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Sammendrag

Som en del af den nye husdyrregulering fra 2017 introduceres et fosforloft
pa danske husdyrbedrifter, hvilket @ger behovet for omfordeling af
husdyrggdning pa nogle bedrifter. Formalet med dette notat er, pa den
baggrund, at sammenholde omkostningerne ved transport af
husdyrgedning med anvendelse af andre teknologier.

Da Nederlandene i mange ar har haft fokus pa at begraense tilfarsel af
fosfor via teknologiske lgsninger, indgar der i analysen en sammenligning
med vilkdrene i Nederlandene med udgangspunkt i en studietur
gennemfgrt i foraret 2017.

Nederlandene har i mange egne en hgj husdyrintensitet, der ger, at
omkostningerne til at eksportere husdyrgedning til andre dele af
Nederlandene og ud af Nederlandene er meget hgj. Der er i Nederlandene
en stor sektor, som star for transport og bearbejdning af en stor andel af
de i alt 70 mio. tons husdyrgadning, der produceres arligt. Behovet for
forarbejdning opstar, bade fordi greenserne for udbringning af
husdyrgadning til markerne har veeret faldende over en arreekke, og fordi
der i lovgivningen er et krav om, at en given andel af det fosforoverskud,
der er pa den enkelte bedrift, skal forarbejdes, sa en del kan eksporteres
ud af landbrugssektoren og landet.

Der er en meget detaljeret og omfattende kontrol med hvert enkelt laes
gylle omfattende bade maengde, indhold og faktisk rute tilbagelagt.
Omkring 25 procent af husdyrgadningen forarbejdes og eksporteres ud af
landet. Forarbejdningen omfatter teknologier som separation af flydende
husdyrg@dning til en fast og en flydende fraktion, nitrificering/denitrificering
af den flydende fraktion og omdannelse til frit kveelstof, produktion af
gadningspiller med hgit fosforindhold baseret pa den faste fraktion og
produktion af koncentreret kveelstofggdning baseret pa den flydende
fraktion. Nederlandene haber, at EU fremover vil tillade, at koncentreret
kveelstofggdning kan tildeles landbrugs-arealer som erstatning for
handelsgadning, uden at det indgar i de greenser, som fremgar af
nitratdirektivet.

Neerveerende analyse viser, at transportomkostningerne i Neder-landene
er betydeligt hgjere end i Danmark. Transportomkostningerne i Danmark
er typisk 5-30 kr. per ton, da overfarslen sker til naboer baseret pa
gylleaftaler inden for en afstand, der typisk er under 20 km. | Nederlandene
er omkostningerne til transport af gylle opgjort til 15-130 kr. per ton
afhaengig af afstanden, der kan veere op til 150 km. Grundet de lave
omkostninger ved transport i Danmark har behovet for teknologier til
forarbejdning (fx separation) af gylle veeret begreenset til cirka 2-3 procent
af den samlede meengde. | Nederlandene forarbejdes cirka 25 procent af
husdyrggdningen, og omkostningerne til forarbejdning og transport for den



del er anslaet til 110-220 kr. per ton afhaengig af lokalitet og tidspunkt med
mere.

Det vurderes baseret pa tidligere analyser, at den afstand, hvor
transportomkostningerne svarer til omkostningerne ved anvendelse af
separation i Danmark, typisk er 30-70 km. Dette betegnes her som break-
even-afstanden. Til sammenligning er den gennemsnitlige
transportafstand for gylle til nyere biogasanleeg i Danmark cirka 15 km,
mens den typiske transportafstand med naboaftaler er 2-10 km. Break-
even-afstanden er lavest, nar der anvendes skruepresser, men der er ikke
lavet en genberegning af break-even-afstanden i denne rapport, da der
ikke er nye teknologier, som andrer konklusionerne afggrende.

Det vurderes endvidere, at der med nye muligheder for afbreending af
fierkreeg@dning kan opsta nye muligheder, alt efter hvilke krav der stilles
til afboraendingen, men omvendt kan denne tilgang ga imod et gnske om
gget recirkulation af naeringsstoffer.

De hgje omkostninger til transport i Nederlandene ger det rentabelt at
anvende dyre teknologier som fx separation og t@rring af den faste
fraktion. Til eksempel betaler hver svinebedrift i Nederlandene 300.000 kr.
arligt (44 kr. per slagtesvin) i gennemsnit for transport og forarbejdning af
den husdyrg@dning, der eksporteres veek fra bedriften.

Den nye danske husdyrlov vil med introduktion af fosforlofter kun betyde
en stramning for 3-5 procent af alle bedrifter i forhold til de krav, de havde
alene som fglge af harmonikravene. De bedrifter, der pavirkes, er primeert
flerkrae-/minkbedrifter og kveegbedrifter, der i dag har en hgj fosfortildeling.
Tilfgrsel bade i form af husdyr- og handels-g@dning indgar i de opstillede
fosforlofter, og de opstillede lofter vil falde over tid, ligesom der er et lavere
fosforloft i oplande til fosfor-falsomme sger.

Det vurderes, at relativt fa danske bedrifter fremover vil veelge separation
af gylle, og de fremtidige muligheder for afbreending af den faste fraktion
er usikre, hvorfor transport og yderligere anskaffelse af harmoniareal nok
vil veere den foretrukne lgsning. For kvaegbedrifter, der i dag anvender
fosfor fra handelsgedning som startggdning, kan placering af gylle med
GPS-udstyr veere en mulighed, for at planterne skal have adgang til let
tilgeengeligt fosfor tidlig i veekstsaesonen.

Endelig ser analysen pd, hvor stor en del af fosformeaengden der kunne
omfordeles internt i Danmark med henblik pa at reducere behovet for
fosfor i handelsgadning. Konklusionen er, at safremt overskud beregnes
med udgangspunkt i de foreslaede fosforlofter, vil behovet for omfordeling
af husdyrggdning veere begreenset, og der vil pa hovedoplandsniveau ikke
veere hovedoplande med et fosforoverskud. Transportbehovet vurderes i
Danmark typisk at veere under 20 km. Saettes graensen til de fosfornormer,
der fremgar af vejledning om ggdningsreglerne fra Miljg- og
Fodevareministeriet (NAER, 2015), vil behovet for omfordeling veere
starre, men omfordelingen af husdyrgadningen vil fortsat kunne ske pa
hovedoplandsniveau. Opgjort pa bedriftsniveau vil en greense pa fx 24 kg



P per ha give behov for omfordeling, og omkostningerne kan i veerste
tilfeelde veere 84 mio. kr. per ar. Til sammenligning ville omkostningerne i
Nederlandene for samme maengde og med en pris pa 20 € per ton veere
over 400 mio. kr., hvilket er fem gange sd hgjt som de danske
omkostninger.

Den samlede maengde fosfor i husdyrg@dning og anden organisk ggdning
(affald) i Jylland er pa niveau med den hgstede maengde fosfor i afgraden
i Jylland. En omfordeling baseret pa den hgstede maengde fosfor ville
derfor teoretisk betyde, at der ikke var behov for kgb af fosfor i form af
handelsgadning i Jylland. Selv med denne graense for fosfortilfarsel vil der
veere begraenset behov for omfordeling mellem regioner. Omvendt tildeles
landbrugsarealerne pa Sjaelland samlet set en fosformaengde, der ligger
lidt under den maengde, der frafgres.

Som det fremgar, er forholdene i Nederlandene meget forskellige fra
situationen i Danmark, og det vurderes, at der sandsynligvis ikke med den
nuvaerende husdyrproduktion pa kort sigt vil komme en stigning i behovet
for ny teknologi og forarbejdning af husdyrgadning i Danmark. De hgjere
omkostninger til handtering af husdyrgedning i Nederlandene er omvendt
med til at gge produktionsomkostningerne specielt for den nederlandske
svineproduktion.



Summary

As part of the new livestock regulation from 2017, a phosphorus ceiling is
introduced on Danish livestock farms, which increases the need for
redistribution of manure on some farms. The purpose of this report is,
therefore, to compare the cost of transporting manure with the use of other
technologies.

Since for many years, the Netherlands has focused on limiting the supply
of phosphorus via technological solutions, the analysis includes a
comparison of Danish conditions with the conditions in the Netherlands
based on a study trip conducted in spring 2017.

The Netherlands has a high livestock intensity in many areas, which
means that the cost of exporting manure to other parts of the Netherlands
and out of the country is very high. There is a large sector in the
Netherlands, which is responsible for transporting and processing a large
proportion of the 70 million tonnes of manure produced annually. The need
for processing arises of two reasons. Partly because the allowed limits for
livestock manure brought into the fields have been declining over the
years, and partly because there is a requirement in the legislation that a
given proportion of the phosphorus surplus per individual farm must be
processed to allow manure to be exported out of the agricultural sector
and out of the country.

There is a very detailed and comprehensive control of each slurry transport
comprising both amount, content and actual route completed. About 25
per cent of the manure is processed and exported out of the country. The
processing includes technologies such as liquid manure separation into a
solid and a liquid fraction, nitrification/denitrification of the liquid fraction
and conversion into free nitrogen, production of high phosphor fertilizer
based on the solid fraction and production of concentrated nitrogen
fertilizer based on the liquid fraction. The Netherlands hopes that in the
future the EU will allow concentrated nitrogen fertilizer from the liquid
fraction to be applied to the agricultural area as a substitute for commercial
fertilizers, without being included in the limits set out by the Nitrates
Directive.

The present analysis shows that transport costs in the Netherlands are
significantly higher than in Denmark. The transport cost in Denmark is
typically DKK 5-30 per tonne, as the transport takes place to neighbours
based on slurry agreements within a distance of typically less than 20
kilometres. In the Netherlands, the cost of transportation of slurry is
estimated to DKK 15-130 per tonne dependent on the distance, which may
be up to 150 kilometres. Due to the low cost of transport in Denmark, the
need for processing technologies (for example separation) of slurry has
been limited to approximately 2-3 per cent of the total amount. In the
Netherlands, approximately 25 per cent of livestock manure is processed



and the cost of processing and transport for that part is estimated to be
DKK 110-220 per tonne depending on location, time and so forth.

Based on previous analyses, it is estimated that the distance where
transport costs correspond to the cost of using separation in Denmark is
typically 30-70 kilometres. This is referred to as the break-even distance.
In comparison, the average transport distance for slurry to newer biogas
plants in Denmark is approximately 15 kilometres, while the typical
transport distance with neighbouring agreements is 2-10 kilometres. The
break-even distance is the lowest, when screw presses are used. The
break-even distance has not been recalculated in this report, as there are
no new technologies that change the previous conclusions decisively.

New possibilities for combustion of poultry fertilizer can create new
opportunities, depending on the requirements for incineration, but
conversely, this approach can go against a desire for increased nutrient
circulation.

The high transport costs in the Netherlands make it profitable to use
expensive technologies such as separation and drying of the solid fraction.
For example, each pig farm in the Netherlands pays DKK 300,000 on
average per year (DKK 40 per pig for farms with piglets) for transport and
processing of livestock manure exported from the farm.

With the introduction of phosphorus ceilings, the new Danish livestock law
will tighten the regulation for 3-5 per cent of all farms in relation to the
requirements they had before due to the requirements related to harmony
between livestock and area. The affected farms are primarily poultry, mink
and cattle farms that currently have a high phosphorus allocation.
Phosphorus in both livestock and commercial fertilizers is included in the
established phosphorus ceilings and the set ceilings will decrease over
time. A lower phosphorus ceiling is set for farms in catchments near
phosphorus-sensitive lakes.

It is estimated that relatively few Danish farms will choose separation of
slurry in the future, and the future possibilities for burning the solid fraction
are uncertain, which means that transportation and further agreements on
slurry disposal will probably be the preferred solution. For cattle farms
currently using phosphorus from commercial fertilizers as a “starting
fertilizer” for maize for example, placement of slurry with GPS equipment
can be a possibility for plants, so they have easily accessible phosphorus
early in the growing season.

Finally, the analysis looks at the amount of phosphorus that could be
redistributed internally in Denmark in order to reduce the need for
phosphorus in commercial fertilizers. The conclusion is that if the
requirement is calculated on the basis of the proposed phosphorus
ceilings, the need for redistribution of livestock manure will be limited, and
at regional level (for example Jutland) there will be no larger areas with a
phosphorus surplus. In Denmark, transport needs are typically less than
20 kilometres. If the limit of the phosphorus standards stated in the



guidelines on fertilizer regulations from the Ministry of Environment and
Food (NAER, 2015) is used, the need for redistribution will be greater, but
the redistribution of livestock manure will continue to occur at the regional
level, but not between Jutland and Zealand. Calculated at farm level, the
redistribution and the costs of for example 24 kilograms of phosphorus per
hectare may be up to DKK 84 million per year. By comparison, the cost in
the Netherlands, for the same amount per hectare and with a price of EUR
20 per tonne, would be over DKK 400 million, which is five times higher
than the Danish costs.

The total amount of phosphorus in livestock manure and other organic
fertilizers (waste) in Jutland is at the same level as the phosphorus
harvested in crops in Jutland. A redistribution based on the amount of
phosphorus harvested would therefore theoretically mean that there would
be no need for the purchase of phosphorus in the form of commercial
fertilizer in Jutland. Even with this limit on phosphorus supply, there will be
limited need for reallocation between regions. Conversely, the agricultural
areas in Zealand are currently allocating a total amount of phosphorus that
is slightly below the amount being discharged.

As can be seen, the conditions in the Netherlands are very different from
the situation in Denmark, and it is estimated that there probably will not be
an increase in the need for new technology for processing manure in
Denmark in the short term and with the current livestock production.
Conversely, the high costs for handling livestock manure in the
Netherlands contribute to increased production costs, especially for Dutch
pig production.



1. Introduktion

1.1 Formal

| lyset af den nye husdyrregulering fra 2017, hvor der ved overgangen til
ny generel arealregulering introduceres greenser for tilfgrsel af fosfor, har
Miljg- og Fedevareministeriet anmodet Institut for Fedevare- og
Ressourcegkonomi ved Kgbenhavns Universitet om et notat, der beskriver
omkostningerne ved anvendelse af forskellige teknologier til recirkulation
og eksport af fosfor (P). Analyserne tager udgangspunkt i de teknologier,
der i dag anvendes i Danmark og i Nederlandene. | analysen indgar ogsa
information indsamlet pa en studietur til Nederlandene i perioden 1.-2.
marts 2017 organiseret af Miljgstyrelsen. En naermere beskrivelse af de
indleeg, der blev givet, fremgar af oversigten efter litteraturlisten.

Formalet med dette notat er at sammenholde omkostningerne ved
transport af husdyrgedning med anvendelse af forskellige teknologier,
saledes at fosfor kan genanvendes i landbrugssektoren eller i andre
sektorer, hvor det er relevant.

Konkret indeholder notatet svar pa de spargsmal, der er stillet i bestillingen
fra Miljgstyrelsen. Der gnskes fglgende:

1. En analyse af omkostningerne ved anvendelse af udvalgte
teknologier set i forhold til transport eller udbringning af ubehandlet
husdyrgedning i Danmark.

2. En beskrivelse af prisstrukturer omfattende pris per km og pris per
ton husdyrggdning og omfang af forarbejdet ggdning i Danmark og
Nederlandene.

3. En analyse, hvor anvendelsen af teknologi til fosforrecirkulation
angives som en merudgift set i forhold til de omkostninger, der er
forbundet med transport af husdyrgadning over leengere afstande.
Der tages udgangspunkt i data fra nogle af de danske bedrifter, der
indgar i analysen omkring fosforreguleringen som fglge af ny
husdyrregulering.

4. Ved recirkulering af fosfor (P) produceres der ud fra husdyrgadning
et fosforholdigt produkt, der kan seelges og erstatte fosfor i
handelsggdning. Der skal foretages en beregning af
omkostningerne forbundet med at anvende alt overskydende
husdyrggdningsfosfor til erstatning af handelsg@dningsfosfor i
Danmark, hvilket her bliver betragtet som en teoretisk lgsning i
forhold til at omfordele alt overskydende fosfor i Danmark.

Der har veeret afholdt mgder med relevante forskere fra Wageningen
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University samt relevante medarbejdere fra det nederlandske
gkonomiministerium (Ministry of Economic Affairs), der ogsa omfatter
fodevaresektoren (se oversigt efter litteraturliste). Endvidere har et
sammendrag af de anvendte antagelser om den nederlandske prisstruktur
for teknologier og handtering af husdyrgedning veeret til hgring hos
Wageningen University (Harry Luesink) for at sikre, at de anvendte
omkostningsniveauer er korrekte. Rapporten har fgr publicering veeret til
kommentering hos Miljgstyrelsen. Forsker Michael Friis Pedersen, IFRO,
har staet for den interne, faglige kvalitetssikring.

1.2 Introduktion til regulering i Nederlandene

Nederlandene har som fglge af den hgje husdyrproduktion i mange ar
fokuseret pa at saenke fosforanvendelsen og fosfortabet fra
landbrugsarealerne. | Danmark har fokus for de politiske tiltag i forhold til
landbruget indtil nu veeret en reduktion af kveelstoftabet til vandmiljget, da
harmonikravene ogsd har begreenset mulighederne for en hgj
fosfortilfarsel per ha. Med den nye danske husdyrregulering og de nye
fosforlofter vil der ogsa i Danmark veere mere fokus pa at undga, at der
tilferes for meget fosfor til arealer, hvor der kan veere et fosfortab til
vandmiljget. Det er derfor relevant at se pa, hvordan miljgteknologier kan
hjeelpe med at reducere fosforbelastningen. Maske kan nye teknologier
veere et alternativ til transport af husdyrgedning over lange afstande, da
denne transport af gylle, der har en hgj andel af vand, kan veere
uhensigtsmaessig. Omvendt betyder teknologisk forarbejdning af gylle, at
det faerdige produkt koster mere, og hvis ikke der samtidig opnas en
merveerdi, er der ikke en dbenbar gevinst.

Malet i dette notat er at vurdere, om nogle af de teknologier og metoder,
der anvendes i Nederlandene kunne anvendes i Danmark som en
tilpasningsmulighed til de aendrede krav som fglge af den nye danske
husdyrregulering og de nye fosforkrav, der stilles frem mod 2020.

Hvad angar den nederlandske husdyrproduktion, s& omfatter den cirka 1,6
mio. malkekger, 12 mio. svin og 100 mio. fjerkree. De producerer omkring
70 mio. tons ggdning eller mere end dobbelt s3 meget som i Danmark
(Wageningen, 2014). Landbrugsarealet udger cirka 1,8 mio. ha eller lidt
mindre end det danske p& cirka 2,6 mio. ha. Samlet set er
husdyrintensiteten i Nederlandene saledes noget hgjere end i Danmark.
De anvendte lofter for tilfarsel af fosfor i Nederlandene har veeret faldende
siden midten af 1980’erne, hvor der kunne tildeles 54 kg fosfor per ha (125
kg fosfat per ha). Graensen for fosfortildelingen er nu 26 kg fosfor per ha
(60 kg fosfat per ha) pa kornarealer med neutrale fosfortal (Schoumans,
under studietur 2017). P& arealer med hgje fosfortal ma der kun tilfgres 22
kg P per ha. Det er ikke helt sikkert, hvilke niveauer der angives som
neutrale fosfortal i Nederlandene, men det vurderes, at det neutrale niveau
i Nederlandene svarer til et fosfortal pa omkring 4 (personlig
kommunikation med Lars Stoumann Jensen, Kgbenhavn Universitet). Det
fremgar af appendiks 3, at der er mange arealer med en fosfor-
meetningsgrad over 50 procent. Indleeg fra studieturen viste, at kyst-

11



omraderne ikke overholder Vandrammedirektivets krav om god gkologisk
status, og det blev angivet, at hovedarsagen var fosfor. Det forventes at
tage mange ar, fgr en lavere fosfortilfgrsel vil medfgre en forbedring af
vandkvaliteten for kystvandene i Nederlandene (Smit, under studietur
2017).

Da normer for maksimal fosfor per ha i Nederlandene er faldet over tid, og
produktionen af fosfor i husdyrgadningen er steget betydeligt siden 2012,
er der et stadig starre behov for at forarbejde og eksportere husdyrgadning
(Smit, under studietur 2017). | dag forarbejdes og eksporteres cirka 25
procent af alt husdyrgedning (opgjort i tons fosfor) bort fra Nederlandene.
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2. Analyse af omkostninger ved
anvendelse af konkrete
teknologier | Danmark

2.1 Transport af husdyrgedning

Transportomkostningerne stiger med afstanden, og de omfatter ud over
transport ogsa tamning og fyldning af lastbil/gyllevogn, som tager nogen
tid. | Farm Test fra 2007 er den typiske omkostning ved en transport pa 5-
30 km cirka 1 kr. per ton per km. Prisen per km er hgjere ved kortere
transport svarende til 5-10 kr. per ton for 2-5 km (Pedersen, 2007). Det er
tidligere vurderet, at den typiske transport-afstand er under 5 km, og at kun
6 procent af aftalerne omfatter en afstand over 10 km (Asai et al., 2014).

Det fremgar saledes af figur 1, at en transport pa 5 km med traktor og vogn
koster det samme som en transport pa 10 km med lastbil. Dog kan fyldning
0og temning tage nogen tid (Knudsen et al., 2015). | farmtesten angives
omkostningen for transport af gylle ved meget korte distancer (cirka 1-2
km) med gyllevogn at veere 7-14 kr. per ton. | Knudsen et al. (2015) er der
pa den baggrund lavet to opdelinger, nemlig kort transport, som koster 21-
28 kr. per ton (3-4 km), og lang transport med lastbil og omladning, som
koster 30-36 kr. per ton (10 km). | den samlede omkostning ved lang
transport indgar fyldning og leesning. Omkostningsniveauet er saledes
hgjere end det, som direkte fremgar af figur 1, der beskriver den direkte
transportomkostning, som udger cirka 1 kr. per ton per km.

Ved implementering af nye fosforgreenser har de bergrte bedrifter en
reekke tilpasningsmuligheder, safremt de producerer mere fosfor, end de
kan tildele. De kan 1) bruge mindre fosfor i foder 2) transportere
husdyrg@dningen lsengere veaek fra bedriften 3) forarbejde gagdningen, for
at den fosforholdige del eksporteres veek fra bedriften eller 4) kabe mere
jord. Ved kgb af mere jord vil en afledte effekt veere @gede
transportomkostninger, men omvendt far landmanden den fulde veerdi af
husdyrggdningen. | forbindelse med tilpasningen vil behovet for kab af N i
handelsgadning typisk @ges. | denne analyse indgar en reduktion af
husdyrproduktionen ikke som en mulighed.

| denne analyse er fokus pa transport og forarbejdning af husdyrgadning.
Hvad angar leengere transport kan en mulighed ogsa veere at gare
ggdningen gkonomisk mere attraktiv for planteavlere. Det kan veere, at
husdyrproducenten fremover ogsa ma betale for udbringningen, hvor han
i dag maske kun betaler transporten hen til modtagerens mark. Det
fremgar af SEGES’ analyse, at halvdelen af husdyrg@dningen leveres
gratis pa modtagerens mark (leverandgr betaler transport og udbringning),
og ved den anden halvdel betaler modtager for transport og udbringning
(Knudsen et al., 2015). @get transport til et biogasanleeg er ogsa en
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mulighed. Her tager biogasanleegget dog typisk en merbetaling for at
viderefordele gyllen.

Figur 1. Omkostninger ved transport af gylle i Danmark som
funktion af afstand og transportform

Kr.Jm® Gylleflytning - omkostning pr. m’
30

25

20 1 ¢ Tendenslinier + Lastbil

HGyllevogn

15 Rerledning

I

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Transportafstand, km

Kilde: Pedersen (2007).

2.2 Teknologier til handtering af husdyrggdning

| dag forarbejdes og behandles kun en meget lille del af den danske
husdyrggdning. Tidligere analyser pegede pa, at cirka 3 procent af
husdyrggdningen blev separeret i 2010, men omfanget er i dag
sandsynligvis lidt lavere, da de fleste anleeg er fra fgr 2008, og det har
veeret sveert at afseette den faste fraktion (Birkmose, 2010; samt T.
Birkmose, personlig kommentar). Omkring 20 procent af gyllen forsures,
men dette aendrer ikke pa indholdet af fosfor, som er i fokus i denne
analyse, og det inddrages derfor ikke yderligere (Jacobsen, 2017).

De separationsteknologier, der typisk bruges i Danmark, er dekanter-
separation og separation via skruepresse. Begge teknologier er velkendte
teknologier, der vurderes som driftssikre. En skruepresse er baseret pa en
relativt simpel teknologi, men omvendt er dens evne til at levere en tgr og
fosforholdig fraktion noget ringere end dekantercentrifugen. | denne
analyse vurderes separation (enten via dekanter eller skruepresse) at
veere mulige teknologier for kveeg- og svinebedrifter, hvor de nye
fosforlofter betyder, at en del af husdyrggdningen skal forarbejdes.
Analyser viser typisk at dekanter-separation er dyrest blandt andet grundet
den hgjere anlaegspris (Knudsen et al., 2015). For fjerkreebedrifter
vurderes det, at afbreending af gedning som fglge af den asendrede
regulering for afbreending (biproduktforordningen) potentielt kan blive en
fremtidig mulighed, men det afhaenger af de yderligere krav (EU, 2016).
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2.3 Separation af gylle

Ved dekanterseparation af gylle fas en tyk (fast) fraktion og en tynd fraktion
(se tabel 1). Som anfart i tabel 1, sa indeholder den faste fraktion cirka 75
procent af den samlede maengde fosfor. Den faste fraktion indeholder
imidlertid ogsa 25 procent af den samlede kveelstofmaengde, sa eksport af
den faste fraktion @ger behovet for kveelstof (N) fra handelsggdning.

Tabel 1. Fordeling af indhold ved dekanterseparation i fast og tynd
fraktion

Ragylle Fast fraktion Tynd fraktion
Meaengde (%) 100 14 86
Tarstof (%) 6 65 3
Andel N (%) 100 25 75
Indhold kg N per ton 5,7 10,1 4,9
Andel P (%) 100 75 25
Indhold kg P per ton 1,6 8,7 0,5

Kilde: Jacobsen et al. (2002).

Hvad angar omkostningerne til separation, sa var de 5-15 kr. per ton alt
efter maengde i 2002 (Jacobsen et al., 2002), og de vurderes i dag at veere
lidt hgjere grundet prisudviklingen, men niveauet er ikke kendt. Den
graense, der blev anvendt i analysen, var pa 30 kg P per ha, hvilket stort
set svarer til det vedtagne fosforloft pa skeerpede arealer fra 2018.

| den foretagne analyse anvendes dekanterseparation og transport af den
faste fraktion i stedet for transport af den samlede gyllemaengde. |
udgangspunktet tildeles 40 kg P per ha, og ved en greense pa 30 kg P per
ha udger meromkostningen ved separation 11 kr. per ton for det samlede
system inklusive udbringning. | beregningen indgar, at den faste fraktion
kagres 25 km vaek og til en meromkostning til transport pa 25 kr. per ton
(Jacobsen et al., 2002).

| analysen er ligeveegtsafstanden mellem gget transport og separation pa
en stor husdyrbedrift med 1000 dyreenheder (DE) beregnet til 72 km. Det
er altsa den afstand, hvor transport af gylle giver de samme omkostninger
som separation. Separationen koster 15-20 kr. per ton, men den samlede
maengde har betydning for omkostningerne, idet separation af en mindre
maengde er dyrere per ton end en stgrre maengde.

| et notat fra Miljgstyrelsen angives beregninger foretaget af Videncenter
for Svineproduktion, der viser nulpunktsafstanden for forskellige
teknologier (Miljgstyrelsen, 2009). Analysen viser, at separation med
skruepresse er den billigste teknologi med en nulpunktsafstand pa 0 km,
mens afstanden for en dekantercentrifuge er 100 km for en bedrift med
250 DE og 0 km for en bedrift med 1000 DE. Konklusionen afhaenger
saledes af produktionsstgrrelsen. Det konkluderes, at afstanden typisk
skal veere stgrre end 30-70 km, for at separation er et attraktivt alternativ
(Miljgstyrelsen, 2009).

15



| en analyse af forskellige bedrifters tilpasning til de nye fosforkrav
foretaget af SEGES indgar ogsa en skruepresse og en dekantercentrifuge
(Knudsen et al., 2015). Det anfares, at en dekantercentrifuge opsamler 60
procent af fosformaengden i den faste fraktion, mens det for skruepressen
kun er 22 procent (Knudsen et al., 2015). For nogle af de nye
separationsanleeg (AL-2) kan det noteres, at man kan justere andelen af
fosfor, der opsamles i den faste fraktion (45-95 procent), og det vil hjeelpe
til at sikre, at der ikke fjernes for meget fosfor og kveelstof (AL-2, 2017).
Det har ikke i dette projekt veeret muligt at gennemfgre en ny og stagrre
analyse af eventuelt nye separationsteknikker.

| de gennemfarte beregninger i Knudsen et al. (2015) fremgar det, at der
ud over omkostninger til separation er yderligere omkostninger til indkgb
af kveelstof. | de beregnede eksempler er meromkostningen ved
skruepressen 22.000 kr. arligt mod 49.000 kr. per ar ved dekanter for en
bedrift med 100 DE (Knudsen et al., 2015). Nar omkostningen er hgjere
ved en dekanter, er det bade, fordi anleegget er dyrere, og fordi
meromkostningen til kgb af handelsgagdning er stgrre. Det skal dog
bemaerkes, at der i denne situation kun tildeles 17 kg P per ha og dermed
reelt fiernes for meget fosfor fra bedriften, som diskuteret ovenfor. Samlet
svarer meromkostningen ved de to teknologier til henholdsvis cirka 11 og
25 kr. per ton gylle, der produceres, i forhold til en situation, hvor der kan
tildeles 43 kg P per ha pa en bedrift med slagtesvin.

Den typiske maksimale afstand for transport af husdyrgedning er i dag
under 10 km (Asai et al., 2014), hvorfor der sjeeldent vil veere bedrifter, der
fragter en stgrre andel af gyllen lsengere end 20 km. | langt de fleste
tilfeelde er separationsteknologier samlet set for dyre i forhold til lsengere
gylletransport i Danmark, hvorfor f& har investeret i separationsanleeg.
Dertil kommer, at fx biogasanleeg ikke betaler ekstra for den faste fraktion,
selvom gasudbyttet er noget hgjere i den faste fraktion.

2.4 Afbreending af fjerkreegedning

Afbreending af fierkreeggdning har ikke tidligere kunnet lade sig gare i
mindre anleaeg, hvorfor det ikke har veeret en reel mulighed. Imidlertid
forventes det, at biproduktforordningen vil blive eendret, sa det bliver muligt
at afbreende fx fast husdyrgadning og den faste fraktion fra separation (EU,
2016). De tidligere krav fulgte af de krav, der stilles til afbreending af affald.
Det vurderes, at de nye forhold bliver lempeligere end de tidligere krav,
men omvendt vil det nok ikke blive muligt at afbreende fjerkraegadning i fx
et halmfyr.

For at vurdere muligheden for afbreending er der taget udgangspunkt i
tidligere analyser af omkostningen ved afbreending af husdyrgadning (se
fx Hjort-Gregersen & Christensen, 2005), da det ikke inden for rammerne
af dette notat har vaeret muligt med en mere dybdegaende analyse af
omkostningerne ved afbraending.

Der er i flere analyser set pa omkostningerne ved afbreending, men
udgangspunktet har typisk veeret de store anlaeg, som var lovlige pa det
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tidspunkt. Det er dog ogsa tydeligt, at der er betydelige omkostninger
forbundet med sadanne anleeg, og det er usikkert, hvad det preecist vil
koste at afbreende husdyrgedning i dag. | Hjort-Gregersen og Petersen
(2011) indgar séledes en omkostning pa 29 kr. per ton ved en stor
maengde. Det antages, at landmanden forud har foretaget en eventuel
separation.

Birkmose (2010) anfgrer, med Hjort-Gregersen og Christensen (2005)
som kilde, at gevinsten ved afbreending i stedet for langtransport er 68.000
kr. arligt for den analyserede bedrift, hvor den faste fraktion alternativt
transporteres 100 km. Séafremt der skal betales yderligere afgifter
(affaldsforbreendingsafgift og affaldsvarmeafgift) ved forbraending, vil
langtransport vaere en klar fordel (se ogsa Hjort-Gregersen & Petersen,
2011).

Omkostningerne ved afbraending af fierkreeg@dning i mindre skala er, som
anfart, ikke undersggt neermere, men hvis det kan afbreendes i fx et
halmfyr, vil omkostningerne veere noget lavere end tidligere. Den
producerede varme kan erstatte andre energiformer og dermed reducere
energiudgifterne. Potentielt kan asken anvendes som fosforggdning
efterfglgende. Der forventes dog at blive stillet krav til afbreendingen, der
gar, at det ikke bliver muligt at afbreende i et halmfyr. Om det sa bliver et
attraktivt alternativ for fjerkreeavlere i stedet for mere jord eller
langtransport, vides ikke. | nogle situationer kan afsaetning til private som
fx havegadning ogsa veere et alternativ.
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3. Omkostninger ved
handtering af husdyrgadning
| Nederlandene

| forhold til transporten af husdyrgadning er det vigtigt at forstd, at der i
Nederlandene er opbygget et meget detaljeret system, hvor alle, der
transporterer gylle uden for egen bedrift, skal kunne angive maengder,
neeringsstofindhold (der udtages praver) og konkret GPS-placering pa
lastbil/traktor. Der er krav om, at der tages prgver, og at disse sendes til
laboratorium, ligesom der er overvagning af de GPS-distancer, som
lastbilerne faktisk tilbagelsegger. Dertil kommer certifikater, der skal
udarbejdes for hvert lees, og som nu ogsa falger de lastbiler, der karer til
Tyskland eller Frankrig. Det skgnnes, at de tekniske meromkostninger
alene ved implementeringen af dette krav udger 1-2 € per ton for de cirka
35 mio. (50 procent) tons g@dning, der ikke afseettes pa egen bedrift. Dette
er en merudgift pa 260-500 mio. kr. for erhvervet, men det er ikke et stort
belgb (10 procent) i forhold til de samlede omkostninger ved
gadningstransport og forarbejdning pa 10-15 € per ton for samme
maengde (i alt cirka 2,6 mia. kr.) (Luesink, 2017).

Forarbejdning og transport af husdyrgadning er blevet en egentlig industri
specielt efter 2014, hvor det blev et krav, at en del af fosforoverskuddet pa
bedrifterne skulle forarbejdes. Der er saledes en del uforarbejdet gylle i
Nederlandene, der transporteres 50-150 km (se tabel 3 og figur 2). Som
det fremgar af figur 2 er transportomkostningerne hgijere i Nederlandene
ved alle transportafstande. De gennemsnitlige omkostninger for gadning,
der transporteres, er opgjort til 9-10 € per ton for kvaeg- og fjerkraebedrifter,
mens den er cirka 17 € per ton for svinebedrifter (se figur 4). Som det
fremgar af figur 4a, er der i de svineintensive regioner i det sydgstlige
Nederlandene en produktion af fosfat, der er cirka fire gange sa hgj som
den tilladte tilfgrsel.

Landmaend i den gstlige del af Tyskland betaler for de ggdnings-produkter,
de modtager, men det gar tyske landmaend i den vestlige del af Tyskland
typisk ikke, da de har naboer, som ogsa gnsker at afszette husdyrgadning.

Gylle separeres bade lokalt og centralt, og omkostningen blev pa
studieturen angivet til 3-6 € per ton.

Den videre forarbejdning af gylle i Nederlandene omfatter en raekke
teknologier, der alene eller kombineret giver en reekke nye produkter (se
appendiks 2). Den flydende fraktion fra separationen tilfgres marken
direkte, eller kveelstofindholdet kan ved en denitrifikationsproces
omdannes til N2z (eller omdannes til koncentreret organisk
kveelstofgadning. Der er cirka 20 af disse anlaeg i Nederlandene, og habet
er, at de forbliver i produktion efter deres praveperiode. Malet er pa sigt,
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at dette kveelstofkoncentrat kan tilfgres som et alternativ til
handelsggdning uden at indgad i greensen for tilfarsel af kveelstof fra
husdyrgadning i nitratdirektivet. Grundet deres undtagelse fra nitrat-
direktivet har Nederlandene mulighed for at tildele henholdsvis 230 og 250
kg N per ha fra husdyrggdning alt efter region, men den samlede
kveelstoftilfarsel pa en kveegbedrift kan godt veere op til 350 kg N per ha.
Der er saledes i Nederlandene en gennemsnitlig tildeling pa over 100 kg
N per ha fra handelsggdning pa trods af den hgje husdyr-intensitet
(Jacobsen & Vogdrup-Schmidt, 2014).

Tabel 2. Overordnede vurderinger af omkostninger ved teknologier i
Danmark og Nederlandene

Danmark Nederlandene
(kr./ton) (kr./ton)
Transport (kort) 3-10
Transport (lang) 10-40
Separation (dekanter) 5-15 26
(mobil)
Separation (skruepresse) 3-10 7,5

Kilder: Jacobsen et al. (2002); Knudsen et al. (2015); Luesink (2017).

Tabel 3. Omkostninger ved transport og forarbejdning af
husdyrggdning i Nederlandene.

Omkostninger | Omkostninger National andel
(€/ton) (kr./ton)
Gylletransport (kort; egen bedrift) 2-3 15-21 50 %
Gylletransport (neeromrade < 50 6-7 44 - 52
km; Ikke egen bedrift; 25%
Nederlandene)
Gylletransport (omrade < 150 km;) 12 - 18 89 -134
ikke egen bedrift; Nederlandene
og Tyskland)
Transport inkl. forarbejdning 15-30 112 - 220 25%
- Svineomrade (sydgst) 20-30
- Kveegomrade (nord) 15-25
Gns. omkostning for eksport i 10-15 75-112
regnskab (ikke egen bedrift)

Noter:

1. Grundomkostninger er omladning og vejning (2-3 €/ton) og generel transport (2 -3 €/ton) og
eventuelle omkostninger til lager ved fijerneksport (2 €/ton).

2. Ved lokal transport < 20 km koster det 0,13 €/ton/km ud over grundomkostningerne

3. Ved lang transport > 20 km koster det 0,08 €/ton/km ud over grundomkostningerne

Kilde: Luesink (2017)

En stor del af fjerkreeggdningen afbreendes pa et stort anleeg (BMC
Moerdijk). Alternativt tarres den faste fraktion og omdannes til piller,
hvorefter den transporteres meget langt (fx Frankrig, Polen). Det er
markedet, der afgar, hvilken vej og forarbejdning der er mest optimal. Af
den samlede eksport af husdyrgadning gar 60 procent til Tyskland, mens
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20 procent gar til Flandern og 20 procent til Frankrig (se figur 3b). Omvendt
importeres der en del husdyrggdning fra Flandern i det sydvestlige hjgrne
af Nederlandene. Transport til Flandern kreever ikke hygiejnisering
(opvarmning til 70 grader), men det gar eksport til Tyskland og Frankrig.

Figur 2. Transportomkostninger som funktion af afstanden i
Danmark og Nederlandene (kr. per ton gylle).
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Kilder: Luesink, under studietur 2017, Harry Luesink personlig kommentar samt egne beregninger
Note:
Grundlaeggende er omkostningen 0,13 €/ton/km under 20 km og 0,08 €/ton/km over 20 km.
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Figur 3. Fosfatproduktion i Nederlandene i forhold til tilladt tilfersel
pd kommuneniveau (3a) og de starste transportveje ud af landet
(3b).

Kilder: Luesink, under studietur 2017; Jacobsen (2017c).

Figur 4. Pris pa husdyrgadning, der leveres bort fra garden
(gennemsnit af alt transporteret gadning) (€ per ton).
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Figur 5. Omkostninger per bedrift knyttet til overskudsgedning, der
transporteres veek fra bedriften (€ per bedrift)
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Kilde til figur 4 og 5: Luesink, under studietur 2017

Nederlandene har ligesom Danmark en undtagelse fra nitratdirektivet, der
ger, at de i nogle regioner ma tilfgre 230 eller 250 kg N per ha fra
husdyrgedning, hvor kravet i direktivet er maksimalt 170 kg N. Som et krav
for at fa denne undtagelse har kommissionen krzevet, at den gvre graense
for produceret fosfat fra husdyrgedning udgar 172,9 mio. kg fosfat eller 75
mio. kg total fosfor (2,3 kg P205 = 1 kg P). Den fastsatte greense svarer til
fosfatproduktionen i 2002. Hvis der produceres mere fosfat fra
husdyrproduktionen, kan det fa& stor betydning for Nederlandenes
undtagelse fra nitratdirektivet for kveegbedrifter. Den kraftige stigning i
maeelkeproduktionen i 2016 pa grund af bortfald af meelkekvoterne har
betydet, at den producerede maengde fosfat er steget til cirka 190 mio. kg
fosfat grundet en stigning i antallet af ka@er pa neesten 200.000 siden
begyndelsen af 2015. Derfor skal Nederlandene inden den 31.12.2017
reducere kveegbestanden med cirka 160.000 dyr, som sammen med tiltag
omkring lavere fosforindhold i foder skal sikre, at greensen for
fosfatproduktionen overholdes (van Stralen, under studietur 2017).

Nar meelkeproduktionen kunne stige sa megeti 2016, sa skyldes det ophar
af meelkekvoterne, og at der ikke, som for svin og fjerkraee, var en
begraensning i form af produktionsrettigheder. Den forventes nu indfart for
kveeg i 2018. Der var iveerksat nogle tiltag for at reducere stigningen i
maelkeproduktionen (blandt andet krav om gget areal), men af forskellige
arsager virkede dette ikke, blandt andet fordi maelkeproducenterne havde
forberedt sig pa en udvidelse over en leengere periode. Der indfagres nu fx
en bgde pa 240 € per dyreenhed over antallet af dyreenheder i oktober
2016. Det vurderes, at hovedparten af tilpasningen sker gennem
reduktioner af antallet af kger med cirka 10-15 procent p& mange bedrifter
(van Stralen, under studietur 2017).
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Pa nationalt niveau kan | alt 94 mio. kg fosfat (54 procent) ikke afseettes
pa egen bedrift, og da den faktiske anvendelse grundet lavere
tildelingsnormer er faldet til cirka 130 mio. kg, skal cirka 40 mio. kg fosfat
(23 procent) eksporteres ud af Nederlandene og landbrugssektoren hvert
ar (se figur 6). Forarbejdningskravet er i 2017 oversat til et bedriftskrayv,
saledes at der i de store egne mod nord og vest skal forarbejdes 10
procent, mens de intensive regioner mod syd og @st skal forarbejde
henholdsvis 52 og 59 procent af fosfatoverskuddet pa den enkelte bedrift
(se figur 6a). Bemaerk at kravet geelder for overskuddet og ikke den
samlede maengde fosfat produceret.

Man kan godt handle forarbejdningsrettigheder, s& nogle forarbejder en
stgrre andel, mens andre ikke forarbejder deres husdyrgadning. Kravet
om forarbejdning blev delvist foreslaet af landboforeningerne for at undga,
at der blev for stor forskel mellem landmaend, og for at forarbejdning kunne
forestds af andelsvirksomheder. Det har efterfalgende vist sig, at
hovedparten af forarbejdningen og transporten er overtaget af private
firmaer.

Det fremgar af ovenstdende, at den hgje koncentration af husdyr i
Nederlandene medfagrer hgje transportomkostninger, specielt for
svineproduktionen i den sydgstlige del af landet. | en direkte konkurrence
med Danmark betyder det, at svineproduktionen i Nederlandene enten
skal opna en hgjere salgspris for svinekad, have hgjere produktivitet eller
have lavere inputpriser (fx foder og lgn) end i Danmark.

| en analyse foretaget af Willems et al. (2016) sammenlignes
svineproduktionen i Nederlandene og Danmark. Det fremgar, at den
typiske danske svinebedrift har 3.500 svin (alle typer), mens den
nederlandske bedrift har 2.500 svin. Den danske svinebedrift har et meget
stagrre tilhgrende areal (169 ha), mens den tilsvarende bedrift i
Nederlandene kun har 12 ha. Dette har ogsa baggrund i den noget hgjere
jordpris i Nederlandene (gennemsnittet i 2015 var omkring 350.000 kr. per
ha, men den kan vaere noget hgjere i intensive omrader).
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Figur 6. Andel af fosforoverskud, der skal forarbejdes (6a), og
samlet national fosfatmaengde produceret og anvendt (6b).
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Kilde: Smit, under studietur 2017.

Det fremgar af artiklen, at udbringningsomkostningerne er 3,5 gange sa
hgje i Nederlandene som i Danmark. Det anfgres endvidere, at
omkostningen for at eksportere gadningen i 2010 var 33.000 € per ar eller
5 procent af de samlede produktionsomkostninger. Dette tal er som anfart
steget til 42.000 € i 2015 (cirka 44 kr. per slagtesvin). | analysen anfgres
det, at de samlede produktionsomkostninger er 5 procent hgjere i
Nederlandene (13,1 kr. i Nederlandene mod 12,4 kr. per kg slagteveegt i
Danmark i 2013) svarende til angivelsen i andre opggrelser pa cirka 67
gre per kg slagteveegt (Hoste, 2017).

Det blev ved et foredrag oplyst, at der i Nederlandene fortsat sker en
koncentration af svineproduktionen i det mest intensive omrade, mens
tendensen i Danmark i hgjere grad har veeret en gget eksport af smagrise
til Tyskland. Baggrunden for dette er blandt andet lavere forarbejdnings-
omkostninger pa de tyske slagterier, som betyder at de tyske
slagtesvineproducenter kan betale mere for smagrise end de danske
slagtesvineproducenter.
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4. Analyse af teknologier til
fosforrecirkulation set |
forhold til behov for
transport af husdyrggdning

Som tidligere angivet kan krav om gget fordeling af husdyrgadning for at
overholde nye krav betyde, at anvendelse af nye teknologier vil veere
gkonomisk fordelagtige. Som det fremgar af de tidligere afsnit, sa har den
hgjere husdyrintensitet og de opstillede krav i Nederlandene betydet, at
teknologiske lgsninger i nogle tilfeelde er billigere end lsengere transport af

gylle.

Malet her er at vurdere, om det for konkrete danske bedrifter, der pavirkes
af det nye fosforloft, vil veere en fordel at anvende teknologi til
fosforrecirkulation. | analysen tages der udgangspunkt i to konkrete
bedrifter for at beskrive de udfordringer, der er for bedriftstyper, der
rammes specielt hardt. De udvalgte bedrifter er blandt disse hardt ramte
bedrifter. Det kan naevnes, at der for cirka 95 procent af alle bedrifter ikke
sker en stramning med de nuveerende fosforlofter i forhold til de indirekte
fosforniveauer, der tidligere var i harmonikravene.

De to udvalgte bedrifter er en fjerkreebedrift og en kvaegbedrift, idet det
antages, at de planteavisbedrifter, der i dag modtager mere fosfor end det
nye fosforloft pa 30 kg P per ha, kan reducere deres import.

For fjerkreebedriften geelder, at der med de skeerpede krav for 2018 skal
cirka 49 procent af gadningen eksporteres, eller der skal skaffes et gget
harmoniareal pa 38 ha (se tabel 4). Fjerkraebedriften er blandt de 10
procent af bedrifter i gruppen fijerkree og pelsdyr, der har den hgjeste
fosfortildeling per ha.

Spargsmalet her er, om der vil veere en teknologisk lgsning som fx
forbreending, der gkonomisk vil veere at foretraekke frem for gget transport
af husdyrgegdning. Et andet aspekt er, at afbraending ikke vil vaere med til
at fremme gnsket om recirkulation, selvom fosfordelen fra asken i et vist
omfang kan bruges som ggdning efterfglgende.

Veerdien af fjerkreegadning er typisk noget hgjere end fx svinegylle, og
veerdien kan godt veere over 1.000 kr. per ton ggdning, hvilket betyder, at
det kan betale sig at transportere det leengere, da veerdien per ton er
hgjere.
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Tabel 4. Bedrifter der muligvis vil anvende ny teknologi grundet ny
husdyrlov

DE | Ggdnings- | Harmoni | TilfertP | Kg P P tilfart Graense dget Eksport i
maengde a- 2015 /DE (kg P 2018 harmoni- 2018
(tons) areal Kg i alt) kg P/ha areal (%)
(ha) P/ha (ha)

Fjerkraebedrift 59 335 40 59 40 2.347 +38 49
Greense i 2018 1.200 30
Kvaegbedrift 279 6.138 150 40 21 5.925 24
+ handelsggdn. 5 750
| alt 45 6.675 +40 11*
Greense i 2018 5.250 35

Note: For fierkree anvendes 7 kg P per ton ggdning ved opggrelse af den samlede
ggdningsmaengde, mens der for kvaegbedriften anvendes 22 tons per DE (Normtal 2015).

*) Eksporten pa 11 procent af husdyrggdningen angiver den situation, hvor der ikke leengere
kabes fosfor i handelsggdning.

Hvis langdistancetransport koster 30-50 kr. per ton, vil eksport af 168 tons
fierkreeg@dning koste cirka 5-8.000 kr. arligt. Som det fremgar af analyser
I dette notat, vil der meget sjeeldent vaere behov for transport over 30 km.

En teknologisk lgsning, fx skruepresser, vil veere en af de billigste
lgsninger. Imidlertid er fjerkreeg@dning allerede i udgangspunktet tart og
ret koncentreret med hensyn til fosfor, hvorfor afbraending reelt er det
eneste alternativ. Den tidligere tilbudte lgsning, Samson Bimatech
inklusive energilgsning, kunne veere en mulighed, men produktet sselges
ikke leengere, og der er usikkerhed om de miljgkrav, der fremover vil blive
stillet i forbindelse med afbreending (EU, 2016). Prisen, baseret pa de
tilgange, der anvendes i Nederlandene, vil nok veere 10-20 € per ton
svarende til 12-25.000 kr. per ar. Ved denne lgsning ville gagdningen blive
afbreendt i et stort hgjteknologisk anleeg. Den faktiske pris vil afheenge
meget af den maengde, der kan afbraendes. Anlaegget i Nederlandene
(BMC Moerdijk) afbraender cirka 450.000 tons fjerkreeggdning hvert ar.

Det vurderes, at for den valgte fjerkreebedrift vil gget transport veere en
billigere lgsning end forarbejdning selv med de priser, der geelder i
Nederlandene baseret pa et stort effektivt anlaeg.

Den anden case er en kveegbedrift (undtagelsesbrug) med 1,9 DE per ha
og dermed ikke helt oppe pa greensen pa 2,3 DE per ha. Bedriften har 279
DE og et harmoniareal pa 150 ha. Fosfortildelingen per ha er relativt hgj,
men den nuveerende graense for fosfor er ogsa relativt hgj. | alt udger
fosfortildelingen fra husdyrgadningen 40 kg P per ha, og greensen i dag er
47 kg P per ha baseret pa et forhold mellem fosfor og kveelstof pa 0,2 kg
P per kg N. Dette forhold er bestemt ud fra den type gylle, dybstrgelse og
fast g@dning, som bedriften har (Andersen & Rolighed, 2016). Til
sammenligning er P:N-forholdet for gylle 0,15, og for fast gedning 0,28
(Rolighed, 2016). Disse forholdstal betyder en del for bade hvor meget
fosfor, der tildeles i dag, og det indirekte fosforloft, bedriften har i dag.
Safremt bedriften brugte almindelig gylle, ville tildelingen have veeret 29
kg P per ha, og greensen ville have veeret 35 kg P per ha svarende til
tildelingen pa undtagelsesbrug med 2,3 DE per ha og med brug af gylle.
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Den angivne kvaegbedrift er blandt de 5 procent af kveegbedrifterne med
den starste fosfortildeling.

Nar P:N-forholdet er hgjere end normen for gylle for en raekke
kveegbedrifter (cirka 400), skyldes det forskellige forhold. Det kan veere
anvendelse af fast gedning, men der kan ogsa veere bedrifter, hvor
gadningstypen ikke er angivet, hvorfor der er anvendt et gennemsnit af
forskellige ga@dningstyper, og et gennemsnit af kvaeg- og svinegylle har et
forholdstal pa 0,21. Endelig importerer nogle kveegbedrifter anden
organisk gadning, som gger deres fosfortildeling i opggrelsen (Jonas
Rolighed, DCE, personlig meddelelse).

Det antages endvidere, at den konkrete kvaegbedrift indkeber 5 kg P per
ha i form af handelsggdning til brug som startggdning til majsarealet. Den
samlede tildeling af fosfor er sdledes 45 kg P per ha, og den fremtidige
greense er 35 kg P per ha. Bedriften har nu tre muligheder:

1. Stoppe brugen af startggdning til majs i form af handelsggdning

2. Udvide harmoniarealet

3. Anvende en teknologi, der reducerer fosforbelastningen ved at
eksportere den faste fraktion laengere veek.

Safremt brugen af fosfor i handelsggdning ophgrer, vil det reducere
forbruget med 750 kg P, men der skal alligevel ske en yderligere reduktion
pa 675 kg P for at na en samlet tildeling pa 5.250 kg P. Dette kan ske ved
at kombinere det med en udvidelse af harmoniarealet i form af gylleaftaler
pa 19 ha. Dette vil med de angivne forudsaetninger pa 250-750 kr. per ha
koste 4.750-14.250 kr. (Jacobsen, 2016a). Dertil kommer sa eventuelt
udbyttetab, fordi anvendelsen af startggdning ophgrer. For kvaegbedrifter,
der i dag anvender fosfor fra handels-ggdning som startggdning, kan
placering af gylle med GPS-udstyr veere en mulighed for at planterne har
adgang til fosfor tidlig i veekstssesonen (Hattesen, 2017; Jacobsen,
2017a).

Safremt der alene sker en udvidelse af harmoniarealet, og der fortsat
indkgbes den samme maengde fosfor i handelsgadning, sa skal arealet
udvides med 40 ha, og det koster med de samme forudsaetninger som
ovenfor 10-30.000 kr. arligt.

Endeligt er det muligt at separere gyllen og eksportere den faste fraktion
leengere veek. Imidlertid vil separation af den samlede maengde med en
skruepresse betyde, at der i den faste fraktion, der eksporteres ud af
bedriften, vil vaere 491 tons fast fraktion (8 procent) indeholdende 948 kg
P (16 procent). Tilbage er herefter 5.434 kg P, hvilket stadig er over
graensen pa 5.250 kg P, hvorfor der kraeves yderligere tiltag (se tabel 4). |
dette indgar ikke brug af fosfor fra startgadning.

En anden tilgang er den dyrere dekanterseparation. En separation af den
samlede maengde pa 6.138 tons gylle resulterer her i en fast fraktion pa
614 tons (10 procent), der indeholder 4.147 kg P (70 procent), hvilket
betyder, at der fjernes for meget fosfor fra bedriften.
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Da der skal fjernes cirka 1.425 kg P (uden reduktion i startggdning), svarer
det til, at 2.000 tons gylle (cirka 33 procent) dekantersepareres. Det
vurderes, at den lave meengde kan gare det dyrere, hvis ikke der anvendes
maskinstation eller mobile anleeg. Tager man udgangspunkt i tidligere
danske analyser, koster det 20-30 kr. per ton at separere denne meaengde
(Jacobsen et al.,, 2002). Omkostningen svarer til omkostningen for
separation angivet i Nederlandene baseret pa et mobilt anleeg pa cirka 25
kr. per ton (se tabel 2). Omkostningen pa 40-60.000 kr. per ar omfatter
alene separationen, hvortil kommer transport og afsaetning af den faste
fraktion (200 tons). Det sk@nnes, at det kan koste 20-30 kr. per ton fast
fraktion at transportere denne meengde svarende til 4-6.000 kr. per ar.
(Jacobsen et al., 2002). En samlet omkostning omkring 45-65.000 kr. er
saledes ikke usandsynlig.

Det vurderes at cirka 8 procent af husdyrgadningen i EU forarbejdes
(Ehlert & Schoumans, 2015). Forarbejdning af 25 procent af den samlede
ggdningsmaengde (gylle) i et forarbejdningsanleeg ville med priser som
anfgrt i Nederlandene pa cirka 20 € per ton koste cirka 220.000 kr. arligt
for de cirka 1.500 tons g@dning (se tabel 5). Forarbejdningen vil omfatte
separation og afbreending af den faste fraktion, mens den flydende fraktion
tilferes bedriftens egne marker.

Samlet vurderes det, at det for kvaegbedriften vil veere billigst at udvide
harmoniarealet i kombination med en reduktion i anvendelsen af
startgedning til majsen, idet omkostningen herved vil veere under 20.000
kr. arligt. De teknologiske lgsninger vil i langt de fleste tilfaelde veere dyrere.

Tabel 5. Skgn over omkostninger for to case-bedrifter ved
forskellige Igsninger (kr. per ar).

Fjerkraebedrift Kvaegbedrift
Langdistancetransport 5 -8.000
Stop for startggdning og @get 5.000 - 14.000
harmoniareal
@get harmoniareal 9.500 - 28.500 10 - 30.000
Separation 45 - 65.000
Nederlandsk Igsning 12 - 25.000 220.000

Kilde: Egne beregninger
Note: Omkostninger ved gget harmoniareal for fierkraebedrift er beregnet ud fra en omkostning pa
250-750 kr. per ha.
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5. Kan overskydende fosfor fra
husdyrggdning erstatte
handelsggdningsfosfor i
Danmark?

Den samlede maengde fosfor i husdyrgadning er opgjort til 45 mio. kg. P,
og forbruget af fosfor i handelsggdning er opgjort til cirka 14 mio. kg i
2014/15 (se tabel 6). Dertil kommer slam med mere, som udgar 5 mio. kg
P. Samlet giver det en tilfgrsel pa cirka 62 mio. kg P (se tabel 6). Over for
dette star, at den samlede frafarsel udger 58 mio. kg P (kerne og en del af
halmen), mens den i ggdningsregnskaberne anbefalede tildeling udger
cirka 69 mio. kg P. Opgearelsen viser, at der primaert pa Sjeelland tildeles
mindre fosfor end der fjernes (se appendiks 1), mens der |
hovedoplandene Nissum, Vadehavet og Ringkgbing samlet tildeles mere
fosfor end der fijernes med afgrgderne.

Tabel 6. Tilfagrt og frafgrt fosfor i landbruget i forhold til greenser

Kilde Maengde Maengde Index
(mio. kg P) (kg P/ha) (200 =
vejledning)

P-handelsggdning DK stat 2014/15 14 5 20

Conterra 2013 12 4 17
P-husdyrggdning DK stat 2014/15 45 17 66

Conterra 2013 45 17 66
P-slam Conterra 2013 4.5 2 7
P-organisk + nedfald MST 6 2 9
P-tilfart i alt Conterra 2013 62 23 90
P-tilfgrt i alt MST 61 23 89
P-frafart fra planter og halm Conterra 2013 58 22 84
P-frafgrt i form af produkter MST 38 14 55
P-overskud (markbalance) Conterra 2013 4 2 6
P-overskud (bedriftsbalance) MST 23 9 33
P-overskud (bedriftsbalance) Vinther&Olsen 15 6 22

(2016)

P-vejledning fra 2015 Conterra 2013 69 26 100
P-loft i tidl. regulering (2015) DCE, 2016 85 32 123
P-loft 2020 Husdyrlov 2017 90 34 131

Kilder: Conterra (2015) (analyse baseret pa 2013-tal), Danmarks Statistik (2017) (angivet i
tabellen som DK stat omfattende tal for 2014/15), Miljgstyrelsen (2009) (angivet i tabellen som
MST), Vinther og Olsen (2016) og egne beregninger (Jacobsen, 2017a).

Note: Det indregnede areal udger 2,67 mio. ha.

Det nye fosforloft muligger en tildeling i 2020 pa cirka 90 mio. kg P (24
procent af arealet har skeerpede krav). Det angives dog, at halvdelen af
det skeerpede areal nok kan gge fosforloftet til det generelle niveau pa

29



grund af et fosfortal under 4, der giver mulighed for at gge tildelingen af
fosfor fra husdyrgedning, hvilket gger loftet til cirka 91 mio. kg P.

Det fremgar af tabel 6, at der er nogen forskel i den maengde fosfor, der
frafares i markbalancerne (korn og halm), og den maengde, der seelges fra
bedriften i produkter (kad og meelk). Der er sdledes forskel pa fosfor-
overskuddet opgjort pd markniveau og pa bedriftsniveau. Generelt burde
beregninger af fosforoverskud efter de to metoder give samme resultat,
men det er velkendt, at overskuddet pa markniveau er mindre end
overskuddet pa bedriftsniveau. Det er tidligere vurderet, at der er starst
usikkerhed pa opggrelsen af fosforindholdet i markudbyttet (Vinther &
Poulsen, 2008).

Analysen her ser pa muligheden for at omfordele fosfor i husdyrgadning,
men behovet for omfordeling kan opggres pa forskellige mader med
udgangspunkt i markbalancen. Den meste skeerpede tilgang vil veere at
antage, at der er overskud, nar der tilfares mere, end der frafgres. Det er
den tilgang, som indirekte anvendes i Nederlandene i dag, da der efter
mange ar med for hgj fosfortildeling ikke ma tildeles mere end 60 kg P20s
eller 26 kg P per ha pa kornarealer. Dette niveau svarer stort set til
niveauet i de danske ggdnings-vejledninger pa omkring 24 kg P per ha
som gennemsnit. Dette kunne saledes veere et muligt udgangspunkt for
kravet om omfordeling.

En anden tilgang er at definere fosforoverskud som fosformaengden fra
egen organisk gadning (ikke import), der overskrider det nye fosforloft.
Som det fremgar af tidligere analyser, vil over 95 procent af alle bedrifter i
dag tildele mindre end de kommende fosforlofter i 2020, som er pa cirka
32,5 kg P per ha (Jacobsen, 2016b). Dette krav kan opggres bade pa
hovedoplandsniveau og pa bedriftsniveau. Analysen pa oplandsniveau
angiver, hvorvidt der i et stgrre omrade tildeles mere fosfor end de opsatte
graenser, mens den anden analyse siger noget om behovet for omfordeling
pa bedriftsniveau. Som det fremgar af tabel 7, er der med denne tilgang
ikke overskud pa hovedoplands-niveau, hvorfor der ikke er behov for lang
transport (over 20 km) ud af hovedoplandene. Der er saledes ingen
gkonomisk fordel ved en egentlig forarbejdning af gyllen ved de
nuveerende omkostninger til forarbejdning.

De direkte omkostninger ved gget transport baseret pa en transport langt
vaek (over 20 km) pa fx 30 kr. per ton gylle er opgjort til 13 og 84 mio. kr.,
alt efter om fosforgraensen i denne analyse er det nye fosforloft, eller nar
tildeling svarer til frafgrsel (se tabel 7). Dertil kommer sa gget indkab af
kveelstof i handelsggdning. Safremt de i denne beregning afgivne
maeengder — 0,4 og 2,8 mio. tons gylle — skulle eksporteres ud af omradet
med de samme omkostninger, som Nederlandene oplever i forbindelse
med forarbejdning (cirka 20 € per ton), ville den samlede omkostning veere
henholdsvis 60 og 417 mio. kr. arligt i de to situationer, hvilket er cirka fem
gange sa hgijt som angivet i tabel 7.

30



Safremt vurderingen af den frafarte meengde tager udgangspunkt i
produkterne i bedriftsbalancen, vil det gge behovet for omfordeling, idet
overskuddet her er cirka 4 kg P per ha hgjere i 2014/15.

Den samlede maengde fosfor i husdyrg@dning og anden organisk ggdning
(slam) i Jylland er pa niveau med den hgstede maengde fosfor i Jylland.
Séa en omfordeling baseret pa denne graense ville teoretisk betyde, at der
ikke er behov for kegb af fosfor fra handelsgadning i Jylland. Omvendt
tildeles der pa Sjeelland samlet en fosformaengde, der ligger lidt under den
maengde, der frafgres.

Tabel 7. Maengde og skegn over omkostninger ved omfordeling ved
fosforloft 2020 og loft svarende til fosforvejledning (24 kg P per ha)
ved opggrelse pa oplandsniveau og bedriftsniveau

Tildelingsgraense for Opgijort pa Maengde der skal Transport-

fosfor transporteres* omkostninger
(tons P per ar) (mio. kr. per ar)

P-loft 2020 Hovedoplande 0 0

P-loft 2020 Bedrifter 600 13

P-vejledning Hovedoplande 0 0

P-vejledning Bedrifter 3.000 84

Note: *) omkostninger er sk@nnet til 30 kr. per ton gylle. Der antages 1 kg fosfor per ton gylle for
svin og kvaeg, mens der anvendes 4 kg fosfor per ton for fierkree. Den anslaede gylle-maengde, der
skal transporteres, udggr 440.000 tons (ved fosforloft 2020) og 2,8 mio. tons ved fosforvejledning
(24 kg P per ha).
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Appendiks 1

Tabel Al. P-tildeling og overskud i 2015-analyse

Omrade Areal Husdyr- Handels- Slam Pialt P frafgrt P vej- Over- P loft
g@dning g@dning m.m. ledning skud 2020
1000 ha | kg p/ha kgP/ha | kgP/ha | kgP/ha | kgp/ha | kgP/ha | kgP/ha | kgP/ha
1.1.Nordlige Kattegat 145 18 2 1 21 19 23 2 34
1.2 Limfjorden 510 20 3 1 24 21 24 3 33
1.3 Mariager Fjord 36 15 4 1 20 20 24 1 33
1.4 Nissum Fjord 100 19 2 2 24 19 26 5 32
1.5 Randers Fjord 191 17 3 1 21 21 23 -1 32
1.6 Djursland 55 14 4 2 20 19 22 1 33
1.7 Arhus Bugt 41 11 5 2 18 21 22 -3 32
1.8 Ringkgbing Fjord 211 20 3 2 25 18 26 7 33
1.9 Horsens Fjord 52 17 4 1 21 23 23 -3 32
1.10 Vadehavet 294 21 4 2 27 20 28 7 33
1.11 Lillebaelt - Jylland 149 18 3 1 22 24 24 -1 33
1.12 Lillebeelt - Fyn 67 20 3 1 24 23 23 1 34
1.13 Odense Fjord 74 16 5 1 22 23 23 -1 34
1.14 Storebeelt 36 14 5 2 21 24 23 -3 34
1.15 Sydfynske 51 16 5 1 22 24 23 -2 33
2.1. Kalundborg 58 10 5 3 17 21 22 -4 32
2.2 Isefjord og Roskilde
Fjord 107 6 9 2 16 21 22 -5 32
2.3 @resund 20 4 1 12 17 21 -5 32
2.4 Kgge Bugt 48 4 10 3 17 22 23 -5 33
2.5 Smalands-farvandet 233 9 9 3 21 23 24 -2 33
2.6 Psterspen 77 7 9 4 20 23 25 -2 33
3.0 Bornholm 34 22 2 1 25 24 23 0 34
4.0 Krusa 79 20 4 2 26 21 30 5 31
| alt 2.667 16 4 2 22 21 24 1 33

Kilde: Conterra, 2015 og Jacobsen, 2016b.

Note: P frafgrt omfatter kerne og 60 procent af P sekundaert (halm)

Overskud er tilfart minus frafart. P vejledning stammer fra niveauer i vejledning omkring
Ggdningsregnskabet. P loft 2020 stammer fra Jacobsen (2016b).
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Appendiks 2

Figur Al. Oversigt over teknologier til forarbejdning af husdyrgedning
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Appendiks 3

Figur A2. Omfang af fosformeetning i Nederlandene

2 1 Leaching
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Kilde : Schoumans (2015)
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