationen er der antaget en dyreintensitet på 1,4 DE pr. ha. Ved maksimalt 
140 kg N og 30 kg P pr. ha kan der tildeles en tynd fraktion på 466 ha med en mæng-
de på 32 tons pr. ha. På dette areal vil N-tildelingen nå 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 ærter). Dette areal udgør 635 ha minus 466 ha eller i alt 169 ha. På 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 fremgangsmåde en større mængde af P og N ud af 
bedriften end ved strategi 2. Det betyder, at der skal indkøbes P for, at afgrøderne får 
deres anbefalede tildeling. Denne fremgangsmåde kan altså ikke anbefales.  
 
Strategi 2: 
I denne situation tildeles husdyrgødningen således, at den tykke fraktion og den tynde 
fraktion tilsammen når 90 kg P pr. ha set over 3 år. Hvis den tynde fraktion fordeles 
jævnt over hele arealet på 635 ha, giver det 26 tons pr. ha svarende til 11,2 kg P pr. 
ha. Over 3 år 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 år, hvis jorden ikke braklægges. Tildelingen af den 
tykke fraktion på disse marker er 5,9 tons pr. ha. I dette tilfælde vil det areal, der kan 
tildeles den tykke fraktion, kun være en tredjedel af de 635 ha svarende til ca. 212 ha, 
da ærter holdes udenfor. Den samlede mængde, der eksporteres, udgør herefter 961 
tons humus af i alt 2.209 tons eller ca. 44 pct.  
 
Dertil kommer dog fosfortildelingen til ærte-marken, der også har en P-norm, men 
ikke en N-norm. Dette betyder, at denne mark ikke kan tildeles husdyrgødning i det år 
ærterne dyrkes, men at der i de andre år kan tildeles lidt mere, således at den i løbet af 
sædskiftet får et overskud på 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 mængde, der skal eksporteres, udgør 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 tilstrækkeligt fosfor, og at den 
mængde N der eksporteres ud af bedriften begrænses mest muligt. Fordelen er endvi-
dere, at den tykke fraktion tildeles med over 5 tons pr. ha, hvilket skulle være lettere, 
billigere og mere præcist at udbringe, da det areal som den tykke fraktion bliver ud-
bragt på er begrænset til 1/3 af hele arealet.  
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Det fremgår tydeligt af figur 3.4 og 3.5 at den tykke fraktion bidrager med en lille an-
del kvælstof, men en stor mængde fosfor. Arealer der ikke tildeles den tykke fraktion 
får i det pågældende år en lav fosfortildeling. 
 
Tabel 3.9.   Gødningstildeling med brug af fraktioner på svinebedrift (ved strategi 2) 
    
 
 
Mark  

N-Norm
Vandet 

sandjord

 
 
Afgrøde 

Tynd 
frak-
tion

Tyk 
frak-
tion

Husdyr-
gødning

(udnyttet)3)

 
Handels-
gødning 

 
Fosfor  

I alt3) 
    
 kg N/ha  T/ha T/ha kg N/ha Kg N/ha Kg P/ha 
1 131 Vårbyg m. efterafgr. (2 års korn) 26,1 6,3 117 21 71 
2 136 Vårbyg m. efterafgr. (3 års 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 Ærter   
6 142 Vinterhvede (efter ærter) 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.1) 117  20,8 2,8 81 36 27 
    
Gns.2) 130  23,2 3,1 90 40 30 

 
1) Det samlede areal incl. brak og ærter. 
2) Det samlede areal med N-norm eller anbefalet P-mængde (excl. brak). 
3) Næringsstofindhold i gyllen fremgår af tabel 3.5. 
 
Kilder: Plantedirektoratet (2001) og egne beregninger. 
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Figur 3.4. Den samlede N-tildeling fordelt på fraktioner og handelsgødning 

 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Figur 3.5. Den samlede P-tildeling fordelt på fraktioner 

Kilde: Egne beregninger. 
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Strategi 3:  
Denne minder en del om strategi 2, dog således at både den tykke og den tynde frak-
tion spredes i et tyndt lag på hele arealet, og at grænsen på 30 kg P pr. ha overholdes 
hvert år. Ifølge denne strategi tildeles hele arealet på 635 ha 2,4 tons af den tykke 
fraktion og 26 tons pr. ha af den tynde fraktion. Den resterende mængde af den tykke 
fraktion på ca. 714 tons eksporteres. Også her vil den tildelte mængde P overstige de 
30 kg P pr. ha for at kunne dække fosforbehovet ved dyrkning af ærter.  
 
Ulempen ved dette alternativ er, at hele arealet skal overkøres tre gange for at kunne 
tildele den tynde fraktion, den tykke fraktion og handelsgødning En anden ulempe er, 
at den tildelte mængde humus pr. ha er noget lavere end ved strategi 2.  
 
Som det fremgår af tabel 3.10, skal der som minimum eksporteres 32 pct. eller 714 
tons tyk fraktion ud af bedriften. Den potentielle salgsværdi er 115 kr. pr. tons, men 
det vil i praksis næppe være muligt at opnå denne pris. En nærmere diskussion af 
mulighederne for at sælge fraktioner findes i kapitel 5.2. 
 
Tabel 3.10.  Gødningsnormer og -anvendelse med/uden separation ved strategi 2 
  
 

Rågylle
Tynd 

fraktion
Tyk fraktion

- egen del 
Tyk fraktion

- eksport1)
Sum ved  

separation  
  
Total mængde (t)2) 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 
Handelsgødning (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 salgsværdi (kr./tons) 115  
Potentiel salgsværdi (kr.) 82.067  

 
1)  Der eksporteres 32,3 pct. af den faste fraktion for, at tildelingen maksimalt bliver 30 kg P pr. ha. Uden en 

fosforgrænse er der ikke behov for eksport af den faste fraktion.  
2)  Der er taget udgangspunkt i et omdriftsareal på 714 ha. 
 

Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Som det fremgår af figur 3.6 indkøbes der i udgangssituationen 28 kg N pr. ha i han-
delsgødning svarende til 20 tons N for hele bedriften, mens der ved separation købes 
40 kg N pr. ha i handelsgødning svarende til 28,5 tons N.  
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Når behovet for N i handelsgødning er højere efter separation, skyldes det den lavere 
N-mængde (ab lager), den lavere udnyttelse i marken, og at der i den eksporterede 
tykke fraktion er 2,8 tons effektivt N. 
 
Det fremgår endvidere, at såfremt tildelingen af fosfor kun skal svare til den anbefa-
lede mængde, skal 2/3 af den tykke fraktion eksporteres bort fra bedriften. Dette vil 
øge behovet for N fra handelsgødning med ca. 2,8 tons N eller 4 kg N pr. ha.  
 
Ved alle strategier bliver indkøb af handelsgødning således større end i 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). Såfremt der ikke var nogen P-grænse, 
ville den tykke fraktion kunne bibeholdes, og behovet for køb af handelsgødning re-
duceres.  
 
Figur 3.6. Tildeling af N og P i forhold til normer ved brug af rågylle eller fraktio-

ner fra dekanter separering (ved 794 ha incl. brak) 

 
Kilde: Egne beregninger. 
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Der er her set bort fra en strategi, hvor hele den tykke fraktion eksporteres væk fra 
bedriften, da intentionen må være at beholde så mange næringsstoffer som muligt på 
bedriften. En sådan strategi ville også betyde, at der skulle indkøbes P i handelsgød-
ning, da den tynde fraktion kun indeholder 7 tons fosfor mod minimum anbefalingen 
på 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 køb af handelsgødning er højere ved brug af dekanter anlæg end ved traditionel 
håndtering af gylle. De samlede omkostninger er beskrevet i tabel 3.11.  
 
Der er her regnet på omkostningerne ved to niveauer for fosfortildeling, svarende til 
grænsen på 30 kg P pr. ha og svarende til anbefalet tilførsel (21 kg P pr. ha). Det be-
tyder, at henholdsvis 32 pct. og 61 pct. af den tykke fraktion eksporteres væk fra be-
driften. Til sammenligning skulle der uden separationsanlæg eksporteres henholdsvis 
ca. 4.600 tons (24 pct.) og ca. 8.800 tons (46 pct.) rågylle. Omkostningerne ved eks-
port af 8.800 tons rågylle fremgår ikke af tabel 3.11, men tallene indgår ved sammen-
ligning med den situation, der er benævnt dekanter 2.  
 
Der er i beregningerne i tabel 3.11. antaget, at den tykke fraktion ikke har nogen 
salgsværdi. Det er endvidere antaget, at den rågylle eller fraktion der skal eksporteres 
bort fra bedriften skal transporteres 25 km væk, svarende til en meromkostning på 25 
kr. pr. tons. Denne mertransport koster 116.000 kr. årligt ved eksport af 4.400 tons 
rågylle. Til sammenligning koster det kun 17.000 og 34.000 kr. årligt ved eksport af 
den tykke fraktion ved de to fosfor niveauer.  
 
Herefter udgør de samlede omkostninger til håndtering af husdyrgødning og køb af 
handelsgødning i udgangssituationen 683.000 kr. eller 39 kr. pr. tons, mens omkost-
ningerne ved en fosforgrænse på 30 kg P pr. ha øges 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 
grænse på 21 kg P pr. ha.  
 
Meromkostningerne ved etablering af separationsanlægget baseret på de samme fos-
for grænser er herefter beregnet til henholdsvis 11 og 2 kr. pr. tons ved grænser på 
henholdsvis 30 og 21 kg P pr. ha. 
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Tabel 3.11. De samlede omkostninger i forhold til en traditionel håndtering 
  
 
 Rågylle

Rågylle 
+eksport

Dekanter 1
(30 kg P)

Dekanter 2 
(P-anbefalet) 

  
Mængde (ab stald) (tons) 17.311 17.311 17.311 17.311 
Fosfor grænse (kg P/ha) Ingen 30 30 21 
Andel af rågylle eller tyk fraktion der eksporte-
res (pct.) 0 24,2 32,2

 
61,1 

Mængde der eksporteres (tons)2) 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 overskudsmængde (kr.)5) 116.277 17.838 33.743 
Salgspris af overskudsmængde (kr.) 0 0 0 
Køb af handelsgødning (kr.) 99.920 187.711 142.527 155.229 
Udbytteeffekt1) (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 fosforgrænser (kr. pr. tons) 11

 
2   

Nulpunktsafstand (km)4) 72 29   
Ligevægtssalgspris for tyk fraktion ved 
samme fosforgrænser (kr. pr. tons)6) 260

 
24 

 
1)  Udbytteeffekt er en placeringseffekt der er beregnet til 36 kr. pr. ha i forhold til slæbeslanger (se Jacobsen  

et al., 2002).  
2) Den mængde der eksporteres køres yderligere 25 km væk til en meromkostning på 25 kr. pr. tons. 
3)  Den anbefalede P tilførsel udgør 21 kg P pr. ha. 
4) Nulpunktsafstanden er den afstand som eksportmængden (både rågylle og eksportfraktion) skal transpor-

teres for at omkostningen ved separation er den samme som ved traditionel håndtering.  
5)  Der er også indregnet transport og udbringningsomkostninger for den del der eksporteres.  
6)   Ligevægtssalgspris er beregnet som den pris pr. tons af den tykke fraktion der betyder at meromkostnin-

gen ved dekanter er lig nul. Næringsstofværdien er i tabel 3.3 angivet til 115 kr. pr. tons.  
 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Såfremt transportafstanden øges udover de 25 km ville dette fremme rentabiliteten i 
separationsanlægget i forhold til udgangssituationen, idet den mængde der her trans-
porteres er mindre. Det er derfor beregnet hvilken afstand der ville betyde at merom-
kostningerne ved etablering af et dekanter anlæg er nul. Som det fremgår 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. også set på hvilken pris for den tykke fraktion der kunne 
betyde at der ikke er nogle meromkostninger ved etablering af separationsanlæg. Be-
regningen viser her, at salgsprisen for den tykke fraktion skal være henholdsvis 260 
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og 24 kr. pr. tons ved de to fosforgrænser. Det kan nævnes, at gødningsværdien er ca. 
115 kr. pr. tons. En salgspris svarende til gødningsværdien vil reducere omkostnin-
gerne i tabel 3.11. med henholdsvis 5 og 9 kr. pr. tons for dekanter 1 og 2. 
 
Uden grænser for fosfortildelingen vil et dekanter anlæg betyde meromkostninger på 
22 kr. pr. tons, idet den tykke fraktion ikke skal eksporteres. Incitamentet er i dag så-
ledes ikke stort når det ikke er kædet sammen med en produktionsudvidelse. Omvendt 
vil en fosfor grænse fremme incitamentet og som det fremgår vil meromkostningerne 
ved en restriktiv fosfor lovgivning være begrænsede. En videre analyse med udgangs-
punkt i en produktionsudvidelse er foretaget i kapitel 6.  
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4. Separation ved brug af Manura anlæg   

4.1. Teknisk beskrivelse af separationsanlæg  

Funki Manura 2000 systemet indeholder som beskrevet i afsnit 2.1.2 følgende ele-
menter: Dekantercentrifugering, inddamper og en ammoniakstripper. Systemet sam-
lede årlige kapacitet varierer fra ca. 17.500 tons ved en tørstof procent i rågyllen på 1 
pct. til 22.000 tons ved en tørstofprocent på 12 pct.  
 
Der tages i denne analyse udgangspunkt i samme bedrift som i kapitel 3 med ca. 
17.300 tons svinegylle. Gyllen har et tørstofindhold på 6,4 pct. (ab stald). Ved dette 
tørstofindhold er systemets maksimale kapacitet ca. 18.500 tons årligt, og systemet 
udnyttes derfor med ca. 93 pct.  
 
Selve anlægget er meget kompakt og måler kun 4x5x4 meter. Anlægget kan således 
etableres i en eksisterende bygning. Det ideelle er at placere anlægget i en bygning på 
120 m2. Højden i bygningen skal helst være 4 meter i siderne og 5 meter i midten 
(Funki, 2001). 
 
For at anlægget kan fungere, kræves adgang til vandtilførsel (min. 2 bar), lufttilførsel 
(350 l/min og 6 bar) samt en startstrøm på 250 ampere. Dette kræver ofte en nyinstal-
lation.  
 
Rågyllen kommer til anlægget fra en forbeholder. Denne forbeholder kan med fordel 
være noget større end normalt for at kunne klare situationer, hvor anlægget ikke kø-
rer. Den anbefales at være på ca. 25 m3. Gyllekanaler m.m. under stalden kan også 
fungere som forbeholder i et stykke tid. 
 
Fra forbeholderen føres gyllen ind i anlægget og behandles først i en dekanter centri-
fuge, som beskrevet i forrige kapitel. Kapaciteten for dekanter centrifugen i et Manura 
anlæg er 20.-25.000 tons årligt og dermed ofte højere end det samlede Manura anlæg. 
Efter dekanter centrifugen lagres den tynde eller forseparerede mængde (også kaldet 
reject) i et lager med låg, der enten kan placeres under jorden eller i tæt tilknytning til 
anlægget. Dette lager skal som minimum være på 350 m3, men 1.000 m3 anbefales 
(Jensen, 2002). Husmus fraktionen lagres separat.  
 
Den for-separerede gylle kommer derefter ind i hovedanlægget, hvor det behandles. I 
processen tilsættes skumdæmpningsmiddel 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 låg, 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 også afsnit 4.4).  
 
Det vand, der kommer ud, har et maksimalt indhold af N på 200 mg N/l, men har i 
praksis ofte kun et indhold på 60-80 mg N/l. Såfremt amoniakstripperen ikke installe-
res, reduceres investeringen, og N-indholdet i vandet bliver i så fald ca. 500 mg/l. 
Omvendt kan N-indholdet reduceres til 15 mg N ved en yderligere behandling. Dette 
vil dog kræve en merinvestering på ca. 5 pct. i forhold til grundanlægget. Herved kun-
ne der måske opnås tilladelse til at udlede det i vandløb. 
  
Støjniveauet inde i bygningen er under 85 dB(A). 
 
Elforbruget er beregnet til ca. 50 kWh pr. tons behandlet gylle, men kan i praksis godt 
være højere. Samlet giver dette et årligt elforbrug på ca. 850.000 kWh.   
 
Anlægget antages at have en levetid på 10 år. Nogle komponenter kan godt holde 
længere, men dekanterskruen kan som diskuteret i sidste kapitel ikke holde mere end 
omkring et år. Manura angiver således en levetid på min. 10.000 timer for skruen, idet 
der indsættes et filter, hvis sandmængden er for høj. 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 nævnt kun en levetid på 6.-7.000 timer baseret på erfaringer fra 
Holland. Der er i det følgende regnet med en levetid på skruen på 10.000 timer.  
 
Anlægget skal helst køre hele tiden, men kan godt lukkes ned. Selve genopstarten er 
dog meget energikrævende, idet der går 6-8 timer inden gyllen er varmet op til den 
rette temperatur. Nogle anlæg i Holland kører derfor i tomgang i den periode af da-
gen, hvor el-prisen er høj. Herved opretholdes gyllens temperatur, og omkostningerne 
til el begrænses.  

4.2. Næringsstofindholdet i  de enkelte fraktioner 

Der kommer i alt fire fraktioner ud efter endt behandling. Disse fire faktioner er her 
benævnt: Humus, NPK, N og vand. Ligesom for dekanter centrifugering afhænger 
indholdet i de enkelte fraktioner af indholdet i rågyllen (Landbrugets Rådgivningscen-
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ter, 2001). Endvidere giver forskellige opsætninger 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 gennemført efterfølgende. Som det fremgår af figur 4.1 
findes hovedparten af N i N-fraktion, mens hovedparten af fosforen findes i Humus 
fraktionen.  
 
Figur 4.1. Mængde og tørstof, samt indhold af N,NH3-N, P og K fordelt på de 4 

fraktioner 

 
 

 
 
Beregningerne er foretaget udfra anvisninger fra Funki. Det er således antaget, at for-
delingen af N, P og K mængden følger faste procentsatser. Selve indholdet i de enkel-
te fraktioner vil dog variere med næringsstofindholdet i rågyllen. 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 
    
 
 Rågylle

 
Humus NPK N Vand

 
NPK-N 

Humus- 
NPK 

    
Andel ( pct.) 
Mængde (tons) 

100
17.311

12,4 
2.147 

14,6
2.527

2,0
346

71,0
12.291

16,6 
2.874 

27,0 
4.674 

    
Andel tørstof ( pct.) 
Pct. TS 
Tons tørstof 

100
6,4

1.100

60 
30,7 
660 

40
17,4
440

0
0
0

0
0
0

40 
15,3 
440 

100 
23,5 

1.100 
    
Andel N ( pct.) 
Kg N / tons 
Tons N  

100
5,7
98

18,1 
8,3 
18 

24,2
9,4
24

56,7
160,5

56

1,0
0,08

1

80,9 
27,6 

79 

42,3 
8,9 
42 

    
Andel NH4-N ( pct.) 
Kg NH4-N / tons 
Tons NH4-N 
Andel NH4-N af total N (pct.) 

100
4,2
74
75

8,5 
2,9 

6 
35 

14,6
4,3
11
45

75,6
160,5

56
100

1,3
0,08

1
100

90,2 
23,1 

66 
84 

23,1 
3,6 
17 
41 

    
Andel P ( pct.) 
Kg P / tons 
Tons P  

100
1,6
28

80 
10,5 

23 

20
2,2

6

0
0
0

0,03
0,0007

0

20 
2,0 

6 

100 
6,0 
28 

    
Andel K ( pct.) 
Kg K / tons 
Tons K 

100
2,6
45

10 
2,1 

4 

90
15,9

40

0
0
0

0,015
0,0005

0

90 
14,0 

40 

100 
9,6 
45 

    
pH-værdi  6,1 9,3-10 8-9   

 
Kilde: Funki Manura A/S og egne beregninger. 
 

 
 
Anvendelsen af dekanteren i et Manura anlæg adskiller sig en smule fra det rene de-
kanter anlæg (kapitel 3), idet den mængde der bliver tilbage som humus er mindre 
ved Manura anlægget. Dette betyder samtidig, at ammoniumindholdet er lavere, og 
fosfor indholdet lidt højere i humus fraktionen. 
 
Som det fremgår af tabel 4.1, indeholder vandfraktionen ca. 70 pct. af den samlede 
mængde. I vandet er der dog en lille smule N, P og K. Det kvælstof, der er tilbage, 
forefindes alt sammen på ammoniumform.  
 
Alt N i N-fraktionen er på ammoniumform, men N-koncentrationen er dog væsentlig 
højere. Da pH værdien her er relativt høj (9,3-10), er dette ammonium meget flygtigt. 
P og K indholdet i denne fraktion er nul.  
 
NPK-fraktionen har et lidt højere indhold af N, P og K end rågyllen. Endvidere er tør-
stofprocenten 17 pct. mod 6 pct. i rågyllen. Som det fremgår af tabellen, forefindes 
langt hovedparten af K i denne fraktion, og pH-værdien er ca. 6.  
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Endelig er der humusfraktionen, der udgør ca. 12 pct. af volumen og har en tørstof-
procent på 30 pct. N-indholdet er dog forsat højere end i rågyllen, men kun en mindre 
del (ca. 35 pct.) forefindes på ammoniunform, hvilket betyder, at det meste er orga-
nisk bundet. 
 
Det kan af praktiske årsager, så som lagerplads og valg af udbringningsteknik, være 
en fordel at blande 2 eller 3 fraktioner sammen igen efter separeringen for at få en 
blanding, der svarer til planternes behov. Man kunne således godt blande N-
fraktionen og NPK-fraktionen eller humus-fraktionen og NPK-fraktionen. Disse 
blandinger er derfor også angivet i tabel 4.1.   

4.3. Investering og løbende omkostninger 

Investeringen i selve Manura anlægget udgør ca. 4,5 mio. kr. Dertil kommer bygning 
af maskinhus til at rumme anlægget. Bygningen er sat til 120 m2, og ved en pris på 
1.100 kr. pr. m2 (Håndbog til driftsplanlægning, 2000) bliver bygningsinvesteringen 
på ca. 130.000 kr.  
 
Specielt ved funktionsstop kan der være behov for en større forbeholder, og der er 
derfor indregnet en lille merinvestering på 25.000 kr. til lagerbeholderen. 
 
Dertil kommer etablering af strøm til anlægget og vandtilførsel, der er anslået til 
100.000 kr. Selvom denne udgift er meget individuel. Køb af pumper, snegl og rør til 
at transportere de enkelte fraktioner over i lageret er sat til 75.000 kr. Mellemlager på 
1.000 m2 koster ca. 330.000 kr. incl. låg, hvoraf selve gyllebeholderen koster ca. 
180.000 kr. 
 
Endelig er der afsat 100.000 kr. til diverse uforudsete etableringsomkostninger og 
forhold der i øvrigt varierer meget fra bedrift til bedrift. Samlet udgør investeringen 
ca. 5,2 mio. kr. 
 
Det er vurderet, at anlægget har en levetid på ca. 10 år, mens bygningerne holder 20 
år. Det giver nogle årlige omkostninger på ca. 670.000 kr. eller ca. 39 kr. pr. tons ved 
en kapacitet på ca. 17.300  tons.  
 
De løbende driftsudgifter indeholder el-forbrug, der udgør 48 kWh pr. tons. Ved en 
pris på 50 øre 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 årlig udgift på ca. 3,7 kr. pr. tons. (Funki, 2002).  
 
Øvrig vedligeholdelse består af reparationer og udskiftning af skrue. Ved etablering af 
anlægget kan der tegnes en servicekontrakt med Pieralisi i Holland, der koster ca. 
40.000 kr. pr. år, og som omfatter en renovering af skruen. Denne omkostning svarer 
til en renovering af skruen, hvis dette gøres efter 10.000 timer og til en udgift på ca. 
50.000 kr. pr. gang. Det er således en billigere servicekontrakt end den Novatek tilby-
der på dekanter anlæg i Danmark.  
 
Tabel 4.2. Investering og driftsomkostninger ved et Manura separationsanlæg 
  
Type MANURA 2000 MANURA 2000 
  
 Samlet beløb Kr. pr. tons1) 
  
Årlig kapacitet (tons) 17.311  
Anlægspris (kr.)2) 4.473.000 35,1 
Bygning til anlægget (120 m2) (kr.) 132.000 0,7 
Større fortank (kr.) 25.000 0,1 
Mellemlager med låg (1000 m3) 330.000 1,7 
Etablering af el  og vand forsyning (kr.) 100.000 0,4 
Pumper og rør (kr.) 75.000 0,4 
Diverse (kr.) 100.000 0,5 
  
Investering i alt (kr.) 5.235.000 38,9 
  
 Årlige omkostninger

(kr./år)
Omkostninger pr. tons 

(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 
Skumdæmpningsmiddel (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 

 
1) Angiver de årlige omkostninger pr. tons. 
2) Der er regnet med en levetid på 10 år for anlægget, mens levetiden for de andre dele er 20 år.  
 
Kilder: Funki Manura A/S og egne beregninger.  

 
 
Der kan også laves en servicekontrakt på resten af anlægget. En servicekontrakt med 
Funki kan både laves som en lille og en stor løsning, hvor den lille løsning udeluk-
kende omfatter fjernovervågning af anlægget. En sådan aftale koster ca. 20.000 kr. 
årligt (gratis første år). En mere omfattende servicekontrakt koster ca. 85.000 kr. om 
året (2 pct. af anlægssummen). Den omfatter endvidere serviceeftersyn og udskiftning 
af dele hver 3. måned. En sådan kontrakt betyder dog ikke, at alle udgifter er dækket. 
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Der må således påregnes udgifter ved nedbrud m.v., samt til rengøring af anlægget, 
som tager en 2-3 dage om året.  Der er her afsat 2 pct. af den samlede investeringssum 
til vedligeholdelse og 10.000 kr. til rengøring m.v. årligt.   
 
Drifts- og vedligeholdelse incl. serviceaftale er af Funki anslået til ca. 28 kr. pr. tons, 
men dette har baggrund i en lidt lavere el-pris (ca. 0,4 kr. pr. kWh). I dette eksempel 
udgør de løbende driftsomkostninger ca. 37 kr. pr. tons.   
 
De samlede omkostninger bliver herefter 76 kr. pr. tons ved en mængde på ca. 17.300  
tons eller en samlet årlig udgift på omtrent 1,3 mio. kr. Ved en mængde på 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, rør og etablering af strøm, li-
gesom de løbende vedligeholdelsesomkostninger er lavere.    
 
Eget arbejdstidsforbrug til tilsyn m.v. er ikke indregnet i analysen, men det vurderes, 
at dette vil være højere end for dekanter anlægget og derfor ligge på 6-10 timer om 
ugen svarende til en årlig omkostning på ca. 40.-65.000 kr. Det udgør således en om-
kostning på 2-4 kr. pr. tons, der behandles. Skønnet over arbejdstidsforbruget er dog 
usikkert. 
 
Der er i disse beregninger forudsat, at den pågældende mængde gylle er til rådighed 
på den enkelte bedrift. Det er vurderet, at Manura anlægget ikke egner sig til at blive 
transporteres rundt, men at gyllen i stedet kan transporteres fra andre ejendomme til 
det sted, hvor anlægget er opstillet.  

4.4. Lagring efter separering 

Næringsstofomsætningen i lageret fremgår af tabel 4.3. Der findes kun meget spar-
somme oplysninger omkring tørstoftab og N-tab ved lagring af de enkelte fraktioner. 
Tallene er derfor behæftet med betydelig usikkerhed.   
 
For systemet under et bliver N-tabet i alt på ca. 5 tons N, mens det i udgangssituatio-
nen kun er 1,5 tons N ved en gyllebeholder med overdækning. Der er dog behov for 
forsøg til at belyse det faktiske N-tab ved lagring af de enkelte fraktioner.  
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Det skal også bemærkes, at tørstoftabet er mindre, samtidig med at den samlede ned-
børsmængde er mindre som følge af den mindre lagerbeholder. Den samlede gød-
ningsmængde ab lager bliver derfor mindre.   
 
Hvad angår udnyttelsen af de enkelte fraktioner, er den generelt meget usikker, idet 
der kun findes få forsøg. De anvendte udnyttelsesprocenter er baseret på Birkmose 
(2001), Sørensen (2002) og Knudsen (2002). Specielt gælder, at såfremt N-fraktionen 
ikke nedfældes kan udnyttelsen reduceres til 30 pct. Omvendt kan der med optimal 
udbringning opnås en udnyttelse tæt på 100 pct. 
 
Som det fremgår af tabel 4.3, er udnyttelsen af N i husdyrgødning 78 pct. (incl. efter-
virkning) for det samlede system. Den vægtede N-udnyttelse ligger således lidt højere 
end for rågyllen. Dette niveau er noget lavere end det der ofte fremføres af fabrikanter 
af separationsanlæg. Det skyldes, at fabrikanter typisk fokuserer på udnyttelsen af N i 
N-fraktionen, der ligger tæt på 100 pct. og glemmer at fortælle, at udnyttelsen af de 
andre fraktioner (humus og NPK) er noget lavere. 
 
Tabel 4.3. Næringsstofomsætning i lageret 
   
 
 
 Rågylle1) Humus NPK N

 
 

Vand 

Samlet 
for Ma-

nura 
   
Mængde 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 
   
Tørstoftab (pct.) 5 30 5 0 0  
Tørstoftab (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 
Nedbør (tons) 1.904 0 278 0 225 503 
Halm (tons)1) 48 0 1 0 0 1 
   
Mængde 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 
Værdi (kr. pr. tons) 2) 38,0 122,9 82,4 747,1 0,3 41,6 
   
Samlet værdi (kr. i alt) 730.532 239.392 229.353 258.679 3.817 731.241 

 
1) Halm mængde tilsat udgør 10 kg pr. m2.  
2) Værdi af N, P og K er sat til 5, 9 og 2,5 kr. pr. kg. Den anvendte mængde er ab lager. 
   Værdien 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 i Manura-systemet, idet der ikke har været foretaget detaljerede fuld skala af-
prøvninger med forskellige udbringningsteknikker. Det kan betyde, at den faktiske 
udnyttelse er højere eller lavere end angivet her. Det synes på nuværende tidspunkt 
sandsynligt, at den vægtede udnyttelse af N i Manura systemet er lidt højere end for 
rågylle. 
 
Med udgangspunkt i de anslåede udnyttelsesprocenter for N i de enkelte fraktioner er 
værdien af de enkelte fraktioner beregnet. Som det fremgår af tabel 4.3, er N-
fraktionen klart den mest værdifulde pr. tons med en værdi på over 700 kr. De tre 
fraktioner (humus, N og NPK) har alle en værdi på mellem 220.-260.000 kr. Den 
samlede værdi af de fire fraktioner er ca. 730.000 kr., hvilket svarer til værdien af rå-
gyllen. Den samlede udnyttelse af N incl. lagertab er altså på niveau med rågyllen. 
 
Når næringsstofindholdet pr. tons for hele systemet er noget højere (se tabel 4.4), 
skyldes det primært, at den samlede gødningsmængde er mindre.  
 
Forholdet mellem kvælstof og fosfor i den husdyrgødning, der tildeles, skulle ideelt 
set svare til grænserne på 30 kg P og 140 kg N pr. ha, hvilket giver et forholdstal på 
1:4,6. NPK-fraktionen er her meget anvendelig med et forhold på 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 på 1:6,7, vil kræve at noget af N-fraktionen bliver 
iblandet NPK-fraktionen.  
 
Tabel 4.4. Indhold i husdyrgødning (ab lager) 
   
 
Navn Rågylle Humus NPK N

 
Vand 

Hele 
systemet 

   
Tørstof (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 K/tons 2,36 2,29 14,64  2,57 

 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Omkostningerne til lagring af de enkelte fraktioner fra Manura anlægget er beskrevet 
i tabel 4.5. Der er gennemgående brugt de samme typer oplagring som for fraktioner-
ne fra dekanter anlægget. 
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Tabel 4.5. Lagerkrav og omkostninger 
   
 
 Rågylle Humus NPK N

 
Vand 

Hele 
systemet 

   
Mængde til lagring (tons) 17.311 2.147 2.527 346 12.291 17.311 
Opbevaringskapacitet (mdr.) 12 12 12 12 2  
Lagerbehov før nedbør (tons) 17.311 1.949 2527 346 2.049  
Lagerbehov (incl. nedbør) (tons) 19.215 1.949 2805 346 2.274 7.374 
Lagerbehov (m3) 3.168   
Overdækning af lager Halm Halm Telt Intet  
Lagerareal (m2)  1.267   
Investering i lager (kr./m3) 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 overdækning 
(kr./m2) 5 5 288

 
0 

 

Investering i overdækning (kr.) 24.019 0 3.717 24.928 0 28.435 
Samlet inv. i  lager (kr.) 3.482.800 633.683 508.489 87.249 409.289 1.638.709 
   
Årlige omkostninger (kr./år) 327.013 55.247 47.744 8.820 35.684 147.495 
   
Årlige omkostninger  
(kr./tons til lager) 18,9 25,7 18,9 25,5

 
2,9 

 
8,5 

   
Årlige omkostninger  
(kr. pr. tons kapacitet) 17,0 28,4 17,0 25,5

 
15,7 

 

 
Bemærkning: Fast gødning lagres på beton bund og med sider. 
 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Humus fraktionen lagres således i et planlager, selvom denne fraktion måske kunne 
lagres i en markstak, da tørstofindholdet er omkring 30 pct. Det er ikke klart, hvordan 
lagerkravet fastlægges for en fraktion, der har en tørstofprocent på omkring 30 pct. 
(se afsnit 5.3). Lagringen koster 55.000 kr. årligt eller ca. 26 kr. pr. tons, der skal lag-
res.  
 
NPK-fraktionen har et ammoniumindhold på ca. 45 pct. af totalt N, hvilket er lavere 
end ved kvæggylle, hvorfor det er sandsynligt, at der dannes et naturligt flydelag. 
Hvis ikke dette er tilfældet, skal der overdækkes med halm eller telt. Det antages her, 
at overdækningen sker med halm. Omkostningerne beløber sig til 19 kr. pr. tons, der 
skal lagres. Det svarer til 17 kr. pr. tons lagerkapacitet. 
 
N-fraktionen er, som tidligere nævnt, meget flygtig, hvorfor den lagres i en gyllebe-
holder/ajlebeholder med låg eller telt. Der er her etableret overdækning i form af telt. 
Samlet er den årlige omkostning 8.800 kr., hvoraf overdækningen udgør 40 pct. Sam-
let koster lagringen 26 kr. pr. tons.   
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Vandfraktionen lagres i en udækket beholder med en kapacitet til to måneder. Det 
skyldes, at det ikke antages muligt eller hensigtsmæssig af udvande denne fraktion i 
vintermånederne, hvor jorden kan være dækket af frost. Et alternativ vil være lagring i 
en lagune. Omkostningen beløber sig til kun 3 kr. pr. tons grundet den lille lagertank. 
 
For at øge fleksibiliteten i relation til udbringningen er der i alle beregninger antaget 
12 måneders lagring for humus, NPK og N-fraktionen. 
 
Investeringen i en større forbeholder og i mellemlager indgår i anlægsinvesteringen.  
 
For systemet med alle fire fraktioner bliver den samlede lagerinvestering ca. 1,6 mio. 
kr. svarende til en årlig omkostning på ca. 147.000 kr. Omkostningen på ca. 9 kr. pr. 
tons, er en halvering af omkostningerne i forhold til lagring af rågyllen og lavere end 
ved dekanter centrifugering. Det skyldes primært 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 øger 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. årligt, der udgør omkostningerne til overdækningen. Det betyder sam-
let, at de samlede lageromkostninger falder fra 8,5 kr. til 5,5 kr. pr. tons. Det er såle-
des noget billigere at lagre humus fraktion i en markstak end i et planlager.   

4.5. Transport og udbringning 

Håndteringen af de forskellige fraktioner fra lager og videre til udbringning på mark 
vil  kræve forskellige teknologier. Figur 4.2 giver en oversigt over de håndteringstek-
nologier, der kan anvendes for de enkelte fraktioner eller blandinger af fraktioner.   
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Figur 4.2. Håndtering separationsfraktioner fra Manura anlæg 

 
Kilde: Egen fremstilling. 
 

 
 
Humusfraktion 
Denne fraktion har et TS-indhold på 25-30 pct. og vil kunne håndteres med modifice-
ret staldgødningsspreder/slamspreder. Med et indhold på 11,6 kg P pr. tons og en øver 
grænse på 30 kg P pr. ha kan doseres med 2,6 tons pr. ha. På samme måde som ved 
håndteringen af humusfraktionen fra dekanter centrifugen kan dog vælges en strategi, 
hvor der tildeles fosfor for fx en treårig 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 få en god udnyttelse vil denne fraktion sandsynligvis skulle udbrin-
ges ved hjælp af nedfældning. Her vil traditionelle nedfældertyper (som fx græs- og 
sortjordsnedfældere) være aktuelle. 
 
N-fraktion 
Denne fraktion indeholder ca. 16 pct. N (hvoraf over 90 pct. forefindes som NH4-N), 
hvorfor fraktionen er meget flygtig, og udbringningen skal ske under hensyntagen til 
denne flygtighed. Det formodes, at fraktionen kan udbringes med traditionelle gylle-
nedfældere eller med sprøjte. Der vil dog nok være et problem med at anvende så lave 
doseringer i forbindelse med en gyllenedfælder. Fraktionen skal evt. tilsættes syre, så 
pH-værdien bliver omkring neutral. I forsøg på Fyn med N-fraktionen fra Bioscan an-
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lægget blev anvendt en ombygget ammoniaknedfælder, hvor nedfældertænderne blev 
anvendt sammen med beholderen og pumpen fra en sprøjte. En sådan konstruktion er 
for nuværende ikke kommercielt tilgængelig, hvilket understreger, at der er behov for 
udvikling på området. Omfanget af ammoniakfordampning kan være stort, men er ik-
ke undersøgt nærmere.   
 
Humus- og NPK fraktion 
I forsøg på at reducere antallet af teknologier, der skal anvendes til at håndtere det 
forholdsvis store antal fraktioner kan tænkes sammenblandinger af forskellige frakti-
oner til en enkelt fraktion. En sådan sammenblanding kunne bestå af humusfraktionen 
og NPK fraktionen, hvor blandingen vil have et indhold på ca. 9 kg N pr. tons, 6 kg P 
pr. tons og 23,5 pct. tørstof. Udbringning af denne fraktion vil kunne give en fuldgød-
ning med P og K, således at der kun skal suppleres med N. På samme måde som for 
humusfraktionen alene vil denne blanding kunne håndteres med staldgødningsspreder 
eller slamspreder. Doseringen vil være ca. 5 tons pr. ha, hvilket ved en treårig 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. tørstof, 28 kg N pr. tons og 2 kg P pr. tons. En 
sådan fraktion vil formodentlig kunne udbringes med traditionel nedfælderudstyr med 
en dosering på 5,0 tons pr. ha (ved 140 kg N pr. ha). Der vil dog som for den rene N-
fraktion være et problem med flygtigheden, som skal iagttages (Møller, 2001).   
  
Vandig fraktion 
Denne fraktion indeholder meget begrænsede mængder N (under 0,2 kg N pr. tons), 
og vil kunne spredes med meget store doseringer. En mulig udbringningsteknologi vil 
være vandingsmaskine. Valg af den teknik vil specielt være begrundet, hvis der i for-
vejen på bedriften forefindes dette udstyr til almindelig vanding af markerne, jf. be-
mærkninger vedr. udbringning af vanding fraktion fra dekanter centrifugering. 
 
Der er i tabel 4.6 angivet specifikationer i forbindelse med teknikker til håndtering af 
fraktioner og/eller blandinger af fraktioner fra Manura anlæg.  
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Tabel 4.6. Teknisk udstyr vedr. håndtering af fraktioner fra Manura anlæg 
     
 
Type af teknik 

Rumindhold
m3

Arbejdsbredde
m

Krav til
gødning

Kapacitet 
tons/time 

  
Slamspreder 4-20 2-28 > 20 pct. TS 27 – 783) 
Modificeret staldgødningsspreder 4-20 2-28 > 25 pct. TS 1) 27 – 783) 
Gyllevogn med slæbeslanger 8-24 12-24 < 8 pct. TS 25 – 724) 
Gyllevogn med nedfælder 8-24 6-8 < 8 pct. TS 27 – 494) 
Gylleudlægger5) 20-24 < 8 pct. TS 604) 
Sprøjte 0,2-7 6-28 0 pct. TS 0,7 – 215) 
Gyllevogn med nedfælder 8-24 6-8 < 8 pct. TS 26 – 476) 
Vandingsmaskine 41-120 < 3 pct. TS 760 – 3.6007) 

 
1) For tørstofprocenter >25 pct. kan benyttes slamspreder eller modificeret staldgødningsspreder. 
2) Forudsætninger: 12 tons/ha, 500 m transportafstand, tilpasset læssekapacitet. 
3) Forudsætninger: 16 tons/ha, 500 m transportafstand, tilpasset læssekapacitet. 
4) Forudsætninger: 8 tons/ha, 500 m transportafstand, tilpasset læssekapacitet. 
5) Forudsætninger: Dosering 1000 l/ha, 500 m transportafstand. 
6) Forudsætninger: 6,5 tons/ha, 500 m transportafstand, tilpasset læssekapacitet. 
7) Forudsætninger: Pumpekapacitet 35 – 170 m3/time. 
 
Kilder: Egne beregninger samt Sørensen (2000). 
 

 
 
Udbringningen af humusfraktionen minder meget om udbringningen af den fast frak-
tion fra dekanter anlægget. Omkostningen er også her sat til 16 kr. pr. tons, men den 
lavere mængde pr. ha kan betyde, at omkostningerne kan udgøre 20-25 kr. pr. tons. 
 
NPK-fraktionen antages at kunne udbringes med slæbeslanger, da ammonium indhol-
det ikke er specielt højt. Imidlertid er den udbragte mængde pr. ha lavere end for rå-
gylle, hvorfor omkostningerne kan være undervurderede. Omkostningerne er sat til 
13,3 kr. pr. tons. 
 
N-fraktionen kan måske udbringes med sprøjte. Omkostningen ved kørsel med en 
alm. sprøjte sættes typisk til 120 kr. pr. ha (Landbrugets Rådgivningscenter, 2001), 
mens nedfældning af gylle koster ca. 400 kr. pr. ha. Det vurderes på denne baggrund, 
at udbringningen af N-fraktionen vil koste ca. 200 kr. pr. ha. 
 
For de sammenblandede fraktioner gælder, at NPK-N fraktionen kan nedfældes, og 
tildelingen kan ske med 6 tons pr. ha. For Humus-NPK-fraktionen spredes den med 
en staldgødningsspreder, og tildelingen kan nu blive 5 tons pr. ha. Der opnås i begge 
tilfælde en større udbringningskapacitet end for fraktionerne hver for sig. Dette kunne 
måske øge præcisionen 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 
   
 Rågylle Humus NPK N Vand Samlet 
   
Samlet mængde (tons) 19.208 1.949 2.784 346 12.516 17.595 
Samlet areal (eksl brak og ærter) 
(ha) 635 635 635 635

 
635 

 

Mængde ved 170 kg N/ha (t/ha) 34 23 20 1,1 2.285  
Mængde ved 140 kg N/ha (t/ha) 28 19 17 0,9 1.882  
Mængde ved 30 kg P/ha (t/ha) 20 3 15 > 3.000  
Mængde 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 gødning 
ved maks. tildeling (ha)  943 753 189 389

 
6,7 

 

Udbringningsmetode Slæbesl. Staldgød. Slæbesl. Nedfæld. 
+ sprøjte

Vanding  

Udbringningsomkostninger 
(kr./ha) 2001)

 
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 

 
1) Der er her taget udgangspunkt i omkostningerne til nedfældning og brug af sprøjte. 
2) Der etableres et rørsystem til det areal på 6,7 ha, der tildeles vand. Investering 4.000 kr. pr. ha og levetid 

på 20 år.  
 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Vandingen etableres på et mindre areal (6,7 ha) og investeringen udgør 4.000 kr. pr. 
ha, men den kan være større. Såfremt der allerede er vandingsanlæg på bedriften, kan 
dette udnyttes og udspredningsarealet kunne blive større. Den årlige omkostningerne 
er beregnet til 350 kr. pr. ha, idet det er antaget, at anlægget holder i 20 år.   
 
Samlet bliver udbringningsomkostningerne ca. 5 kr. lavere pr. tons ved Funki Manura 
end ved udbringning af rågylle svarende til en forskel på ca. 100.000 kr. Forskellen 
kan være mindre som følge af usikkerheden omkring valg af teknologi.  

4.6. Tildeling i marken 

Ved separering af gylle fremkommer en række fraktioner, hvorved der kan opnås en 
bedre fordeling af husdyrgødningens næringsstofindhold, især af P. I de opstillede 
principper for tildeling af fraktionerne fra separeret gylle er der således taget hensyn 
til både P- og N-indholdet.  
 
Den faste fraktion (humus-fraktion) bør tilføres i mængder således, at der max. tilfø-
res ca. 30 kg P pr. ha. Dette svarer dog kun til ca. 3 tons gødning pr. ha. Alternativt 
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kan der vælges en tilførsel af den tredobbelte mængde til en tredjedel af markarealet 
hvert år (se tabel 4.8).  
 
Da der doseres efter P-indhold, tildeles alle afgrøder humusfraktion i uprioriteret ræk-
kefølge før såning, og fraktionen nedpløjes. Det antages, at fraktionen kan udbringes 
om efteråret på sort jord eller før såning af vinterafgrøder efter reglerne for dybstrøel-
se. Det vurderes, at udnyttelsen af N i humusfraktionen vil ligge omkring 30-45 pct.  
 
I NPK-fraktionen er P-koncentrationen lidt forhøjet i forhold til koncentrationen i rå-
gylle. Indholdet af total-N er også forhøjet, men da udnyttelsen er skønnet noget lave-
re, 50-60 pct. (Birkmose 2001), betyder det, at der må tilføres relativt mere af denne 
fraktion end af rågylle for at opfylde planternes N-behov.  Det foreslås derfor, at tilde-
le også denne fraktion efter P-indholdet efter samme princip som ovenfor beskrevet 
for humusfraktionen; dog således, at der ikke kan tildeles tredobbelt mængde til en 
tredjedel af arealet, idet det vil medføre nogen overdosering af N.  
 
Tabel 4.8. Opsummering af anbefalinger ved tildeling af fraktioner i marken 
   
Behov for eksport af 
næringsstoffer 

 
Begrænset  

 
Stort 

   
NPK-fraktion 
(som gylle) 

Tildel jævnt på hele arealet og mak-
simalt op til P-grænse  

Tildel jævnt på hele arealet og mak-
simalt op til P-grænse 

Humus fraktion 
(som dybstrøelse) 

Tildel op til P-grænse svarende til  3 
års behov på 1/3 af arealet. Eksport 
resten. 

Eksporter alt 

N-fraktion 
 

Tildel til N-grænse Tildel til N-grænsen. Eksporter re-
sten. 

Vand fraktion 
(udvandes) 

Tildeles på separat græsmark eller 
udvandes på et større areal til N-
grænse  

Tildeles på separat græsmark eller 
vandes på et større areal til N-
grænse   

Kilde: Egen fremstilling. 
 

 
 
NPK-fraktionen udbringes efter reglerne for gylle og i uprioriteret afgrøderækkefølge; 
dog således, at bælgplanter ikke tildeles. Hvor der anvendes både humusfraktion og 
NPK-fraktion på samme bedrift, tildeles først NPK-fraktionen og dernæst humusfrak-
tionen.  
 
N-fraktionen indeholder udelukkende NH4-N. Fraktionen anvendes derfor til at gøde 
med N op til N-normen i vårsåede afgrøder inden såning og i græsmarker (dog ikke 
om efteråret). Udnyttelsen af N skulle herved kunne blive 90-100 pct. I de øvrige af-
grøder forudsættes det, at der slutgødes med handelsgødnings-N . 
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Vand-fraktionen forudsættes at blive vandet ud på landbrugsafgrøder eller energiaf-
grøder, alternativt udledt til recipienter, såfremt dette bliver tilladt. Udnyttelsen af N i 
vandet udgør ca. 80 pct., men der er ikke forsøg, som understøtter denne vurdering.  
 
Det er billigere at udbringe to fraktioner på én gang, men det kunne måske 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 nedfældning, og at 
NH3-fordampningen derved evt. stiger i forbindelse med udbringningen. Dette er dog 
indtil videre et uafklaret spørgsmål. Endvidere kan der peges på, at udbringning af 
den højkoncentrerede N-fraktion bør kunne foretages ret omkostningseffektivt, idet 
doseringen er så lav som ca. 1 ton pr. ha. Endeligt kan en sammenblanding af fraktio-
ner medføre, at udbringning må ske efter andre regler end for den enkelte fraktion. Fx 
kan det forventes, at tilsætning af N-fraktionen til humus-fraktionen bevirker, at den-
ne ikke kan udbringes om efteråret.  
 
Hvis man ønsker at sammenblande to fraktioner, bør N-fraktionen anvendes til at ju-
stere N-indholdet i humus-fraktionen og NPK-fraktionen således, at der fremkommer 
gødninger med et næringsstofindhold svarende til de enkelte afgrøders behov.  
 
Det antages, at de flydende gødningstyper så vidt muligt udbringes på det mest opti-
male tidspunkt, dvs. om foråret før såning eller i voksende afgrøde, idet der herved 
opnås den bedste N-virkning. Hvor dette ikke er muligt eller af andre årsager ikke 
hensigtsmæssigt, kan en lavere kvælstofudnyttelse betyde en udbyttenedgang. 
  
Anbefalingerne omkring tildelingen er samlet i tabel 4.8. Det skal bemærkes, at 
salgsprisen for de enkelte fraktioner kan ændre de angivne anbefalinger. Fx kan en 
meget fordelagtig salgspris for N-fraktionen betyde, at det er hensigtsmæssigt at sæl-
ge denne og beholde en større andel af fx humusfraktionen.   
 
Den andel af den samlede mængde fosfor, der skal eksporteres ved en grænse på 30 
kg P pr. ha, udgør 6,9 tons svarende til 30,3  pct. af humusfraktionen (10 kg P pr. ha i 
tabel 4.9). Ved en grænse svarende til den anbefalede tilførsel på 21 kg P pr. ha, ud-
gør den mængde, der skal eksporteres, 12,9 tons eller ca. 57 pct. af humusfraktionen. 
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Tabel 4.9. Gødningstildeling på svinebedrift (ved strategi 2) 
      
Mark  N-Norm 

Vandet 
sandjord 

 
 
Afgrøde 

 
 

NPK Humus
N-frak-

tion Vand

 
Handels-
gødning 

 
Fosfor  

I alt 
     
 

kg N/ha
  

T/ha T/ha T/ha T/ha
 

Kg N/ha 
Kg 

P/ha 
     
0 231 Græsmark  2,1 1.882   
1 131 Vårbyg m. efterafgr.  

(2 års korn) 
 

4,4 2,1 0,5
 

31 
 

26 
2 136 Vårbyg m. efterafgr.  

(3 års korn) 
 

4,4 2,1 0,5
 

33 
 

34 
3 0 Brak, omdrift     
4 177 Vinterhvede  

(efter brak) 
 

4,4 2,1 0,7
 

45 
 

34 
5 0 Ærter    
6 142 Vinterhvede  

(efter ærter) 
 

4,4 2,1 0,5
 

34 
 

34 
7 119 Vinterrug  

(efter hvede) 
 

4,4 2,1 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.1) 117 3,5 1,7 0,4 16 27 27     
Gns.2) 131 3,9 1,9 0,5 18 30 30 

 
1) Det samlede areal incl. brak og ærter. 
2) Det samlede areal med N-norm eller anbefalet P-mængde (excl. brak). 
 
Andre bemærkninger:  
Næringsstofindhold i gyllen fremgår 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 udgør nu mark nr. 
0. Alle de andre marker er 79,4 ha. 
 
Kilder: Plantedirektoratet (2001) og egne beregninger. 
 

 
 
Fordelingen af gødningen er i dette eksempel foretaget således, at der gives stort set 
samme mængde 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 på de enkelte marker. Det fremgår tydeligt af 
figur 4.3 og figur 4.4, at humusfraktionen bidrager med meget P og lidt N, mens N-
fraktionen står for hovedparten af N-tildelingen. Det erindres, at fordi ærter har en 
fosfor kvote, men ikke en N-kvote, er tildelingen pr. ha på de andre marker over 30 
kg P. 
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Figur 4.3. Den samlede N-tildeling fordelt på fraktioner og handelsgødning 

Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Figur 4.4. Den samlede P-tildeling fordelt på fraktioner 

 
Kilde: Egne beregninger. 
 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Græs Vårbyg Vårbyg Brak V. hvede Ærter V.hvede Vinterrug Vinterbyg V. raps V.hvede

Afgrøde

K
g 

N
 / 

ha

Handelsgødning
Vand
N
NPK
Humus

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Græs Vårbyg Vårbyg Brak V. hvede Ærter V.hvede Vinterrug Vinterbyg V. raps V.hvede

Afgrøde

K
g 

P 
/ h

a

Vand
Humus
NPK



 
78   Separering af gylle, FØI 

Såfremt der vælges en strategi 2, som tidligere beskrevet under dekanter separation, 
hvor fosfortildelingen ses over 3 år og en kvote på 90 kg P, så kan der opnås en større 
tildeling af humus pr. ha. Tildelingen vil efter dette princip være ca. 5 tons pr. ha på 
en tredjedel af arealet mod 2,1 tons på hele arealet. Dette vil endvidere reducere det 
areal, der skal overkøres. 
 
Vanding med vand-fraktionen kræver, at der dyrkes græs eller tilsvarende, idet en 
kornafgrøde ikke har så stor N-norm. Der er her antaget, at der kan tildeles op til 140 
kg N på 6,7 ha svarende til ca. 1.880 tons pr. ha eller 188 mm. På dette græsareal hø-
stes græs, der kan sælges, men værdien kan være begrænset. Der skal derfor indreg-
nes tabt dækningsbidrag på dette areal. Det tabte dækningsbidrag er sat til 2.000 kr. 
pr. ha svarende til et samlet tab på 13.300 kr. årligt. Afgrøden skal have en gødnings-
norm for, at vandet kan spredes på arealet, hvorfor brakarealer ikke kan anvendes.  
 
Alternativ til græs er pil eller brug af vandingsanlæg over et større areal. Såfremt der 
var et højere indhold af N i vandet, kunne det være velegnet ved vanding af fx kartof-
ler. Det vil dog stille krav om en større lagerkapacitet, idet udvandingen ikke nødven-
digvis ville ske løbende.    
 
Som det fremgår af tabel 4.10, er behovet for N fra handelsgødning også her lidt høje-
re ved separation end for rågylle. Der eksporteres kun 590 tons humus, hvilket skyl-
des, at fosforindholdet i humusfraktionen er højere end for den tykke fraktion i dekan-
ter anlægget. Den potentielle salgsværdi svarende til gødningsværdien er 123 kr. pr. 
tons eller ca. 73.000 kr. 
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Tabel 4.10. Gødningsanvendelse før og efter separation 
  
 

Rågylle NPK N Vand
Humus

- eget
Humus

- eksport
Samlet for 

system 
  
Total mængde (t)1) 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)2) 130

 
131 

P-kvote (kg P/ha) 30 30 
P-kvote (anbefalet)  
(kg P/ha) 21

 
22 

Mængde N (ab lager) 
(kg N/ha) 135 33 76 1 14 6

 
130 

Mængde N (Kg N effek-
tivt/ha) 

102 21 72 1 5 2 102 

Handelsgødning  
(kg  N/ha) 28

 
30 

Mængde P (kg P) 40 8 0 0 22 10 40 
  
Potentiel salgsværdi 
(kr./tons) 122,9

 

  
Potentiel salgsværdi i 
alt (kr.) 72.536

 

 
1) Når mængden i rågylle adskiller sig fra mængden af fraktioner skyldes det at nedbør i lager og tab i lager er 

forskelligt. 
2) Forskel i N-norm skyldes de 6,7 ha græs der ikke indgår i udgangssituationen. 
   Der er taget udgangspunkt i et areal på 714 ha. 
 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Som det fremgår af figur 4.5 kommer langt hovedparten af kvælstoffet fra N-
fraktionen. Eksport af en del af humusfraktionen vil reducere fosforoverskuddet bety-
deligt. Ved en grænse på 21 kg P pr. ha øges den eksporterende mængde til 1.180 
tons, mens indkøb af N i handelsgødning øges 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 rågylle eller fraktio-

ner fra Funki Manura separering (ved 794 ha incl. brak) 

Kilde: Egne beregninger. 
 

4.7. Samlet vurdering  

Som det fremgår af tabel 4.11, er de samlede omkostninger ved Manura systemet incl. 
lagring, udbringning og køb af handelsgødning 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 grænser for P på henholdsvis 30 kg P og 21 kg P pr. ha. Der er li-
gesom i afsnit 3.7 antaget, at den mængde (rågylle eller fraktioner) der transporteres 
bort fra bedriften pålægges en transportomkostning på 25 kr. pr. tons. Som for dekan-
ter anlægget er salgsprisen fra humusfraktionen sat til 0 kr., selvom den beregnede 
gødningsværdi er 123 kr. pr. tons. 
 
Manura systemet medfører lavere omkostninger til lagring og udbringning. N-tabet i 
lageret er højere, og selvom den vægtede udnyttelsesprocent er lidt højere for Manura 
fraktionerne, betyder det samlet set, at næringsstofværdien bliver stort set den samme 
som i udgangssituationen. Da der endvidere eksporteres noget humus, betyder det, at 
omkostningerne til handelsgødning er lidt højere ved Manura systemet end i udgangs-
situationen. 
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Tabel 4.11. De samlede omkostninger i forhold til traditionel håndtering 
  
 
Navn Rågylle

Rågylle 
+eksport

Manura 1
-30 kg P/ha 

Manura 23) 

- P anbefal 
  
Mængde (ab stald) (tons) 17.311 17.311 17.311 17.311 
Fosfor grænse (kg P/ha) Ingen 30 30 21 
Andel af rågylle eller humus fraktion der eks-
porteres (pct.) 0 24,2 30,3

 
56,9 

Mængde der eksporteres (tons) 0 4648 590 1.108 
Separation (kr. pr. år) 1.301.199 1.301.199 
Lager (kr. pr. år) 327.013 327.013 147.495 147.495 
Udbringning (kr. pr. år) 256.241 256.241 199.446 199.446 
Transport af overskudsmængde (kr.)2) 116.277 14.750 27.725 
Salgspris af overskudsmængde (kr.) 0 0 0 
Køb af handelsgødning (kr.) 99.920 187.711 108.608 117.066 
Tabt dækningsbidrag (kr.)1) 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)4) 247

 
121   

Ligevægtspris for humus fraktion 
(kr./tons)5) 1.524

 
666 

 
Bemærkninger:  
1)  Tabt dækningsbidrag udgør 2.000 kr. pr. ha på 7,6 ha. 
2)  Den mængde der eksporteres køres yderligere 25 km væk til en meromkostning på 25 kr. pr. tons. 
3)   Den anbefalede P tilførsel udgør 21 kg P pr. ha 

4)  Se tabel 3.11.  
5) Humusfraktionens næringsstofværdi er 123 kr. pr. tons.  
 
Kilde: Egne beregninger.     
 

 
 
Ved grænser på fosfortildeling på 30 og 21 kg P pr. ha skal der i udgangssituationen 
eksporteres 4.600 tons og 8.800 tons. Ved separation bliver eksportmængden kun 590 
og 1.108 tons. 
 
Den eksporterede mængde er altså mindre end for dekanter anlægget. Såfremt en stor 
del af kvæstoffet også skulle fraføres ejendommen, ville det kun øge transportom-
kostningerne lidt, idet N-fraktionen er meget koncentreret.  
 
De højere driftsomkostninger til selve anlægget betyder dog, at den nødvendige nul-
punktsafstand er relativ høj; nemlig 247 og 121 km ved henholdsvis et fosfor krav på 
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30 kg P pr. ha og 21 kg P pr. ha. Gylle kan altså transporteres meget langt før, at om-
kostningerne ved transport svarer til omkostningerne ved et Manura anlæg. 
 
Hvad angår den pris som humusfraktionen skal sælges til for at der ikke var merom-
kostninger ved etablering af Manura anlæg, er den beregnet til 1.524 og 666 kr. pr. 
tons. Eftersom gødningsværdien er 123 kr. pr. tons er det ikke sandsynligt at det vil 
være muligt at opnå en sådan salgspris. 
 
Samlet er konklusionen derfor, at Manura systemet er væsentligt dyrere end udgangs-
situationen, og at andre fordele omkring ringere sygdomstryk m.v. kun i ekstreme si-
tuationer kan betyde, at Manura anlægget er et rentabelt alternativ.  Hvorvidt denne 
konklusion fastholdes, når der inddrages jordkøb, behandles i kapitel 6.   
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5. Lovgivning og eksport af fraktioner fra bedriften 

I det følgende diskuteres tre forhold, der har betydning for etableringen af separati-
onsanlæg:  

1. Hvilke krav til lagring og håndtering af fraktioner stilles i lovgivningen? (af-
snit 5.1).     

2. Kan bedrifter, der etablerer et separeringsanlæg, blive delvist frigjort fra are-
alkravene i landbrugsloven? (afsnit 5.2).   

3. Kan fraktioner sælges og forarbejdes, så de kan bruges på linie med handels-
gødning? (afsnit 5.3). 

5.1. Lovgivningens krav til lagring og udbringning ved separation 

Krav til lagring af de enkelte fraktioner fremgår af husdyrbekendtgørelse (SNS, 2001 
og Miljøministeriet, 2002). Indholdet beskrives her, da det afklarer de lovgivnings-
mæssige rammer der gælder for separationsanlæg eller forarbejdningsanlæg til hus-
dyrgødning, som de benævnes i bekendtgørelsen. 
 
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 husdyrbekendtgørelse, der trådte i kraft pr. 1. august 2002  
(Miljøministeriet, 2002).  
 
Når en fosforgrænse ikke længere optræder i husdyrbekendtgørelsen, er det bl.a. fordi 
der på nuværende tidspunkt ikke eksisterer mulighed for at kontrollere en sådan regel, 
idet fosforforbruget ikke er inkluderet i gødningsregnskaberne. Der er imidlertid ned-
sat en arbejdsgruppe, der i forbindelse med Vandmiljøplan III, skal analysere behovet 
for en regulering på fosforområdet. 
 
I bekendtgørelsen opdeles gødning nu i tre kategorier: Fast gødning, Flydende gød-
ning og Spildevand. Definitionen af disse tre typer gødning fremgår af tabel 5.1, hvor 
opdeling er sket på baggrund af tørstof- og kvælstofindhold. Krav til opbevaringska-
pacitet og overdækning følger de etablerede grænser, mens der for spildevand skal 
være ”tilstrækkelig” lagerplads. Gødning i markstakke og gyllebeholdere skal over-
dækkes. Bemærk også, at det er tilladt at etablere markstakke for fast gødning med en 
tørstofprocent på over 30, mens at der ved et planlager med daglig tilførsel ikke kræ-
ves overdækning.  
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Tabel 5.1. Typer af gødning og krav til opbevaring 
  
 

Tørstof-
procent (pct.)

N-indhold
(kg N/tons) Type af lager Overdækning

Minimum op-
bevarings-

kapacitet 
  
Fast gødning I > 30 Markstak Ja  Ca. 9 mdr. 
Fast gødning II 12-30 Planlager Nej  Ca. 9 mdr. 
Flydende gødning < 12 > 0,3  Gyllebeholder Ja  Ca. 9 mdr. 
Spildevand <12 < 0,3 Gyllebeholder Nej Tilstrækkelig 

 
Kilde: Miljøministeriet (2002).  

 
 
De analyserede fraktioner er i tabel 5.2 indplaceret efter de forskellige grundtyper af 
gødning. Som man kan se indplaceres NPK-fraktionen, der har et tørstofprocent på 
17, nu som fast gødning, hvorfor den kan lagres i et planlager. Humusfraktionen og 
den tykke fraktion vil således også kunne lagres i markstakke, hvilket er noget billige-
re end et planlager. Bemærk, 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 husdyrgødning 
   
 Dekanter Funki Manura 
   
Fast gødning I Tyk fraktion1) Humus fraktion2) 
Fast gødning II Tyk fraktion1)  NPK-fraktion 
Flydende gødning Tynd fraktion N-fraktion  
Spildevand  Vand 

 
1) Humus fraktionen vil som hovedregel have et tørstofindhold lige over 30 pct. 
2) Tørstofprocenten for den tykke fraktion vil ofte være omkring 30 pct. og kan derfor ikke endegyldigt place-

res i en af de to kategorier. 
 
Kilde: Miljøministeriet (2002). 
 

 
 
Vedrørende ikrafttrædelsen kan det bemærkes, at for overdækning af markstakke og 
lagre af fast husdyrgødning uden daglig tilførsel træder bekendtgørelsen først i kraft 
fra 1. august 2004. Endvidere træder egenkontrolordningen af overdækning af gylle-
beholdere først i kraft pr. 1. marts 2003. Den resterende del iværksættes den 1. august 
2002.   
 
Det fremgår endvidere af bekendtgørelsen om gødningsanvendelse (§ 15a), at den an-
del af N i produkterne, der kan udnyttes mindst skal svare til rågyllen (FVM, 2002). 
Den gennemsnitlige udnyttelsesprocent skal således som minimum være den samme 
som for rågyllen. Man har altså valgt ikke at sætte minimumsgrænser for de i tabel 



 
Separering af gylle, FØI   85

5.1 og 5.2 nævnte grundtyper af gødning. Det er op til forarbejdningsanlæggene at 
beskrive udnyttelsen af de enkelte fraktioner/gødningsprodukter i form af en deklara-
tion. Det betyder også, at afbrænding af humusfraktionen vil blive svær at gennemfø-
re, da der herved forsvinder en del N. Det bemærkes, at dette gælder for N-udnyttelse 
fra separationsanlæg til mark. Et større lagertab vil således betyde, at N-udnyttelsen i 
marken skal være højere end i udgangssituationen. Som det fremgik af kapitel 3, vil et 
dekanter anlæg ofte have problemer med at opfylde dette krav. Hvad gælder udbring-
ningstidspunkt for fast gødning og flydende gødning så følger de nye regler de eksi-
sterende regler.  
 
Forarbejdningsanlæg er i denne sammenhæng defineret som anlæg, der modtager hus-
dyrgødning fra en eller flere husdyrproducenter og ved en teknisk forarbejdning 
skaber produkter, der er forskellige fra udgangsmaterialet. Forarbejdningsanlæg er 
således det, der i denne rapport benævnes separationsanlæg. Forarbejdningsanlæg 
skal registreres hos Plantedirektoratet og har pligt til at indberette modtagne og afgiv-
ne mængder samt udnyttelsesprocenter. 
 
Forarbejdningsanlæg er ikke gødningsanlæg hos gødningsfabrikanter, der modtager 
fraktioner og igennem andre processer omdanner dem til en anden gødningstype. 

5.2. Separation og arealkrav 

Muligheden for at reducere behovet for jordkøb, som følge af lavere arealkrav, er et 
vigtigt element i udbredelsen af separationsanlæg.  
 
Dette arealkrav betyder i dag, at for husdyrhold på 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 gælder pr. ejendom og ikke pr. bedrift, hvilket i praksis sætter nogle yder-
ligere begrænsninger. Arealkravet er oprindelig en strukturlov, mens miljømæssige 
forhold omkring husdyrproduktionen er samlet i husdyrbekendtgørelsen.   
 
For en svinebedrift med 250 dyreenheder kræves der nu et harmoniareal på 179 ha og 
der er et arealkrav på 77 ha. Det gælder 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 indgået 5 årige gylleaftaler. Det reducerede arealkrav udgør i dette til-
fælde 52 ha.   
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Endvidere gælder, at den enkelte ejendom kun må være på 500 dyreenheder. Der kan 
dog gives dispensation til etablering af bedrifter på over 750 dyreenheder, såfremt det 
ejede areal svarer til harmoniarealet.  
 
Der har i længere tid været usikkerhed om omfanget af den mulige dispensation i for-
bindelse med separation, men med Fødevareministerens svar til Folketingets Fødeva-
reudvalg den 12. april 2002 blev det for første gang indikeret, hvilke dispensationer 
ministeren kunne forestille sig (Folketinget 2002). Det fremgår af betænkningen, at 
Fødevareministeren forestiller sig, at arealkravet under givne forudsætninger reduce-
res således, at bedrifter over 250 dyreenheder får samme arealkrav som gælder bedrif-
ter på 250 dyreenheder. Det betyder, at bedrifter over 250 dyreenheder, som har sepa-
rationsanlæg, får reduceret deres arealkrav, som beskrevet i tabel 5.3. Bedrifter under 
250 dyreenheder kan måske også få reduceret deres arealkrav, men reduktionen er ik-
ke nærmere angivet i svaret. Det skal bemærkes, at der ikke blev skelnet mellem lav- 
og højteknologiske separationsanlæg i april 2002.   
 
Tabel 5.3. Harmoniareal og arealkrav efter udkast fra april 2002 ved etablering af 

separationsanlæg 
   
Antal dyren-
heder (DE) Harmonikrav (ha)

 
Arealkrav (ha) 

 
Reduceret arealkrav (ha) 

  
 Nuværende Ved separation Nuværende 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 ændres fra 478 
ha til 52 ha. Omvendt ville denne lempelse kunne betyde, at omfanget af gylleaftaler 
ville stige betydeligt. Såfremt der eksporteres N ud af bedriften til videre forarbejd-
ning på en gødningsfabrik, vil harmoniarealet blive reduceret proportionalt med N-
eksporten.     
 
Det blev dengang vurderet, at landmanden skulle være medejer af et separationsanlæg 
for at opnå dispensation for arealkravene. Den samlede reduktion i arealkravet for fire 
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landmænd med hver 250 DE der går sammen om et separationsanlæg, vil være min-
dre end for en bedrift med i alt 1.000 DE.  
 
Der har i perioden fra april og frem til september 2002 været en række forslag til, 
hvordan den endelige bekendtgørelse om arealkrav skulle udformes.  
 
I den endelige version af vejledning om husdyrhold og arealkrav m.m. fra 13. sep-
tember 2002 fremgår det, at der gives 50 pct. reduktion af arealkravet for alle bedrif-
ter med højteknologiske anlæg og en 25 pct.’s reduktion i arealkravet for anlæg med 
lavteknologiske anlæg  (DFFE, 2002).  
 
Forslaget om 25 pct. reduktion af arealkravet ved lav-teknologiske anlæg og 50 pct. 
reduktion ved høj-teknologiske anlæg har ingen fastsatte grænser, hvorfor en bedrift 
med 500 DE, der efter det første forslag skulle eje 77/52 ha, nu skal eje 128/84 ha ved 
et højteknologisk anlæg og 192/127 ha ved et lavteknologisk anlæg (se figur 5.1). 
Over 750 DE svarer arealkravet til harmonikravet. Det gælder også ved etablering af 
et separationsanlæg.  
 
Figur 5.1. Arealkrav og harmonikrav på svinebedrifter med og uden separations-

anlæg 

 
 
 Kilder: Folketinget (2002), DFFE (2002) og egne beregninger. 
 

0

100

200

300

400

500

600

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

A
re

al
kr

av
 (h

a)

Harmonikrav

Arealkrav - uden separation

Arealkrav - lav teknologi
(Sept. 2002)

Arealkrav - høj teknologi
(Sept. 2002)

Arealkrav - høj teknologi
(April 2002)



 
88   Separering af gylle, FØI 

Af figuren ses, at fordelene ved etablering af separationsanlæg på store bedrifter er 
reduceret væsentligt i det seneste udkast. Højteknologiske anlæg opnår dog stadig en 
fordel i forhold til lavteknologiske anlæg. Begrundelsen skulle primært være, at der 
kan være stor forskel på den mængde som skal transportere ved et lav- og et højtekno-
logisk anlæg, da vandet ved den høj-teknologiske løsning ikke skal transporteres. Så-
fremt det kun er den tykke fraktion/humusfraktionen, der skal transporteres langt væk, 
er forskellen imidlertid begrænset.  
 
Man kunne i bekendtgørelsen have angivet formålet med lempelsen fra arealkravet. 
Det ville herefter være lettere at vurdere om separationsanlæg er berettiget til dispen-
sation og om en differentiering er relevant. Umiddelbart synes det som om, at der i 
bekendtgørelsen er indføjet forhold, der sigter på at fremme denne teknologi med ud-
gangspunkt i miljømæssige argumenter. Dette er dermed en drejning i landbrugslov-
givningens målsætninger, der primært omfatter bedriftsstørrelse og omfang af ejet 
jord, mens de miljømæssige forhold er indeholdt husdyrbekendtgørelsen. 
 
I det omfang bekendtgørelsen fremmer etableringen af større bedrifter, kan det dog 
medføre en stor ammoniakfordampning fra staldene og dermed en stor belastning af 
nærmiljøet. Man kunne her tænke sig, at der i kravene til høj-teknologiske anlæg også 
var indeholdt et krav om lavere ammoniakfordampning fra staldene for at opnå en re-
duktion i arealkravet. Man har her udelukkende krævet, at det samlede N-tab (incl. 
stald og lager) er mindre end i udgangssituationen. 
 
En anden ændring i forhold til det oprindelige udkast fra april 2002, omhandler hvem 
der kan opnå reduceret arealkrav. Det var tidligere kun ejere af separationsanlæg, 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 anlæg, også opnå 
en reduktion i arealkravet. Omvendt vil mange mindre bedrifter ikke have behov for 
at bearbejde 75 pct. af den samlede gødningsmængde. 
 
Dertil skal nævnes, at der for at opnå reduktion i arealkravet stilles en række krav til 
udfyldelse af gødningsregnskaber m.v. Disse krav omfatter også udarbejdelse af et 
fosforregnskab, der tager udgangspunkt i de anbefalede P-normer (Plantedirektoratet, 
2001). Der er således et krav om, at den maksimale P-tildeling skal følge de anbefale-
de P-normer, hvilket er en stramning i forhold til den grænse på 30 kg P pr. ha, der 
oprindeligt var indeholdt i udkastet til husdyrbekendtgørelsen.  
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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 områder betaler den 
landmand, der modtager gyllen, ofte et mindre beløb til dækning af transport, ud-
bringning og værdien af den tilførte husdyrgødning. Beløbet er dog typisk mindre end 
gødningsværdien af den solgte husdyrgødning på ca. 38 kr. pr. tons. 
 
I husdyrintensive områder betaler de modtagende landmand intet, og i enkelte meget 
husdyrintensive områder kræver de landmænd, der modtager gyllen, udover gratis 
transport og udbringning også en mindre betaling. 
 
Det er logisk, at de fremtidige priser for etablering af gylleaftaler vil følge udbud og 
efterspørgsel, hvorfor det ikke er usandsynligt, at priserne på gylleaftaler vil stige, så-
fremt efterspørgselen er stigende.   
 
I lov om jordbrugets anvendelse af gødning og om plantedække gives der mulighed 
for, at der i gødningsregnskabet fratrækkes det kvælstof, der er afsat til en registreret 
virksomhed, biogas- eller forarbejdningsanlæg (FVM, 2002). En sådan virksomhed 
skal være registreret i Plantedirektoratet. Bemærk dog, at det enkelte anlæg ikke bli-
ver godkendt, men kun anmeldt. Kontrollen følger i forbindelse med godkendelse af 
gødningsregnskabet for det pågældende år.   
 
Hvis landmand B modtager fraktionerne direkte fra landmand A skal kvælstof i disse 
fraktioner udnyttes, som angivet i godkendelse af separationsanlægget (se figur 5.2). 
Det vil betyde, at den samlede udnyttelse af N i husdyrgødningen, som minimum sva-
rer til niveauet før separation. Det skal her bemærkes, at såfremt separationsanlægget 
har et større tab af N i lageret, skal dette opvejes ved en bedre udnyttelse i marken.   
 
Modtager landmand B fraktionerne fra en gødningsproducent, er det afgørende om 
denne har videreforarbejdet produktet. Er det ikke videreforarbejdet, vil han være i 
samme situation, som hvis han modtog det direkte fra landmand A. Det vil her også 
indgå ved beregning af harmoniarealet. Såfremt gødningsproducenten videreforarbej-
der produktet er der tale om en ny situation, som der ikke klart er taget stilling til i 
bekendtgørelsen. Nogle af de produkter, der her skabes, kan ligne handelsgødning, 
mens der i andre tilfælde kun sker en mindre behandling (fx tørring) af det forarbej-
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dede produkt. Det er ikke helt klart hvilke krav, der stilles til sådanne produkter, men 
de vil nok fortsat skulle indgå som i harmoniarealet (Plantedirektoratet, 2002). Så-
fremt udnyttelsen af N kan øges til 100 pct. kan det dog tænkes at indgå på linie med 
handelsgødning. 
 
Såfremt de enkelte fraktioner sælges til personer udenfor kredsen af registrerede virk-
somheder (fx haveejere), skal de på samme måde som for handelsgødning anmeldes 
og deklareres, og modtageren skal betale en kvælstofafgift (5 kr. pr. kg N).   
 
Figur 5.2. Salg af fraktioner til landmand og gødningsproducent 
 

      Landmand A                              Landmand B 
               Salg af forarbejdet husdyrgødning 
   (med deklaration) 
 
 
 
  
 
 
Salg af forarbejdet husdyrgødning           Salg af organisk gødning  
        (med deklaration)                  
 
   Gødningsproducent 
 
Kilde: Egen fremstilling. 
 

 
 
Der er i dag ikke noget etableret marked for de forskellige fraktioner. Det er dog vig-
tig ved etablering af separationsanlæg at vide noget om mulighederne for at eksporte-
re de enkelte fraktioner til gødningsforarbejdning, og den pris der herved kan opnås. 
 
Mogens Andreasen (DLG-ØstJylland) har fulgt Bioscan projektet i en følgegruppe 
(DLG, 2001). Det er hans vurdering, at gødningsfabrikanter kun vil være interesseret i 
fraktioner med et højt N-indhold (kg N pr. tons) og dermed fraktioner, der har en høj 
værdi i udgangssituationen. Det vurderes, at være for bekostelig fx at tørre humus-
fraktioner for at kunne bruge det som tørgødning. Det synes derfor kun at være N-
fraktionen, som firmaer som DLG i første omgang vil være interesseret i at forarbej-
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de. N-fraktionen behandles, så den kan bruges i flydende gødning, der kommercielt 
anvendes i dag. Kommerciel behandling kræver dog, at mængderne er tilstrækkelige 
og forsyningerne sikre. 
 
KFK (Korn og Foderstofkompaniet) har indgået en hensigtserklæring med Green 
Farm Energy (se kapitel 2) om at aftage P (fiber) og N-fraktionerne. Jørgen B. Niel-
sen (2002) (KFK) oplyser, at ideen bag dette er, at disse produkter godkendes til af-
sætning til økologiske landmænd. De kan her indgå som den ikke-økologiske husdyr-
gødning (maks. 70 kg N/ha). Det forventes at økologiske landmænd vil aftage denne 
gødning til en højere pris end de priser, der gælder for handelsgødning. Denne for-
ventning synes realistisk i relation den højere pris, der kan opnås for økologiske pro-
dukter, sammenholdt med de begrænsninger i gødningstilførsel der også findes på 
økologiske bedrifter. Hvis N i disse produkter kan udnyttes med en  højere procent 
end den gødning der alternativt kunne modtages vil det også fremme salget. 
 
Det er KFK’s forventning, at N-fraktionen kan sælges og anvendes direkte, mens fi-
ber-fraktionen måske skal tørres først. Hensigtserklæringen er en del af en samlet af-
tale, hvor Green Farm Energy’s køb og salg af foderstoffer m.m. også sker med KFK. 
Såfremt fraktionerne ikke kan afsættes til økologer vil KFK revurdere situationen, 
idet salgsprisen til landmænd vil være noget lavere. På sigt vurderes det, at den pris 
som gødningsfabrikanter vil betale, vil blive styret af salgsprisen for N i handelsgød-
ning og forarbejdningsomkostningerne. Det er endnu usikkert om denne aftale opret-
holdes efter at DLG og en række lokale andelsselskaber har overtaget KFK.  
 
Der er i denne rapport anlagt det skøn, at den pris landmanden vil kunne opnå vil sva-
re til 50 pct. af gødningsværdien for N-fraktionen fra Manura svarende til ca. 350 kr. 
pr. tons. Landmanden vil således ikke få den fulde værdi. Landmanden vil således re-
ducere eksporten til det der er nødvendigt, fx arealet er noget mindre end harmonikra-
vet.  
 
Gødningsindustrien vil ikke på længere sigt kunne sælge produktet til priser, der er 
højere end alternativet (køb af handelsgødning). Endvidere er markedet for gødnings-
produkter til husholdninger og gartnerier også begrænset. Hvis gødningsfabrikanter 
skal have dækket transportomkostninger, investering i forarbejdningsanlæg og risiko, 
vil landmandens salgspris blive begrænset. For mange landmænd vil det svare til den 
nuværende situation, hvor de forærer husdyrgødningen til de bedrifter, som de har 
gødningsaftaler med. 
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6. Investering i separationsanlæg ved produktionsudvidelse  

I dette kapitel foretages en samlet vurdering af forskellige bedrifters fordele og ulem-
per ved anskaffelse af separationsanlæg med henblik på at indkredse under hvilke 
forudsætninger, det vil være rentabelt at investere i sådanne anlæg. 
 
I det første afsnit ses nærmere på investering i separationsanlæg i forhold til omfanget 
af gylleaftaler i udgangssituationen, mens der i det følgende afsnit ses på den situati-
on, hvor investeringen i et separationsanlæg er knyttet sammen med en udvidelse af 
husdyrproduktionen fra 250 til 500 dyreenheder.  

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

Der er i det følgende foretaget en sammenligning mellem udgangssituationen, et De-
kanter anlæg og et Manura anlæg. Beregningerne bygger på de forudsætninger, der er 
angivet i kapitel 3 og 4 for både udgangssituationen og ved investering i separations-
anlæg. Alle indtægter (værdi af næringsstoffer) og udgifter er angivet i kr. pr. tons (ab 
stald). I analyserne er der set på konsekvensen af at ejet areal erstattes af gylleaftaler 
set i forhold til etablering af separation. 
 
Det er i beregningerne antaget, at den mængde, der udbringes via gylleaftaler, koster 
20 kr. pr. tons, og at der ikke opnås nogen salgsværdi. Mængder, der eksporteres til 
gødningsfabrikanter koster 25 kr. pr. tons og værdien er også her nul; undtagelsen er 
N-fraktionen fra Manura, hvor der opnås en værdi på 50 pct. af næringsstofværdien.  
 
Som det fremgår af tabel 6.1, er der i udgangssituationen en forholdsvis lav husdyrin-
tensitet (0,7 DE pr. ha), hvorved næringsstofferne kan udnyttes fuldt ud. Værdien ud-
gør her 42 kr. pr. tons (ab stald), hvilket svarer til 38 kr. pr. tons (ab lager). Alt gylle 
udbringes på egen jord, og transportomkostningerne er lidt højere (1,2 kr. pr. tons) 
end tidligere angivet pga. det større areal. Da omkostninger til lager og udbringning 
udgør 35 kr. pr. tons, bliver der et samlet overskud på 7 kr. pr. tons.  
 
Såfremt husdyrintensiteten øges, vil ikke alt fosfor kunne udnyttes af planterne. Det 
antages i så fald, at kun 50 pct. af fosforen kan udnyttes, hvorved værdien falder fra 
42 til 35 kr. pr. tons. Grundet det mindre areal falder transportomkostningerne lidt, 
hvorfor der samlet er et overskud på 1 kr. pr. tons. 
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Tabel 6.1. Værdi og omkostninger ved traditionel håndtering sammenlignet med 
dekanter separation (kr. pr. tons ab stald) 

         
 

Eget 1 Eget 2
Delvis 
eget 1

Delvis 
eget 2

Dekanter 
1 

Dekanter 
2  

Dekanter 
34) 

   
Husdyrintensitet 
(DE/ha) 0,7 1,4 1,4 1,4 1,4

 
1,4 

 
1,4    

Fosforværdi på egen 
jord  (pct.) 100 50 50 50 67

 
100 

 
67 

 
Andel der udbringes 
på 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 

   
Værdi af gødning på 
egen mark2)  5) 42 35 26 9 34

 
33 

 
18 

Salgsværdi af  
gødning1) 0

 
0 

 
0 

   
Samlede indtægter 42 35 26 9 34 33 18 
   
Anlæg 0 0 0 0 14 14 14 
Lager 19 19 19 19 20 20 20 
Udbringning på egen 
jord  16 15 11 4 20

 
19 

 
12 

Gylleaftaler og frak-
tionseksport3) 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  

1)  Salgsværdien af den tykke og den tynde fraktion er 0 kr. pr. tons, men næringsstofværdien er 115 og 27 
kr. pr. tons.  

2)  Total værdien ved dekanter er 41 kr. pr. tons. 
3)  Der er regnet med udbringningsomkostninger på 20 kr. pr. tons ved gylleaftaler og transportomkostninger 

på 25 kr. pr. tons ved eksport til gødningsfabrikant.  
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 mængde (tons). 
5)  Placeringseffekt som følge af brug af nedfældning giver en øget værdi på 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 sælger og der opnås ikke betaling for gød-
ningen. Dette reducerer værdien til henholdsvis 26 og 9 kr. pr. tons. Lageromkostnin-
gerne ændres ikke, men udbringningsomkostningerne øges en del, idet omkostninger-
ne ved gylleaftaler er sat til 20 kr. pr. tons for den del, der udbringes på fremmed jord 
som følge af længere transport. Samlet er der herefter tale om et underskud på hen-
holdsvis 9 og 31 kr. pr. tons. Såfremt bedriften direkte skal betale fx 10 kr. pr. tons for 
gylleaftaler, vil der være tale om en tilsvarende stigning i underskuddet. 
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Ved etablering af dekanter anlægget tildeles 30 kg P pr. ha og resten af humus mæng-
den eksporteres til en gødningsfabrikant. Derfor opnår kun 2/3 af P-mængden tildelt 
på egen jord en værdi. Salgsprisen for fraktionerne er 0 kr., og de samlede indtægter 
er herefter 34 kr. pr. tons. Anlægsinvesteringen øger omkostningerne med 14 kr. pr. 
tons (ab stald). Samlet bliver omkostningerne herefter ca. 55 kr. pr. tons, og der opstår 
et underskud på 21 kr. pr. tons.  
 
Ved strammere fosforkrav vil en større mængde humus skulle eksporteres, hvilket re-
ducerer værdien og dermed overskuddet en smule, men den del af fosforen der tilde-
les egen jord udnyttes 100 pct. Da omkostningerne næsten er de samme, falder under-
skuddet kun til 22 kr. pr. tons. Hvis eget areal er begrænset, skal der både etableres 
gylleaftaler (tynd fraktion) og eksporteres hele humus mængden. Værdien af gødning 
bliver herefter kun 18 kr. pr. tons, og da omkostningerne kun stiger lidt, giver dette et 
underskud på 38 kr. pr. tons.   
 
Som det fremgår af analysen, er det kun bedrifter, der i udgangssituationen er meget 
uharmoniske, der taber så meget på gødningshåndteringen, at en investering i dekan-
ter anlæg kan være en interessant mulighed. I disse tilfælde giver dekanter anlægget 
en stigning i nettoomkostningerne på ca. 7 kr. pr. tons.  
 
Som det fremgår af tabel 6.2, betyder de store anlægsomkostninger (75 kr. pr. tons), 
at Manura anlægget har et højt samlet omkostningsniveau. Værdierne er i beregnin-
gerne sat på linie med det, der er angivet i tabel 6.1. Det betyder, at underskuddet ved 
Manura anlægget ligger på 55-77 kr. pr. tons, hvor det ved dekanter anlæg var mellem 
21-38 kr. pr. tons.     
 
Som nævnt er indtægterne ved salg af fraktioner meget tvivlsomme. Men selv ved 
fuld næringsstofpris vil underskuddet være ca. 50 kr. pr. tons. Dette er ikke nok til, at 
Manura anlægget kan konkurrere med nu-situationen eller dekanter anlæg under de 
givne forudsætninger. Den eneste fordel ved Manura anlægget er, at fraktionerne har 
så høj en værdi, at det kan betale sig at fragte dem over lange afstande. Specielt ved 
eksport af N-fraktionen er en eksportomkostning på 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. Værdi og omkostninger ved traditionel håndtering sammenlignet med 

Manura separation (kr. pr. tons ab stald) 
         
 

Eget 1 Eget 2
Delvis 
eget 1

Delvis 
eget 2 Manura 1 

 
Manura 2  

 
Manura 34) 

   
Husdyrintensitet 
(DE/ha) 0,7 1,4 1,4 1,4 1,4

 
1,4 

 
1,4    

Fosforværdi på egen 
jord  (pct.) 100 50 50 50 67

 
100 

 
67 

 
Andel der udbringes 
på eget jord (pct.) 100 100 75 25 97

 
 

94 

 
 

77     
Andel der udbringes 
ved aftaler  (pct.) 0 0 25 75 0

 
0 

 
11    

Andel der eksporte-
res (pct.) 0 0 0 0 3

 
6 

 
12 

   
Værdi af gødning på 
egen mark2)  42 35 26 9 38

 
34 

 
9 

Salgsværdi af  
gødning1) 0

 
0 

 
5 

   
Samlede indtægter 42 35 26 9 38 34 15 
   
Anlæg 0 0 0 0 75 75 75 
Lager 19 19 19 19 9 9 9 
Udbringning på 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  

1)  Salgsværdien udgør 50 pct. af gødningsværdien for N-fraktionen og 0 pct. for de andre fraktioner. 
2)  Totalværdien ved fuld udnyttelse er 42 kr. pr. tons.   
3)  Der er regnet med udbringningsomkostninger på 20 kr. pr. tons ved gylleaftaler og transportomkostninger 

på 25 kr. pr. tons ved eksport til gødningsfabrikant. 
4)  Her eksporteres hele humus fraktionen og 70 pct. af N-fraktionen, mens NPK-fraktionen afsættes via gyl-

leaftaler.   
 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Samlet viser beregningerne, at på den disharmoniske bedrift, der ikke kan forny sine 
gylleaftaler, kan dekanter anlægget være en økonomisk rentabel mulighed. Herved 
kan usikre gylleaftaler erstattes af afsætning af fraktioner til gødningsindustrien. Da 
det ikke kan forventes, at salgspriserne modsvarer værdien, må man altså betale for en 
reduktion i arealkrav og harmoniareal. 
 
Hvis formålet er eksport af fraktioner med et stort fosforindhold, er der ikke den store 
forskel mellem den tykke fraktion og humusfraktionen, hvorfor dekanter anlægget 
med fordel kan vælges, da dette anlæg er noget billigere end Manura anlægget.   
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6.2. Investering i separationsanlæg samtidig med udvidelse i husdyrprodukti-
onen 

Ved udvidelse af husdyrproduktionen vil der være en række forhold, som kan påvirke 
rentabiliteten i separationsanlæg i en gunstig retning. Der tænkes her primært på de 
lempelser i arealkrav, som er beskrevet i kapitel 5.  
 
Det er i sidste ende indtjeningen fra den nuværende og fremtidige produktion, der skal 
betale for jorden og investeringer i separationsanlæg. Hvis der ikke genereres et over-
skud i svineproduktionen, er investeringen i et separationsanlæg ikke relevant. Så-
fremt der opnås et overskud, kan det anvendes enten til at betale for jord, transport af 
gylle, investering i separationsanlæg eller en kombination heraf. Det vil her primært 
være svinebedrifter der kan tænkes at ville investere i separationsanlæg, selvom også 
intensive kvægbedrifter kan opnå nogle fordele.   
 
Det overskud, der kan overføres fra svineproduktionen til betaling af merpriser på 
jord eller separationsanlæg, vil variere over tid, og det er her vigtigt at være opmærk-
som på, at udgifterne vil være tilstede også i år, hvor indtjeningen måske ikke dækker 
produktionsomkostningerne. Det er derfor svineproducenter med en bedrift i vækst, 
en indtjening over middel og nogen egenkapital, der må forventes at investere i sepa-
rationsanlæg. 
 
En stigning i jordprisen vil indirekte gøre separationsanlæg mere konkurrencedygtige, 
ligesom stigende omkostninger ved etablering af gylleaftaler vil øge interessen for så-
danne anlæg. Derfor vil separationsanlæg overvejende blive etableret i områder, hvor 
det er svært 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 opnås en forbedring af fosforudnyttelsen for svin (søer med smågrise og 

slagtesvin) på 15 pct., som følge af en forbedring af fosforudnyttelsen på 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 på længere sigt komme begrænsninger på brugen af fosfor svarende til 
den anbefalet mængde (ca. 21 kg P pr. ha). 

3. Det er muligt at få lempelser fra arealkravet, som angivet i bekendtgørelsen fra 
september 2002 (se kapitel 5), og harmoniarealet kan reduceres i forhold til den 
N-mængde, der kan sælges til gødningsfabrikanter. 
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Det er desuden antaget, at dekanter og Manura anlæg etableres med de omkostninger 
pr. tons, der er beregnet i kapitel 3 og 4. Det skal bemærkes, at disse omkostninger 
kan blive noget større, såfremt bedriftens gylleproduktion ikke passer til anlæggets 
størrelse. 
 
Den analyserede bedrift har i udgangssituationen 250 dyreenheder (søer og slagte-
svin). Bedriften er i udgangssituationen benævnt Nu1, mens Nu2 og Nu3 angiver for-
skellige niveauer for fosforgrænser (se tabel 6.3).  
 
Ejeren har et ønske om at udvide produktionen til 500 dyreenheder. Harmoniarealet er 
i dag 179 ha. Han ejer 77 ha og har gylleaftaler på 102 ha. Landmanden betaler i dag 
ikke for gylleaftaler.  
 
Der er i de tre scenarier for udvidelse og køb af jord (UDVID) indregnet 2 forskellige 
niveauer for fodring, idet der ved UDVID1 og UDVID2 ikke anvendes fytase, mens 
der i UDVID3 anvendes fytase. Forskellen på UDVID1 og 2 er den anvendte fosfor-
grænse. 
 
En udvidelse af produktionen med etablering af separationsanlæg er benævnt  
DEK/MAN alt efter om det er et dekanter anlæg eller Manura anlæg. 
 
Ved etablering af separationsanlæg er der anvendt en P-grænse svarende til planternes 
behov. Forskellen mellem DEK1/MAN1 og DEK2/MAN2 er forskellige niveauer i 
harmoniareal og dermed forskellige eksportmængder af de enkelte fraktioner. Endvi-
dere er der break even analyser på indtjeningen fra svin, set i forhold til jordkøb og 
investeringer i separationsanlæg. Endelig er det søgt vurderet, hvornår Manura an-
lægget er økonomiske fordelagtigt i forhold til dekanter anlægget.   
 
Det er antaget, at jordprisen ved nykøb er omkring 125.000 kr. pr. ha. Omkostninger-
ne ved gylleaftaler er sat til 200 pr. ha  I de tilfælde, hvor der er antaget en fosfor lov-
givning, har det betydet, at der er behov for et større areal, som gyllen skal spredes på. 
Disse aftaler er kaldt P-gylleaftaler, mens de almindelige gylleaftaler for at opfylde 
harmonikravet benævnes N-gylleaftaler.  
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Tabel 6.3. Forudsætninger for scenarier ved udvidelse af bedriften fra 250 DE til 

500 DE 
        
 Besætning Harmoni-

areal
Ejet areal4) N-Gylle-

aftaler3)
P-grænse P-Gylle-

aftaler 
Jordpris 
(nykøb) 

 DE Ha Ha Ha Kg P/ha Ha Kr./ha 
   
Nu1 250 179 77 102 Ingen 0  
Nu2 250 179 77 102 30 521)  
Nu3 250 179 77 102 21 1511)  
Udvid1 500 357 256 101 Ingen 0 125.000 
Udvid2 500 357 256 101 21 3021) 125.000 
Udvid32) 500 357 256 101 21 2031) 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   

 
1) Angiver at der her etableres gylleaftaler til 200 kr. pr. ha. 
 2) Der anvendes fytase i fodringen, hvilket reducerer P-belastningen.  
3) N-gylleaftaler er det areal der er nødvendigt for at overholde harmonikrav mht. N.  
4) Arealkravet reduceres med 25 pct. ved dekanter og 50 pct. ved Manura anlæg. 
 
Kilde: Egne beregninger.  

 
 
I budgetkalkuler for 2002 regnes med et dækningsbidrag II på ca. 2.200 kr. pr. ha for 
vårbyg (JB1-3) (Landbrugets Rådgivningscenter 2002). For søer og slagtesvin er 
dækningsbidrag I for søer og 22,5 slagtesvin opgjort til 7.750 kr. (4.600 + 22,5*140). 
Omkostninger til arbejdskraft samt til forrentning og afskrivning udgør 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 gennemførte beregninger sat til 2.500 kr. pr. 
ha. Dette svarer til en jordpris på 62.500 kr. pr. ha ved en realrente på 4 pct. Det skal 
bemærkes, at langt fra alle svineproducenter vil være i stand til at fastholde et så stort 
overskud i plante- og svineproduktionen over en årrække. 
  
Ved en fosforlovgivning og separationsanlæg er det antaget, at den mest fosforholdige 
fraktion eksporteres med henblik på at opnå en fosforbalance. I nogle situationer be-
tyder det, at næsten hele den fosforholdige fraktion skal eksporteres væk fra bedriften 
(DEK2 og MAN2).   
 
Såfremt der også skal eksporteres N, sker dette i form af den mest N-holdige fraktion 
(tynd fraktion eller N-fraktionen). Eksporten af denne sker til en gødningsfabrik. 
Salgsprisen er sat til 50 pct. af næringsstofværdien for N-fraktionen, mens den er nul 
for de andre fraktioner. 
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I tabel 6.4., er det samlede økonomiske resultat beregnet. Først angives merindtjenin-
gen fra svineproduktionen, der udgør 250 dyreenheder gange 1.800 kr. pr. DE svaren-
de til 450.000 kr. årligt. Merindtjeningen fra den nyindkøbte jord udgør 2.500 kr. pr. 
ha, og det tilkøbte areal udgør i scenarierne Udvid1-3 i alt 179 ha. Den årlige me-
rindtjening fra marken bliver herefter 448.000 kr., der skal ses i lyset af investeringen 
på i alt ca. 22 mio. kr., da prisen er 125.000 kr. pr. ha.  
 
De årlige omkostninger ved jordkøbet er beregnet til 4 pct. eller 5.000 kr. pr. ha sva-
rende til 895.000 kr. for hele bedriften. Disse omkostninger dækkes 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-

rationsanlæg ved forskellige fosforgrænser 
          
  

 
Merind. 

Svin 
Merind.

Mark
Merind.

I alt

Forrent-
ning af  

jordkøb 

Nye 
gylle-

aftaler
(N+P)

Sep-
anlæg

Salg af 
fraktio-

ner

Han- 
delsgød. 
(merind-

køb) 

 
 

Nettore-
sultat 

    
 ----------------------------------------------------- 1.000 kr. pr. år -----------------------------------------------------     
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 

 
1) Separationsomkostninger omfatter meromkostninger til anlæg, lager og udbringning.  For dekanter er der 

tale om : (240+16+100)*0,5 = 178.000 kr. årligt, mens der for Manura er tale om : (1301-179-56)*0,5 = 
533.000 kr. årligt.  

2) Den mængde der sælges til gødningsfabrikant skal ikke længere udbringes. Udbringningsomkostningen 
erstattes af en transportomkostning. 

 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Herefter er udgifterne til separationsanlæggene angivet, idet omkostningerne udgør 
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 anlæg og lagerudbringning er sat til henholdsvis 
178.000 kr. og 533.000 kr. for dekanter og Manura anlægget. Som det fremgår, er 
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salgsværdierne fra fraktionerne beskedne, ligesom også behovet for yderligere køb af 
handelsgødning er begrænset 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 køb af N. Bedriften tildeler i udgangssituationen 40 kg P pr. ha og en stramning til 
21 kg pr. ha koster ca. 50.000 kr. årligt svarende til 100 kr. pr. årsso med slagtesvin. 
 
Ved udvidelsen af svineproduktionen og dertil hørende jordkøb er investeringsbeløbet 
stort og den samlede merindtjening begrænset. Såfremt merindtjeningen i svinestald 
og mark ikke kan opretholdes, vil der være tale om et betragteligt underskud ved de 
anvendte jordpriser. Ændringer i fosforlovgivningen til 21 kg P pr. ha, betyder et net-
toresultat på -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 grænse på 30 kg P pr. ha er 
50.000 kr. og 18.000 kr. Det er derfor oplagt, at brug af fytase i fodringen bør imple-
menteres først, da dette tiltag (tallene er ikke angivet i tabellen) ikke er forbundet med 
meromkostninger. 
 
Ved separationsalternativerne anvendes merindtjeningen på 450.000 kr. fra svinepro-
duktionen både til jordkøb og til investeringer i separationsanlæg. Dekanter anlæggets 
økonomi viser her et mindre underskud, der ikke adskiller sig meget fra resultatet ved 
en udvidelse uden separation, mens Manura anlægget giver et større underskud. 
 
Ved dekanter separation opnås en reduktion i arealkravet på 25 pct., mens der ved 
Manura systemet opnås 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-
anlæg forringet betydeligt, ikke mindst for dekanter anlægget. Det overskud, der blev 
opnået som følge 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 øges fra 77 til 128 ha. Som ovenfor vil køb af 51 ha øge indtjeningen med ca. 
120.000 kr., men omvendt stiger udgifterne med 255.000 kr. årligt. Der er altså en 
mindre merindtjening til finansiering af separationsanlægget end i udgangssituatio-
nen, og det samlede tab er derfor 180.-250.000 kr. årligt ved etablering af Manura an-
læg set i forhold til udgangssituationen. De nyeste ændringer foreslået i september 
2002, vil således forringe økonomien i separationsanlæg på bedrifter, der ønsker 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-
læg 

 
Bemærkninger:  
Der er i det oprindelige forslag indregnet et arealkrav på 77 ha mod 198/128 ha i det seneste forslag for hen-
holdsvis dekanter (lavteknologi) og Manura (højteknologi). 
Etablering af gylleaftaler koster 200 kr. pr. ha og jordkøb koster 125.000 kr. pr. ha. Overskuddet fra svine-
produktion udgør 1.800 kr. pr. DE.  
 
Kilder: Egne beregninger og DFFE (2002). 
 

 
 
For at Manura anlægget er økonomisk fordelagtigt, kræves en væsentlig større di-
spensation fra arealkravet end for dekanter anlæg, jordpriser over 125.000 kr. pr. ha 
og en 100 pct. salgsværdi af fraktionerne fra Manura anlægget. I alle andre situationer 
vil dekanter anlægget, nu-situationen eller udvidelse uden separationsanlæg være at 
foretrække. Det er primært Manura anlæggets store anlægsinvestering og høje 
driftsomkostninger, der er en belastning.  
 
Merindtjeningen fra svineproduktionen, set i forhold til jordprisen og en investering i 
separationsanlæg, er illustreret i figur 6.2, hvor merindtjeningen fra svineproduktio-
nen er angivet ud af x-aksen og jordprisen på y-aksen. 
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Figur 6.2. Sammenhæng mellem overskud fra svineproduktionen i forhold til in-

vestering i jord (179 ha) eller investering i separationsanlæg (500 DE) 
målt på de årlige omkostninger 

 
 
Bemærkning:  
Den skrå linie viser hvilken jordpris der kan betales ved et givet overskud i svineproduktionen (planteproduk-
tion forrenter de første 62.500 kr.). De årlige meromkostninger ved separationsanlæg er henholdsvis 178.000 
og 533.000 kr. fra dekanter og Manura.  
 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Den skrå linie i figuren viser hvilken jordpris, der kan betales ved et givet overskud i 
svineproduktionen (planteproduktionen forrenter de første 62.500 kr.).  
 
I den situation, hvor overskuddet fra svineproduktionen er ca. 2.800  kr. pr. ha, kan 
der gives en pris for jorden på ca. 130.000 kr. pr. ha under de givne forudsætninger. 
Alternativt kunne dette overskud dække omkostningerne ved investering i et dekanter 
anlæg på en bedrift med 179 ha. Såfremt overskuddet fra svineproduktionen er under 
2.800 kr. pr. ha, kan det ikke betale sig at investere i de separationsanlæg, der er ana-
lyseret her.   
 
Såfremt overskuddet fra svineproduktionen er over 4.000 kr. pr. ha (3.000 kr. pr. DE), 
er Manura anlægget et rentabelt alternativ. Det forudsætter dog, at jordprisen er over 
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165.000 kr. pr. ha. Igen vil andre forhold omkring transport, arealkrav og salgsværdi 
kunne påvirke resultaterne.  
 
Til sammenligning viser analyser fra Landbruget Rådgivningscenter og Danske Slag-
terier, omfattende en udvidelse fra 250 DE til 500 DE, at jordprisen skal være over 
113.000 kr. pr. ha for, at det er interessant at investere i et dekanter anlæg (Jørgensen 
og Rasmussen, 2002). Det er i disse beregninger antaget, at landmanden i udgangssi-
tuationen skal transportere gyllen 50 km. Såfremt jordprisen er over 166.000 kr. pr. 
ha, vil et Manura anlæg være rentabelt. Meromkostningen ved etablering af et dekan-
ter anlæg er i disse beregninger fundet til 50 kr. pr. tons. Dette høje niveau skyldes 
primært en lav kapacitetsudnyttelse på separationsanlægget. Meromkostningen ved 
etablering af Manura anlægget er beregnet til 100 kr. pr. tons. Konklusionen er også 
her, at det kun er i egne med meget høje jordpriser, at et Manura anlæg vil være et 
rentabelt alternativ. 
 
Samlet viser analysen at: 
1. Svineproduktionen skal genere et overskud for, at investering i separationsanlæg 

er interessant. 
2. Dekanter anlæg er mere rentable end Manura anlæg. 
3. Ved en reduktion i arealkravet på 25 pct. ved dekanter anlæg og 50 pct. ved Ma-

nura anlægget vil der kun i egne med høje jordpriser kunne opnås rentabilitet i 
anlæggene.  

4. Fosfor lovgivning påvirker ikke valg af anlæg afgørende, men billigere løsninger 
som brug af fytase bør implementeres først. 

5. Salgsprisen for de enkelte fraktioner har ikke stor betydning, så længe den eks-
porterede mængde er relativ begrænset, men har omvendt en stor betydning, når 
den eksporterede mængde er stor. 

6. På uharmoniske bedrifter synes det at være et krav, at der opnås fuld pris for de 
fraktioner, der sælges fra Manura anlægget for, at anlægget kan være rentabelt. 
Dertil kommer, at transportafstanden i udgangssituationen skal være stor.  
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7. Perspektiver for fremtiden 

Mange firmaer har igennem de seneste år søgt at udvikle teknologier til separation af 
gylle. Det har dog i mange tilfælde vist sig, at forventningerne har været for optimisti-
ske. De tekniske problemer og udviklingsomkostningerne har været større end forven-
tet. Dette har gjort, at der i efteråret 2002 kun er etableret få fuldskalaanlæg, hvor en 
reel testning af anlæggene kan foregå. De anlæg, der er startet i løbet af 2001 og 
2002, er dog meget forskellige og vil dermed kunne give en værdifuld viden om de 
enkelte systemers styrker og svagheder, ligesom det vil muliggøre en analyse af hånd-
tering og afsætning af de enkelte fraktioner. 
 
Det er svært at forudsige, hvor mange separationsanlæg der vil blive etableret i de 
nærmeste år. Analysen peger på følgende forudsætninger for at etablere et separati-
onsanlæg:  
1. Bedriften skal være placeret i et husdyrintensivt område, hvor der er høje jordpri-

ser, og hvor det er svært at få gylleaftaler og hvor gyllen skal transporteres meget 
langt. 

2. Bedriften har en størrelse eller kan gå sammen med andre, således at den samlede 
mængde udgør over 15.000 tons gylle.  

3. Ejeren af bedriften skal ønske at udvide og bedriften vil efter udvidelsen være 
uharmonisk, hvis der ikke skaffes mere jord. Separationsanlægget kan derved be-
tyde besparelser i jordkøb.    

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

 
Det vurderes, at etableringen af separationsanlæg med fordel vil kunne ske i tilknyt-
ning til biogasfællesanlæg, der håndterer en stor gødningsmængde, og hvor der i for-
vejen er et driftspersonale samt transport- og lagringsfaciliteter. Mange af de biogas-
fællesanlæg, der i dag overvejes etableret, har således separation med som et muligt 
element. For mange bedrifter vil fosforproblemerne dog kunne løses med separation 
af en begrænset mængde, hvorfor mobile anlæg kan spille en vigtig rolle. 
 
En række forhold vil være afgørende for øgede investeringer i separationsteknologi i 
Danmark. Det omfatter forhold som teknologiudvikling, lovgivning, forskning og 
rådgivning m.v.   
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Teknologi 
For at den fremtidige udbredelse af separationsanlæg skal øges, vil der være behov 
for, at fabrikanter kan påvise, at deres anlæg er funktionsdygtige i fuldskala over en 
længere periode. Udover en reduktion i de fremtidige anlægsomkostninger, bør udvik-
lingen også gå i retning af, at de fraktioner, der skabes, er lagerfaste, således at am-
moniakfordampningen reduceres mest muligt. Elementer som indgår i fx OrgEnergy 
anlægget. Endvidere kan anlæggenes evne til at reducere sygdomskim få stor betyd-
ning i takt med, at de enkelte bedrifter bliver større. Endelig vil det være hensigts-
mæssigt med et noget lavere energiforbrug end det der i dag kræves i fx Manura an-
lægget. Her vil kombinationen af biogasanlæg og separationsanlæg være en mulig 
løsning. En anden løsning vil være en markant reduktion af behandlingsomkostnin-
gerne. Det er fx en af fordelene ved de gylleforsuringsanlæg, der er under afprøvning 
(Staring, 2002). 
 
Afsætning af fraktioner  
Den anden drivkraft vil være etablering af et egentlig marked for fraktioner. Den vi-
dere håndtering og forarbejdning vil som udgangspunkt kræve store mængder. Hånd-
tering af den fosforholdige fraktion synes specielt at volde problemer, da den i de fle-
ste tilfælde ikke er lagerfast. Tørring er derfor nødvendig, hvilket øger forarbejd-
ningsomkostningerne. Endvidere ville eksperimenter med flere forskellige fraktioner 
måske kunne give nogle organiske fuldgødninger, som fx økologer og andre ville væ-
re interesseret i. For at dette lykkes kræves at planteavlere ønsker at modtage fraktio-
ner med et højt fosforindhold til erstatning for den handelsgødning de i dag anvender. 
Så længe dette marked ikke eksisterer, vil det være vanskeligt at sælge fraktionerne 
og det må derfor påregnes at man må betale for at afsætte nogle af disse fraktioner.   
  
Lovgivning 
Med den nye husdyrbekendtgørelse, der trådte i kraft den 1. august 2002, og den en-
delige angivelse af reduktion i arealkravet ved etablering af separationsanlæg er den 
nødvendige lovgivning på plads. Som det er fremgået, er reduktionen i arealkravet en 
vigtig faktor for at fremme investeringer i separationsanlæg. Med de seneste ændrin-
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 anlæg formentlig vil være begrænset. Et pro-
blem med de stadig større landbrug er dog ammoniakfordampningen og lugtpåvirk-
ningen af det omgivne miljø. Det ville i den sammenhæng være positivt, om der ved 
etablering af separationsanlæg på store bedrifter, blev gjort en ekstra indsats for at re-
ducere ammoniakfordampningen og lugten fra staldene. Der er i bemærkningerne til 



 
Separering af gylle, FØI   107

bekendtgørelsen anført skærpede krav til fosfortildelingen, hvorfor det vurderes, at 
der på dette område opnås nogle miljømæssige gevinster. 
 
Konkurrenceevnen mellem de forskellige anlæg vil blive påvirket, hvis der gives et 
større afslag i arealkravet ved etablering af højteknologiske anlæg end ved etablering 
af lav-teknologiske anlæg. Der kan i den forbindelse være behov for en afklaring af 
formålet med arealkravet. I øjeblikket synes transportbehovet afgørende for, hvilken 
dispensation der gives, men der synes også at være et politisk ønske om at fremme 
separationsanlæg. Dispensationen synes ikke direkte at være relateret til miljømæssi-
ge fordele, men i højere grad til den mængde der skal transporteres væk fra bedriften. 
I de systemer der er analyseret her, er der ikke den store forskel i den mængde der 
transporteres væk fra bedriften så længe dette kun omfatter humus eller den tykke 
fraktion.  
 
Endvidere har det været drøftet, om N-tildelingen på svinebedrifter ved brug af ud-
valgte fraktioner kunne hæves fra 140 kg N til 170 kg N, idet nogle fraktioner kan ka-
rakteriseres som handelsgødning. Denne grænse ville følge EU’s nitratdirektiv, men 
om der åbnes op for dette beror bl.a. på EU-kommissionens accept.  
 
På sigt skal det vurderes, om de anvendte definitioner af høj- og lavteknologiske an-
læg er anvendelige. De nuværende definitioner tager således udgangspunkt i de næ-
ringsstofrige fraktionernes middelkoncentration af N og P i forhold til rågyllen. Det 
bliver også interessant at følge, om lovgivningen er egnet til at håndtere udnyttelsen 
af N i husdyrgødningen og omsætningen af de forskellige fraktioner i relation til har-
monikrav og gødningsregnskaber. Man kan frygte, at den administrative byrde vil væ-
re en stor belastning for både dem, der skal etablere anlæggene, og kontrolmyndig-
hederne. 
 
Det må forventes, at der i forbindelse med Vandmiljøplan III implementeres regler til 
reduktion af fosforbelastningen fra landbruget. En restriktiv fosforlovgivning, hvor 
tilførslen ikke må overstige planternes behov svarende til 20-25 kg P pr. ha, vil betyde 
store meromkostninger, mens en grænse på 30-35 kg P pr. ha stort set kan løses med 
ændringer i fodringen. Når landmænd ikke tidligere har gjort en indsats, må det især 
skyldes, at fokus ikke har været rettet mod dette område, da en sådan ændring ikke er 
forbundet med meromkostninger. Det må forventes, at de fleste landmænd hurtigt vil 
søge at ændre deres fodringsstrategier, således 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 mængde gødning skal 
transporteres fra Jylland og Fyn til Sjælland. Her ville separation hjælpe til at reduce-
re denne mængde med over 80 pct. 
 
Ud fra en samfundsøkonomisk synsvinkel kan separation bidrage til at reducere fosfo-
roverskudet samt muligvis reducere CO2-emissionen (dekanter anlæg). Noget tyder 
på, at der fra humusfraktionen udvikles meget metan, og når dertil lægges det store 
elektricitetsforbrug, vil gødningsseparation ved brug af Manura anlæg sandsynligvis 
ikke betyde en reduktion i tabet af drivhusgasser. Endvidere vil en bedre omfordeling 
af fosfor fra husdyrgødning reducere behovet for køb af fosfor i handelsgødning. 
Analyserne her synes endvidere at indikere at ammoniakfordampningen fra lagre 
øges, mens N-udnyttelsen i marken kan være lidt højere. Der kan således opnås en 
lille reduktion i N-udvaskningen. 
 
Forskning 
Der er behov for en testning af de enkelte separationssystemer i fuldskala og i konti-
nuert drift. Ellers vil den enkelte landmand ikke få et kvalificeret beslutningsgrund-
lag. Det er endvidere vigtigt, at der sker en opsamling og bearbejdning af indhøstede 
erfaringer. Dette gøres bedst af uafhængige institutioner i et egentligt opfølgningspro-
gram. Dette vil også være til fordel for fabrikanterne, idet det vil kunne give et bedre 
dokumentationsgrundlag for at sælge de nye anlæg.  
 
Gennemgangen har endvidere påvist et behov for forskning i lagring, udbringning og 
forarbejdning af de forskellige fraktioner. Sådanne analyser er påkrævet for at vurdere 
den samlede miljøeffekt samt for at kunne bistå ved udredningsarbejde på området.  
 
Rådgivning  
Interessen for separation må forventes at følge svinepriserne tæt, således at interessen 
vil blomstre i perioder med høj indtjening og falde i år med lav indtjening. Her gælder 
det ligesom med jord, at det er en langsigtet investering. Dog er investeringen i et se-
parationsanlæg ikke helt så langsigtet, idet den kan afskrives, ligesom kreditgivere 
nok vil være lidt tilbageholdende, så længe teknologien ikke er mere udviklet. Pro-
duktionen skal altså udvise et overskud over en længere periode før en investering i 
separationsanlæg er relevant. Det vil kun i sjældne tilfælde være kvægproducenter der 
vil stå bag etableringen af et separationsanlæg, men også her vil det være bedrifter 
placeret i husdyrintensive områder der vil have det største incitament.  
 



 
Separering af gylle, FØI   109

Investering i et separationsanlæg er en meget kompleks beslutning, hvor der gælder 
meget forskellige forhold på den enkelte bedrift, bl.a. omkring gylleaftaler og afsæt-
ning af fraktioner. De situationer, der er beskrevet i denne rapport, er der, hvor forde-
lene ved separationsanlæg er størst. Det er nødvendigt at få en fuldstændig gennem-
regning i forhold til situationen på den enkelte bedrift. Landbrugets Rådgivningscen-
ter og Danske Slagterier (Rasmussen og Jørgensen, 2002) har til dette formål udviklet 
en regnearksmodel, der kan beregne omkostningerne ved etablering af et separations-
anlæg på en given bedrift. Det er her vigtigt at fokusere på hovedårsagen til en inve-
stering i et separationsanlæg og overvejelser andre muligheder.  
 
Såfremt separationsanlæg får stor udbredelse i nogle områder, vil behovet for tillægs-
jord og dermed jordprisen falde. Dette vil være godt for nye landmænd, som vil etab-
lere sig, men vil samtidige betyde, at eksisterende landmænd ikke opnår den forven-
tede salgspris. Faldende jordpriser vil også betyde, at incitamentet til at investere i fle-
re separationsanlæg bliver mindre.     
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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.   
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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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