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Omkostninger ved virkemidler der kan bidrage til reduktion af
ammoniakemission i 2020 og 2030

Formalet med dette notat er at beskrive udvalgte virkemidler, der kan medvirke til, at Danmark kan leve op
til sine internationale forpligtigelser vedrgrende reduktion af ammoniak (NH3) i 2020 og i 2030. Baggrunden
er, at Danmark ifglge NEC-direktivet, har en forpligtigelse til at reducere ammoniakemissionen i 2020 og i
2030 med 24 procent i forhold til niveauet i 2005. Emissionen i 2005, fgr justering, er angivet til at veere
cirka 88,5 kt NHs3, og malet i 2020 og 2030 er derfor cirka 67,3 kt NHs (Nielsen et al., 2018). Den seneste
fremskrivning angiver en emission i 2020 pa cirka 72,5 kt NH3 i 2020 og cirka 72,0 kt NHs3 i 2030, hvorfor der
er en manko pa cirka 5,2 kt NH3 i 2020 og en manko pa cirka 4,7 kt NHs i 2030. Der forventes saledes ikke
en stgrre reduktion i den danske NHs- emission fra 2020 til 2030 (Nielsen et al., 2018).

IFRO har i samarbejde med DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi (Aarhus Universitet) og
Miljgstyrelsen (MST) i en foranalyse opstillet en bruttoliste pa 18 virkemidler, der kunne bidrage til at
reducere emissionen og sikre, at emissionsmalet i 2020 og 2030 kan nas (se appendiks B). Ud fra den liste
er der, baseret pa en vurdering af potentiale og effektivitet, opstillet seks scenarier, som analyseres
nermere i dette notat.

| dette notat gives f@rst en kort beskrivelse af de udvalgte virkemidler, og den fglges af en vurdering af den
forventede ammoniakreduktion som fglge af de foresldede virkemidler. Gennemgangen fokuserer pa 2030,
da dette omfatter alle scenarier, mens opggrelser for 2020 fremgar af appendiks C. Effektvurderingen er
foretaget af DCE og afrapporteres i en selvsteendig rapport, hvorfor kun hovedresultaterne prasenteres her
(Nielsen et al., 2018). Det fglgende afsnit beskriver de afledte effekter af de foreslaede virkemidler pa CO,-
emissionen og N-udvaskningen. Denne opggrelse skal opfattes som en forholdsvis grov partiel vurdering
baseret pa eksisterende analyser af sideeffekter, hvorfor ikke alle dynamiske effekter indgar. Herefter
folger opggrelsen af de direkte budgetmaessige omkostninger ved virkemidlerne, ligesom de
samfundsgkonomiske omkostninger med indregninger af afledte effekter er opgjort i et efterfglgende
afsnit. Der afsluttes med en opsummering pa den samlede analyse.

1. Introduktion

Som det fremgar af figur 1., sa kommer langt hovedparten af ammoniakemissionen fra stald og lager (50
procent), mens selve udbringningen bidrager med cirka 28 procent (Mikkelsen & Albrectsen, 2018).
Derefter kommer handelsggdning (11 procent) og voksende afgrgder (7 procent). Dyr pa graes og halm-
afbraending samt gvrige udggr resten (4 procent).
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Figur 1. Fordeling af emissionen pa forskellige landbrugskilder i 2016

Kilde: Mikkelsen og Albrektsen (2018)

| fremskrivningerne foretaget af DCE og IFRO (Hansen et al., 2015) indgar en vurdering af den fremtidige
anvendelse af miljgteknologier i landbruget. Det vurderes nu, at implementeringen af nye staldteknologier
(primeert forsuring, luftrensning og andre teknologier) ikke vil forlgbe helt sa hurtig som tidligere forventet,
hvilket ogsa er koblet til et lavere investeringsomfang (se ogsa Mikkelsen & Albrektsen, 2017). Dertil
kommer, at et hgjere forbrug af handelsggdning samt en andring af de anvendte emissionsfaktorer har
gget emissionen fra handelsggdning i forhold til tidligere prognoser.

Men den ggede anvendelse af nye staldteknologier frem mod 2030 bidrager dog fortsat til en lavere
ammoniakemission. Som eksempel stiger antallet af mink i prognosen med over 20 procent fra 2016 til
2030, men ammoniakemissionen fra pelsdyr falder med 4 procent. De eksisterende stalde er typisk ikke
pavirket af nye krav, hvorfor implementeringen af ny teknologi typisk er koblet til etablering af nye stalde
og udvidelse af produktionen. Der synes fortsat at veere nogen usikkerhed om den faktiske implementering
af nye teknologier i praksis, selvom der i de seneste ar er gjort en indsats for at anvende viden fra husdyr-
godkendelser i fremskrivningerne.

2. Gennemgang af prioriterede virkemidler til yderligere ammoniak
reduktion

| nedenstaende gennemgang beskrives de seks udvalgte scenarier, der indgar i de videre analyser.

@get miljgteknologi i stalden

Fast overdaekning af gyllebeholdere

@get forsuring i marken

Forbud mod anvendelse af handelsggdning med hgj emission
Lavere forbrug af handelsggdning end forventet

Uaendret antal dyr i 2030 i forhold til i dag
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Det geelder for flere af disse teknologier, at det overvejes, om den ggede N-opsamling af ammonium N skal
have en indvirkning pa ggdningsregnskabet i form af gget krav til N-udnyttelse af husdyrggdningen. Der er i
dag ikke et gget krav, og derfor reducerer disse teknologier ikke ngdvendigvis forbruget af handelsggdning.
Det er denne tilgang, som er anvendt i dette notat, og det fglger den fremgangsmade, der er valgt i forhold
til klimaarbejdet (Olesen et al., 2018) og ved ammoniakfremskrivninger (Nielsen et al., 2018).

Det vurderes, at i gennemsnit cirka 3-5 procent af alle stalde udskiftes hvert ar, sa over en 10-12 ars
periode er det cirka 30-60 procent af alle stalde, der udskiftes frem mod 2030. Der kan dog godt i de
enkelte ar vaere en betydelig variation i antallet af nye stalde, da dette beror pa en reekke forhold. Det vil
specielt i forbindelse med investeringer i nye stalde ske en vurdering af, hvilke miljgteknologier der skal
anvendes i de nye og i de eksisterende stalde.

Ammoniakeffekten er beregnet af DCA og angivet i en rapport om virkemidler og ammoniak (Nielsen et al.,
2018). Beregningerne er foretaget for hvert scenarie for sig, hvorfor der ikke indgar kombinationseffekter
mellem to eller flere virkemidler i analysen. Det vil for nogle virkemidler veere sadan, at implementeringen
af det ene virkemiddel reducerer eller udelukker en anden teknologi. Krav om teknologier kunne ogsa have
en indflydelse pa omfanget af nyinvesteringer og dermed pa omfanget af husdyrproduktionen. Dette er
kort drgftet under de enkelte virkemidler (se i gvrigt Kai et al. (2016) om samspil mellem miljgteknologier).

Der er ikke taget stilling til, om de angivne tiltag eller virkemidler vil blive gennemfgrt i praksis, men de er
valgt med henblik pa at give en grov kvantificering i forhold til den samlede ammoniakemission fra
landbrugssektoren. Der er saledes ikke taget stilling til valg af implementeringsinstrumenter, og de
administrative omkostninger koblet til dette valg indgar derfor ikke i beregningerne. De ggede investeringer
vil have en indvirkning pa bedrifternes indtjening, men disse afledte effekter indgar ikke i denne vurdering.
Det er i sidste ende en politisk vurdering, hvilke krav der skal stilles til landbrugsbedrifterne, og hvilket
omkostningsniveau som er acceptabelt (Jacobsen, 2012).

Der tages i gennemgangen udgangspunkt i fremskrivning af ammoniakemissionen fra DCE (Nielsen et al.,
2018), og effekten af scenarierne er samlet i tabel 8.

2.1. Scenarie 1: @get miljgteknologi i stalden

| dette scenarie gges anvendelsen af miljgteknologi i stalden fx i forbindelse med en mulig skeerpelse af de
gennerelle BAT-krav. BAT-kravene stilles typisk i forbindelse med nybyggeri, men kan ogsa indga ved en
forlaengelse af eksisterende miljggodkendelser. Det vurderes, at der i dag sjeeldent stilles yderligere krav til
eksisterende stalde.

Fordelen ved at implementere kravet som en skaerpelse af BAT-kravene er, at den enkelte landmand selv
kan veelge den teknologi, der passer bedst pa hans bedrift. Der kan saledes vaelges mellem luftrensning,
forsuring og kgling, eller andre staldtyper kunne vaere en Igsning. Fodring indgar ikke direkte som en
mulighed i den nye husdyrlov, men det kunne fremover vaere en mulighed. | det fglgende beskrives kort
udvalgte teknologier, der kunne indga. For flere af disse teknologier vil en konsekvens vaere enten gget
udvaskning af den opsamlede ammoniak eller reduceret forbrug af handelsggdning.

2.1.1. Luftrensning

Teknologisk vurderes den kemiske luftrensning som velfungerende, mens den biologiske i nogle tilfeelde
kan veere mindre palidelig. For de fleste bedrifter er delrensning en fordel, da man med fx 60 procent



kapacitet far en relativ hgj andel af den fulde effekt (over 80 procent) (DCA, 2016). Den sidste mangde
ammoniak kan saledes blive dyr at hente med luftrensning. Den maksimale effekt er 87-89 procent ifglge
teknologilisten, men den anvendte effekt er noget lavere (42-61 procent) (se tabel 2).

Luftrenser (kemisk eller biologisk) eller luftvasker er hyppigt anvendt i fx Holland (46 procent i 2015),
ligesom denne teknologi ogsa skal implementeres pa nye store svinebedrifter i Schleswig-Holstein (filter
decree) (Jacobsen & Stahl, 2018). Anvendelsen af luftrensning i Danmark er noget mindre end i Holland, og
i fremskrivningen antages det, at kemisk og biologisk luftrensning anvendes i 1-5 procent af
svineproduktionen i 2020 og i 2-8 procent af svineproduktionen i 2030 (se tabel 1). Nar omfanget i Holland
er hgjere, kan det ogsa veere knyttet til krav om begraensning af lugtemissionen.

| dette scenarie omfatter luftrensning i 2030 yderligere 10 procent for bade sger og smagrise samt
yderligere 20 procent for slagtesvin. Luftrensning er koblet til stalden og ammoniakemissionen fra stalden,
men omfanget er her omregnet til den mangde gylle som indgar. Gyllemaengden udggr 0,8 (sger og
smagrise) + 2,0 (slagtesvin) = 2,8 mio. tons svinegylle i 2030.

2.1.2 Forsuring i stalden

Forsuring, med tilseetning af svovisyre, betyder grundleeggende, at pH-veerdien i gyllen falder, og at
ammoniakfordampningen derved reduceres. Generelt giver forsuring ogsa et bedre indeklima i stalden.
Effekten i forhold til ammoniak er 50-64 procent ifglge teknologilisten, og dette anvendes ogsa her (se tabel
2).

Der var i 2016 i alt cirka 150 forsuringsanlaeg (omtrent ligeligt fordelt pa kvaeg- og svinebedrifter).
Efterfglgende er nogle anlaeg stoppet, fordi de har faet undtagelser fra miljggodkendelser, da de skal levere
gylle til biogasanlaeg eller skal overga til gkologisk produktion. Omvendt er der kommet nogle fa nye
forsuringsanlaeg til, blandt andet et til fijerkrae og fire pa store svinestalde pa Sjlland (Bregentved) som
folge af miljgkrav (JH Agro, personlig kommunikation med Ken Hyldgaard). Hvad angar udviklingen frem
mod 2020, sa forventer producenten (JH Agro), at niveauet fortsat vil ligge pa omkring 140-150 anlaeg (cirka
3-4 procent af gyllen), da der kommer nogle nye til, men ogsa nogle som lukkes. | andre analyser vurderes
det, at i alt 750.000 tons gylle (2 procent) forsures i stalden (Nyord et al., 2018), mens Olesen et al. (2018)
angiver et niveau pa 1,3 mio. tons gylle (3 procent). Samlet er vurderingen her saledes, at cirka 3 procent af
gyllen forsures i stalden.

Safremt der opsamles cirka 50 procent af ammoniaktabet i stalden, sa udger det som eksempel 0,15 kg N
pr. slagtesvin eller cirka 0,3 kg N pr. ton gylle. Ved en tildeling pa 20 tons gylle pr. ha tilfgres der i dette
eksempel altsa yderligere 6 kg N pr. ha som fglge af forsuring. Det er saledes muligt at spare dette i indkgb
af handelsggdning.

Arsagen til, at der ikke kommer flere staldforsuringsanlaeg, er blandt andet den gkonomiske situation i
erhvervet, som ggr, at omfanget af udvidelser er begraenset. Endvidere valger mange at foretage
udvidelserne, sa der ikke er krav om nye miljgteknologier, da udvidelserne ikke sker naer Natura 2000-
omrader eller naer andre naboer (Jacobsen & Stahl, 2018; Jacobsen et al., 2018). Endelig skal det anfgres, at
forsuret gylle har et lavere gaspotentiale, hvis den samlede andel af forsuret gylle overstiger 20-25 procent.

Der har pa det seneste vaeret nogen diskussion af udvikling af forsuring primaert i marken, hvorfor der er
sggt lavet en analyse af udviklingen i det samlede forbrug af svovlsyre. Forsuring baseret pa svovlsyre udggr
en betydelig del af det samlede svovlsyreforbrug i Danmark. Beregningen i appendiks A viser, at det



samlede svovlsyreforbrug udggr cirka 34-38 mio. kg svovlsyre fra 2012-2015, men at det synes, som om det
i 2016 er faldet for sa igen i 2017 at vaere tilbage pa 2012-niveauet.

Den gyllemangde, der forsures, er skgnnet til cirka 3,9 mio. tons i 2015, og med cirka 7,3 kg syre pr. ton
gylle i stalden og 2,8 kg pr. ton gylle i marken er syreforbruget til forsuring cirka 17 mio. kg svovlsyre
(baseret pa Mikkelsen og Albrechtsen, 2017). Dette indikerer, at forsuring af gylle udggr cirka 40 procent af
det danske forbrug af svovisyre. En leverandgr af syre til landmand og maskinstationer angiver, at de ikke
har oplevet et stgrre fald i forbruget af syre de seneste ar som anfgrt i Foged (2017) (Cheminor, personlig
meddelelse). Men omfanget burde undersgges nermere, noget som ogsa naevnes i andre analyser (Nyord
et al., 2018). Grundet et lavere niveau for forsuring i stalden opggres i Nyord et al. (2018) det samlede
syreforbrug til cirka 12,7 mio. kg svovlsyre. Her er forbruget af syre pr. ton gylle dog hgjere i stalden, idet
der anvendes 8,2 kg syre pr. ton gylle i stalden, mens der kun anvendes 1,5 kg syre pr. ton gylle i marken.

Der har vaeret nogen diskussion af eventuelle negative effekter af forsuring pa miljget. Analyser viser, at
med hensyn til adsorption, mobilitet og eventuel udvaskning kan et mindre fald i pH, pa fx 0,5 enheder,
have en vis betydning for metaller og fosfor. Det konkluderes, at gylleforsuring kan medfgre en gget
mobilitet af fosfor i gyllen og dermed en gget risiko for fosfortab. Dette kan modvirkes ved gget anvendelse
af kalk. Risikoen vil formentlig veere stgrst i vadomrader, hvor vandet transporteres igennem en matrice
med relativt lang opholdstid og et ofte hgjt indhold af organisk stof, som fremmer sulfatreduktion (Jensen
et al, 2018).

| Dubgaard og Stahl (2018) anfgres, at der i basisfremskrivningen forsures 8 procent af den samlede
gyllemaengde i stalden i 2030, hvilket svarer til angivelserne i Mikkelsen og Albrektsen (2017) pa
henholdsvis 12 og 6 procent forsuring pa malke- og svinebedrifter i 2030. En forsuring af cirka 8 procent
eller 3,4 mio. tons gylle i 2030 svarer til omkring 350 forsuringsanlaeg, hvilket er et noget hgjere antal end i
dag. Det er sadledes usikkert, om den udvikling, der ligger i basisfremskrivningen, reelt kan opnas, da der
ikke har vaeret nogen stigning i antallet af anlaeg de seneste ar. Hvis ikke basisforudsigelsen holder, vil det
selvfglgelig vaere endnu svaerere at opna en yderligere anvendelse af dette virkemiddel.

Staldforsuring kan ikke etableres i alle eksisterende stalde, men der er ifglge JH Agro (personlig
kommunikation med Ken Hyldgaard) muligt at etablere forsuring i en del eksisterende kvaegstalde med
spalter/ringkanaler, ligesom det ogsa kan vaere muligt i svinestalde med spalter. Det kunne saledes
overvejes, om krav til eksisterende stalde, som implementeret i Holland, er en mulighed. Forsuring i stalden
kan ogsa laves som en ”let” lgsning, hvor forsuringen sker uden for stalden, men sa reduceres
klimaeffekten betydeligt.

Der var i 2016 investeringstilskud pa 40 procent til gylleforsuring i miljgteknologiordningen hos Landbrugs-
styrelsen. Ordningen blev imidlertid ikke efterspurgt af mange landmand (3 anlaeg fik tilskud), da
teknologien er for dyr, hvis ikke det direkte er et krav (personlig kommunikation Mette Thomsen,
Landbrugsstyrelsen). Erfaringer har vist, at det ville vaere en fordel at koble stgtte til teknologi sammen
med moderniseringsstgtten.

JH Agro forventer, at det stgrste salg i staldforsuring i 2018-19 vil forega i England, hvor der er givet tilbud
pa op imod 40 anlaeg. | Storbritannien gives der 40 procent investeringstilskud ved etablering af gylle-
forsuring, og det er her afggrende, at der i England nu stilles skrappere krav om at reducere ammoniak-
tabet til nye husdyrbedrifter. Forsuring indgar saledes ogsa i deres good practice-vejledning (DEFRA, 2018).
Der er ogsa interesse i andre lande (Tyskland og Belgien), men der er her en raekke udfordringer (Jacobsen,



2017). For Tyskland gaelder dog, at ammoniakemissionen skal reduceres med ikke mindre end 30 procent
for at nda NEC-kravet i 2030 (Jacobsen et al., 2018).

2.1.3 Gyllekgling

Gyllekgling er en teknologi, der har vundet noget indpas i svinebedrifter, hvorfor den indgar med op til 23
procent for sger i 2020 i fremskrivningen fra 2018, mens den ikke anvendes pa kvaegbedrifter. Der angives i
dag en ammoniakreduktionseffekt pa 15-20 procent, men kgling kombineret med forsuring giver ikke
nogen yderligere effekt. | fremskrivningen mod 2030 indgar gyllekgling med en betydelig andel (fx 40
procent for sger i 2030) set i forhold til de andre teknologier. Det vurderes, at omfanget sandsynligvis ikke
kan vere hgjere end antaget i fremskrivningen. Gyllekgling er gkonomisk fordelagtig, hvor varmen kan
anvendes i andre dele af produktionen, men hvis dette ikke er muligt, vil det vaere en relativt dyr
investering. Der kan vaere klimamaessige gevinster, men teknologien indgar ikke i de videre analyser i dette
notat.

2.1.4 Afrunding

Pa baggrund af ovenstaende er det antaget, at der i scenariet for 2030 anvendes gget miljgteknologi i
forhold til basisfremskrivningen fra 2018 (effekten af tiltaget er beskrevet i tabel 8). | den seneste NHs-
fremskrivning fra 2018 er det antaget en udvikling af implementering i miljgteknologi i stalden, som er
baseret pa informationer fra miljggodkendelser for husdyrbrug (Nielsen et al., 2018). | dette scenarie
beregnes konsekvensen af, at miljgteknologi etableres i en endnu stgrre andel (10-20 procent) af kvaeg- og
svineproduktionen end antaget i grundfremskrivningen, og scenariet omfatter saledes:

e Luftrenser i 2030 for yderligere 10 procent for bade smagrise og sger

e Luftrenser i 2030 for yderligere 20 procent for slagtesvin

e Gylleforsuring i stald for 2030 for yderligere 10 procent for bade sger, smagrise og slagtesvin
e Gylleforsuring i stald for 2030 for yderligere 10 procent for malkekvaeg og kvier.

Den mangde, der er omfattet af scenarie 1, er 2,8 mio. tons gylle i forhold til luftrensning samt 1,8 mio.
tons svinegylle og 2,2 mio. tons kvaeggylle i forhold til staldforsuring. Hvad angar NHs-reduktionspotentiale,
anvendes vaegtede emissionsfaktorer, som er angivet i miljggodkendelserne (2007-2016) (se tabel 2). Nar
effekten fgrst indgar fra 2030, er det fordi, det ikke vurderes som muligt at implementere dette inden 2020.
Endvidere er der graenser for, hvor stor en andel af den samlede gyllemangde der forventes daekket af
staldteknologier. | ovennavnte forslag behandles saledes 72 procent af gyllen fra sger i stalden. Det vil
typisk ikke veere relevant, at gylle behandles med mere end én teknologi pa vejen fra dyr til mark.



Tabel 1. Udbredelsen af miljgteknologi i stalden i basisfremskrivning og scenarieanalyse (%)

Fremskrivning 2018 Scenarieanalyse
2020 2030 2030
Sger
Luftrenser 5 8 18
Gyllekgling 23 40 40
Gylleforsuring 2 4 14
Slagtesvin
Luftrenser 4 5 25
Gyllekgling 6 9 9
Gylleforsuring 2 4 14
Smagrise
Luftrenser 1 2 12
Gyllekgling 12 18 18
Gylleforsuring 1 2 12
Gylleforsuring
Malkekvaeg 7 10 20
Kvier 2 3 13

Note: Gyllekgling er usendret
Kilde: Nielsen et al. (2018)

Tabel 2. NHs-reduktionsfaktorer baseret pd data fra miljggodkendelser for husdyrbrug 2007-2016 i
stalden

Vaegtet NHs- Kemisk Biologisk Gns.
reduktionseffekt, % Forsuring Kgling luftvasker luftvasker | luftrenser
Slagtesvin 62 19 63 49 56
Smagrise 63 19 57 51 54
Arssger 53 20 55 67 61
Kvaeg 50

Arshgner 45 39 42

Kilde: Nielsen et al. (2018)

Der indgar ikke nogen effekt i 2020, men effekten er opgjort til 2.046 tons NH3 i 2030 omfattende cirka 6,9
mio. tons gylle, og effekten er i gennemnit saledes cirka 0,3 kg NHs pr. ton gylle.

2.2. Scenarie 2: Fast overdakning af gyllebeholdere

Hvad angar overdzkning af lager til flydende husdyrggdning (gylle), er effekten af fast overdakning
vurderet til at halvere ammoniakemissionen i forhold til et naturligt flydelag. Miljgeffekten af
teltoverdaekning er dog ikke specielt veldokumenteret hverken i danske eller udenlandske undersggelser
(Hansen, 2014). Effekten af overdaekningstypen er derfor vurderet pa baggrund af andre faste
overdakningstyper. Teltoverdaekning reducerer emissionspotentialet, men vil ikke sikre en fuldstaendig
hindring af ammoniakfordampningen, blandt andet fordi overdaekningen ikke ma vaere fuldstaendig teet, da
det kan fgre til s hgje metan-koncentrationer, at der kan vaere en risiko for selvantaending.



Det er et krav, at der skal veere fast overdaekning af gyllebeholdere for bedrifter beliggende mindre end 300
meter fra Natura 2000-omrader, eller hvor beholderen er placeret mindre end 300 meter fra naboer.

Der findes ikke i dag opggrelser over omfanget af overdaekning af gyllebeholdere i Danmark.
Miljggodkendelserne indeholder disse oplysninger, men det er ikke let at fa udtraek, og der er ikke
sikkerhed for, at oplysningerne svarer til den faktiske etablering, da ikke alle godkendelser effektueres.
Perstrup (personlig meddelelse) vurderer, at der i dag salges overdaekning pa 50-60 procent af alle
beholdere. Det skyldes ogsa en ordning om tilskud til overdaekning i 2018-19. En del af de gamle beholdere
nedleegges og erstattes af en ny og stgrre. Samlet set er deres vurdering, at 30-40 procent af alle
gyllebeholdere i dag har fast overdakning (telt). Det er lidt hgjere end opggrelser fra andre firmaer.

Agrotop angiver pa deres hjemmeside, at de har solgt cirka 1.500 overdakninger, hvilket er omtrent
halvdelen af markedet. Der har imidlertid ikke vaeret yderligere kontakt med dette firma. Consult Agro A/S
oplyser, at den typiske beholderstgrrelse i dag nok er omkring 4.000-5.000 m?, og at op imod 70 procent af
alle nye beholdere har overdaekning. De angiver, at overdakning sker bade som fglge af pabud og som
folge af eget gnske om at reducere den totale mangde samt at reducere lugtpavirkningen. De vurderer, at
der nok er lidt flere svine- end kvaegbedrifter, der far overdeekning i dag. Hvilken andel overdaekkede
beholdere udggr af alle gyllebeholdere, tgr de ikke byde pa.

Det konkluderes pa denne baggrund, at cirka 50-70 procent af alle nye gyllebeholdere har fast
overdaekning, og at 25-40 procent af alle gyllebeholdere har fast overdakning. Som angivet forventes
andelen af gylle-beholdere med fast overdaekning at stige over tid. | scenarieanalysen er anvendt fglgende
forudsaetninger:

e 12005 var der ingen eller stort set ingen gylletanke med fast overdaekning

e |2016 antages at 30/35 procent af den samlede mangde kvaeggylle/svinegylle blev opbevaret i
gyllebeholdere med fast overdaekning

e |2020 antages at 40/45 procent af den samlede mangde kvaeggylle/svinegylle bliver opbevaret i
gyllebeholdere med fast overdaekning

e 12030 antages at 60/65 procent af den samlede mangde kvaeggylle/svinegylle bliver opbevaret i
gyllebeholdere med fast overdeekning.

Dette svarer til, at overdaekning omfatter 12,1 mio. tons, 16,2 mio. tons og 24,8 mio. tons gylle i de tre
perioder (Dubgaard & Stahl, 2018). Kravet om overdakning introduceres i forbindelser med udvidelser af
husdyrproduktionen og udskiftninger i gvrigt.

| den nationale emissionsopggrelse indgar fast overdaekning ikke som en mulighed pa nuveerende
tidspunkt, hvilket er begrundet i manglende information om den faktiske udbredelse af fast overdaekning.
Den angivne effekt er derfor i forhold til 2005, og det vil alt andet lige overvurdere den faktiske effekt af
2ndringerne, idet der allerede i 2016 er overdaekning af mange beholdere, selvom det ikke indgar i
beregningen.

Effekten er beregnet til cirka 578 tons NH3 i 2020 i forhold til 2005, omfattende cirka 16,2 mio. tons gylle.
Effekten er beregnet til cirka 1.000 tons NHs i 2030 i forhold til 2005, omfattende cirka 24,8 mio. tons gylle,
og effekten er saledes cirka 0,04 kg NHs pr. ton gylle, der overdaekkes.



Safremt der tages udgangspunkt i 2016, er mereffekten i 2020 omkring 164 tons NH3i 2020 og 508 tons NH3
i 2030. Dette er beregnet pa baggrund af, at yderligere 4,1 mio. tons gylle i 2020 og 12,7 mio. tons gylle i
2030 nu forefindes i lagre, der har fast overdaekning.

2.3. Scenarie 3: Forsuring i marken og skaerpede krav til udbringning til
husdyrggdning

Forsuring i marken er billigere og lettere end forsuring i stalden, men det giver heller ikke alle de samme
fordele, idet der ikke sker en reduktion af metanemissionen. For gylle, der allerede er blevet forsuret i
stalden, vil der ikke kun opnas en yderligere effekt ved markforsuring. Syretilsaetningen kan i princippet ske
enten i lageret eller ved udbringningen, men syretilseetning i gyllelager drgftes ikke yderligere her, da
omfanget vurderes at vaere begraenset. Forsuring i marken er et produkt, maskinstationerne tilbyder.
Biocover, som producerer udstyr til markforsuring, oplyser, at cirka 95 procent af deres kunder er
maskinstationer. Det bemaerkes i gvrigt, at 1 liter syre vejer 1,8 kg, hvorfor det er vigtigt, om opggrelsen er
foretaget i liter eller i kg.

Forsuring foretaget af maskinstation er saledes anslaet til cirka 2,6 mio. tons gylle i appendiks A, hvilket
svarer til det niveau, der er angivet i andre analyser baseret pa oplysninger fra maskinstationer (Foged,
2017). Niveauet blev tidligere anslaet til 3,7 mio. tons gylle (Olesen et al., 2018). Som anfgrt er omfanget
nok faldende (Foged, 2017). | Nyord et al. (2018) er niveauet for markforsuring omkring 5 procent, og den
samlede forsuring i stald, lager og mark er angivet til cirka 10-12 procent. Det vurderes, at baggrunden for
den lavere anvendelse af syre er blandt andet, at landmaend nu kan kgbe mere handelsggdning, idet
kvaelstofnormerne ikke laengere saetter en graense for den maengde, der kan kgbes.

Forsuring i marken omfatter i 2015 i alt cirka 2,3 mio. tons gylle, stigende til nasten 7 mio. tons gylle i 2020
i fremskrivningen fra 2018 (se tabel 3). Omfanget af markforsuring i 2018 er saledes noget lavere end det
forventede niveau i 2020 angivet i fremskrivningen fra 2018 (se tabel 3). Gylleforsuring i marken har en
effekt pa ammoniakfordampningen pa 49 procent for kveeggylle og 40 procent for svinegylle (baseret pa
teknologi-listen). Dette er cirka 10 procent lavere end forsuring i stalden (se tabel 2).

Tabel 3. Markforsuring i tidligere fremskrivning og i denne analyse

Fremskrivning 2017 Scenarie 3
2015 2020 2030 2020 2030
Kvaeggylle 13 34 34 34 34
Svinegylle 1 3 3 23 23

Kilde: Nielsen et al. (2018)

En nyere problemstilling synes at veere, at en del landmand kun gnsker, at maskinstationen kommer med
systemet monteret, hvorefter de selv vil tilseette syren. Der kan dog veere usikkerhed om hvor meget syre,
der faktisk tilsaettes systemet (Morten Toft, Biocover, personlig meddelelse baseret pa indmeldinger fra
maskinstationer).

Der foreslas i dette scenarie en yderligere 20 procent stigning i anvendelsen af markforsuring i svinegylle.
Omfanget er henholdsvis cirka 3,8 og 3,6 mio. tons gylle i 2020 og 2030. Effekten er i 2020 opgjort til 995
tons NH; og i 2030 til 961 tons NHj; eller cirka 0,27 kg NHs; pr. ton gylle. Grundlaeggende vil langt
hovedparten af al gylle, der udbringes i 2030, veere behandlet med en ammoniakreducerede teknologi i




stalden eller i marken. Tiltaget kunne vaere et pabud, hvorfor det godt kan gennemfgres gaeldende fra
2020.

2.4. Scenarie 4: Lavere anvendelse af handelsggdning med hgj emissionsfaktor

For en raekke NPK-ggdninger er emissionsfaktoren 0,05 kg NH; pr. kg N, mens NK-ggdninger og
ammoniumnitrat har en lavere emission pa 0,015 kg NH; pr. kg N. For urea og svovlsur ammoniak er
emissionsvaerdierne imidlertid noget hgjere, nemlig 0,155 og 0,09 kg NHs pr. kg N, hvorfor analysen
omfatter et eventuelt forbud mod anvendelse af disse to ggdningstyper.

Svovlsur ammoniak bruges til at reducere reaktionstallet og er saledes det modsatte af at tildele kalk.
Effekten minder om den, der opnas ved anvendelse af forsuret gylle. Det blev tidligere anset som en billig
gadning i forhold til andre ggdningstyper (en discountggdning). En opggrelse af prisen pa en svovlsur
godning (fx 21-24) set i forhold til en NPK-g@dning (21-4-10 med S og Mg) viser, at opgjort pr. kg N er NPK-
godningen dyrest, nar P, K og S tillaegges en standardvaerdi. Prisen pa N er saledes 7,7 kr. pr. kg N for NS-
gadningen og 8,9 kr. pr. kg N for NPK-ggdningen. Dette er baseret pa, at prisen for 100 kg NPK-ggdning er
omkring 295 kr. og NS-ggdningen 210 kr. (kilde: DLG-@st, personlig meddelelse fra oktober 2018). Det
vurderes, at denne prisforskel er repraesentativ for den typiske forskel, selvom priserne varierer over tid.
Nogle landmand bruger svovlsur ammoniak som startggdning i vintersad, fordi hele kvaelstofmaengden er
pa ammonium-form, og fordi ggdningen har en forsurende effekt, der daemper problemer med
manganmangel i afgrgderne (Smitt, 2007).

Da ammoniakfordampningen er hgjere ved svovlsur ammoniak, tabes der mere ved tildeling, hvorfor
udbyttet er lavere ved samme N-tildeling. For at modvirke det stgrre tab kan der anvendes en urease-
inhibitor (fx Agrotain), som reducerer ammoniaktabet med cirka 40-45 procent, men emissionen er stadig
noget hgjere end i andre g@dningstyper (ammoniumnitrat) (Hvid, 2010). Der er dog ogsa andre ulemper
(manglende S), hvorfor SEGES ikke forventer, at salget af urea vil stige kraftigt fremover.

| forhold til ammoniakemissionen udggr de to typer ggdning cirka 10 procent af den samlede emission fra
handelsggdninger i 2015. Hvis der skiftes til kvaelstofggdninger med svovl eller kalkammonsalpeter, er
emissionsniveauet kun 0,008 kg NH3 pr. kg. | tabel 4 er forbruget af handelsggdning opgjort, og for 2015/16
er der ogsa angivet et forbrug efter forbud mod brug af svovisur ammoniak og urea for at vise, at der
samlet tildeles samme mangde N fgr og efter et forbud.

Tabel 4. Forbrug af handelsg@gdning med og uden forbud (1.000 tons N)

2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2015/16

(efter et

forbud)

Svovlsur NH; (21 %) 5,5 51 7,0 5,0 0
Urea (46 % N) 0,4 0,3 0,9 1,0 0
Andre typer ggdning 187,7 181,4 197,4 191,2 197,2
| alt 193,6 186,8 205,3 197,2 197,2

Note: For 2016/17 er forbruget opgjort til 252,9 tons N. Heraf udggr svovisur ammoniak og urea i alt 4 procent.

Kilde: Landbrugsstyrelsen (2017) og egne beregninger
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Vurderingen fra SEGES (Thorkild Birkmose, personlig meddelelse) er, at svovisur ammoniak (NS 21-24) i dag
anvendes dels til raps i foraret og dels til vintersaed i efteraret; det sidste for at tilfere N og S sa
manganmangel undgas. Disse landmaend ville typisk skifte til NS-ggdninger (fx NS 26-14) med hgjt
ammoniumindhold (hurtig effekt). For landmaend, der anvender forsuret gylle, vil der i foraret ikke veere
behov for at kgbe svovl til raps, men der vil fortsat vaere behov for svovl i vinterafgrgden om efteraret.

Kvaelstofforbruget i urea og svovisur ammoniak erstattes med kvaelstofggdninger med svovl + kalkammon-
salpeter. | fremskrivningen udggr de to ggdningstyper i alt 12 procent af emissionen (Nielsen et al., 2018).
Antagelsen ggr sig geeldende fra ar 2020. Den gennemsnitlige emission falder fra 0,30 kg NHs per kg N
tilfgrt til 0,27 kg NHs per kg N tilfgrt efter forbuddet, hvilket reducerer emissionen med cirka 932-933 tons
NHs i 2020 og 2030.

2.5. Lavere forbrug af handelsggdning

Det vurderes, at fgdevare- og landbrugspakken har gget forbruget af handelsggdning fra cirka 200 mio. kg
N i 2014 til 250-260 mio. kg i 2017 eller cirka 60.000 tons N svarende til cirka 2 kt NH; (Nielsen et al., 2018).
Det forventede forbrug af handelsggdning i 2020 er 273 mio. kg eller cirka 7 procent under det maksimale
forbrug pa cirka 294 mio. kg N.

Det vurderes saledes som relevant at vurdere, hvad konsekvensen vil vaere, hvis forbruget af
handelsggdning forbliver lavere end antaget i fgdevare- og landbrugspakken, fx pa 240.000 tons N. Det er
her antaget, at handelsggdningsforbruget er pa 240 mio. kg N for hele perioden 2016-2030, hvilket er lidt
under forbruget i 2016-2017.

Tabel 5. Forbrug og kvote i forhold til handelsg@dning (mio. kg N)

2014 2015 2016 2017 2020 2030
Ggdningsregnskaber 200 210 240
Danmarks Statistik 187 205 197 253
Forbrug anvendt i fremskrivning 187 203 230 260 273 275
Forbrug anvendt i ny analyse 187 203 240 240 240 240

Kilde: Danmarks statistik (salg af handelsggdning) (2018); Nielsen et al. (2018) og egne udtraek af ggdningsregnskaber
for 2016/17.

Der er i vurderingen af handelsggdningsforbruget i emissionsanalysen ikke foretaget en kobling til
udviklingen i N fra husdyrproduktionen, da dette ikke opggres i den anvendte fremskrivning (Nielsen et al.,
2018). En stigning i husdyrggdningsproduktion kan saledes pavirke forbruget af handelsggdning i frem-
skrivningen foretaget af DCE. | klimaanalysen er der antaget, at gyllemaengden stiger med 8 procent fra
2015 til 2030 (Dubgaard & Stahl, 2018). Det samlede indhold af kveelstof i husdyrggdningen tilfgrt
markerne vurderes at vaere cirka 220.000 tons N baseret pa ggdningsregnskaber fra 2015/16 og en stigning
pa 8 procent er saledes cirka 18.000 tons N.

Fordelingen af de forskellige g@dningstyper fremover antages at vaere den samme som gennemsnittet for
2014-2016. Reduktionen i ammoniakemissionen i 2020 udggr 1.003 tons NHs3, mens den udggr 1.058 tons
NHs i 2030 svarende til 0,03 kg NHs pr. kg N, der ikke leengere tilfgres.
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2.6. Uendret antal husdyr i forhold til i dag

Det antages her, at antal husdyr er uaendret i forhold til i dag, sdledes at antallet af kger, slagtesvin,
producerede smagrise, mink og fjerkree er det samme i 2020 og i 2030. Der regnes pa konsekvenserne af
uzendret husdyrproduktion, det vil sige en fastholdelse af det gennemsnitlige produktionsniveau for arene
2014-2016 og frem til 2030. For kvaegproduktionen vil det i udgangspunktet betyde en fastholdelse i
antallet af malkekvaeg (565.000), mens det for svineproduktionen vil betyde en fastholdelse af producerede
smagrise og antallet af slagtesvin. Alle gvrige variable for gget produktionseffektivitet, som fx stigning i
maelkeydelse og antal smagrise per arsso, antages fortsat at vaere geeldende. Der vil sdledes vaere tale om
et fald i antallet af sger (grundet flere grise pr. arsso) og en stigende malkemangde over tid (grundet
hgjere ydelse pr. ko).

| basisfremskrivningen fra DCE (Jensen, 2017; Nielsen et al., 2018) er der en stigning i antallet af kger pa 9
procent og en stigning i antallet af mink pa 20 procent (se tabel 6). Som det fremgar af forskellen mellem
tabel 6 og tabel 7, sa vil der i scenarie 6 i 2030 vaere 56.000 faerre kger, 70.000 feerre sger, lidt flere
producerede slagtesvin (+410.000) og 784.000 faerre mink. Relativt viser tabel 7, at der vil vaere 19 procent
feerre pelsdyr og 16 procent feerre fjerkrae i 2030 end i basisfremskrivningen. For at beskrive dynamikken sa
fremgar det af Landbrugsavisen, at antallet af bedrifter med mink kan falde med over 25 procent i 2019
(Thomsen, 2018).

For 2020 vil den lavere bestand og produktion udggre 62.000 sger (-6 procent) og cirka 2,2 mio.
producerede smagrise (-6 procent). For slagtesvin gges produktionen med 66.000 styk arligt (O procent), og
der vil veere en reduktion pa 19.000 kger (-3 procent). Dette svarer til, at maengden af kvaeggylle reduceres
med 0,6 mio. tons, mens maengden af so- og smagrisegylle reduceres med cirka 6 procent af 9,2 mio. tons
eller 0,5 mio. tons gylle.

Der indgar i antagelserne en vis dynamik, sa nogle stalde lukkes og nye etableres, for at de forventninger
omkring teknologiudvikling, der indgar, rent faktisk sker. Det er saledes ikke en antagelse om, at alle de
nuvarende stalde holder til 2030. Reduktionen er beregnet til at omfatte cirka 55.000 dyreenheder i 2020
og cirka 117.500 dyreenheder i 2030 (se senere). Effekten i 2030 udggr cirka 30 kg NH3 pr. dyreenhed i
gennemsnit, og den samlede effekt er 1,3 kt NH3 i 2020 og 3,3 kt NH3 i 2030.

Tabel 6. Forventet udvikling i husdyrproduktionen i basisfremskrivningen

Antal dyr — 1.000 stk. 2016 2020 2030
Malkekveeg 572 584 621
@vrige kvaeg 1.194 1.211 1.256
Sger 999 969 835
Smagrise (prod.) 32.379 33.650 34.385
Slagtesvin (prod.) 19.542 19.708 19.364
Fjerkree (prod.) 132.310 150.263 151.272
Pelsdyr 3.251 3.493 4,100
@vrige 379 386 386

Kilde: Nielsen et al. (2018)
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Tabel 7. Forventet udvikling i husdyrproduktionen i scenarie 6 og i forhold til basisfremskrivning

i 2030

Antal dyr (1.000 2016 2020 2030 | Andr. basis Z&ndr.
stk.) (antal) basis (%)
Malkekvaeg 572 565 565 -56 -9
@vrige kvaeg 1.194 1.202 1.202 -32 -2
Sger 999 907 765 -70 -8
Smagrise (prod.) 32.379 31.493 31.493 -2.892 -8
Slagtesvin (prod.) 19.542 19.774 19.774 +410 +2
Fjerkree (prod.) 132.310 127.275 127.275 -23.997 -16
Pelsdyr 3.251 3.316 3.316 -784 -19
Pvrige 379 379 379 -7 -2

Note: £ndring i antal og i procent er beregnet i forhold til produktionen i 2030 i tabel 6.

Note: Antal sger falder fordi det her er valgt at holde antallet af smagrise konstant og med flere grise pr. arsso
betyder det faerre sper i 2030 end i 2020.

Kilde: Nielsen et al. (2018) og egne beregninger

2.7. Opsamling

De samlede resultater fra analysen fremgar af tabel 8. Som det fremgar, er effekten stgrst ved scenarie 6
(fastholdelse af den nuvaerende husdyrproduktion) og scenarie 1 (@get teknologi i stalden). Det er som det
fremgar, usikkert om effekten af ovedaekning af gyllebeholder reelt skal opggres i forhold til 2005, fordi den
ikke indgar i dag, eller i forhold til 2016 niveauet som de andre virkemidler.

Set i forhold til en manko pa 5,2 kt NH; i 2020 sa kan flere af de opstillede scenarier bidrage med en
reduktion af emissionen med cirka 20 procent i 2020. Hvad angar mankoen pa 4,7 kt NHs i 2030, sa vil
teknologi i stalden og fastholdelse af husdyrproduktionen reducere mankoen med henholdsvis 40 og 70
procent, mens de andre scenarier kan bidrage med cirka 20 procent. Det er dog ikke muligt at
implementere alle scenarier, da der er overlap mellem virkemidlerne.

Tabel 8. Beregnet effekt af de opstillede scenarier

2020 2030

Nr. Beskrivelse /Z&ndring Zndring

(ton NHs) (ton NHs)

1 @Pget teknologi i stalden 0 -2.046
2 Fast overdaekning af gyllebeholder (i forhold til

2005)

Fast overdaekning af gyllebeholder (i forhold til -578 -1.005

2016) -164 -508

3 Forsuring af gylle ved udbringning -995 -961

4 Reduktion af handelsggdning med hgj emission -933 -932

5 Lavere forbrug af handelsggdning -1.003 -1.058

6 Fastholdelse af husdyrproduktionen 2020 til 2030 -1.313 -3.271

Kilde: Nielsen et al. (2018) og egne beregninger
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3. Mulige sideeffekter

Der er ikke foretaget nye beregninger af sideeffekterne, hvorfor de i dette notat er opgjort med
udgangspunkt i tidligere analyser af klimavirkemidler for landbruget (Dubgaard et al., 2010; 2013; Dubgaard
& Stahl, 2018). Disse analyser baserer sig alle pa opggrelser af klimaeffekter foretaget af DCA (Nationalt
Center for Fgdevarer og Jordbrug) ved Aarhus Universitet (se Olesen et al., 2018). Der kan dog vaere nogen
usikkerhed forbundet med nogle af de angivne sideeffekter, da den praecise effekt kan veere koblet til
implementeringen. De tidsmaessige rammer for dette projekt har ikke muliggjort en ny kvantitativ analyse
af alle sideeffekter for alle virkemidler. De foresldede scenarier er derfor alene vurderet i forhold til
klimagasser (COze) og kvaelstofudvaskning fra rodzonen, men ikke i forhold til fx lugt. Gennemgangen er
fokuseret pa effekterne i 2030, mens de opgjorte effekter i 2020 fremgar af tabel C i appendiks C. Nar man i
hgjere grad har udvalgt, hvilke scenarier der skal indga i reguleringen, foreslds det, at sideeffekter og
afledte dynamiske effekter pa fx forbrug af handelsg@dning og omfang af lattergasemission revurderes.

Som tidligere angivet, kan en lavere ammoniakemission omsattes til mere N tilfgrt afgrgden, og det kan
enten gge udvaskningen og/eller reducere forbruget af handelsggdning. Men disse andringer kompliceres
af, at det hgjere N-indhold gger risikoen for ammoniak- og lattergasemission i de efterfglgende led. | denne
analyse antages det som udgangspunkt, at N-udvaskningen er uandret, og at det dermed i nogle tilfeelde er
indregnet en substitution i forhold til handelsggdning, hvilket fglger de antagelser, der er foretaget i
opgerelser af klimaeffekter (Olesen et al., 2018). Det kan veere, at denne substitution i praksis vil kraeve, at
udnyttelseskravet for kveelstof i fx forsuret gylle gges. Imidlertid er denne effekt ikke kvantificeret, og der
indgar ikke en genberegning af en eventuel reduktion af lattergasemissionen.

| forhold til omfanget af kvaelstof fra husdyrggdning er der heller ikke i andre fremskrivninger (Nielsen et
al., 2018) foretaget en kobling saledes, at en stigning i kvaelstof fra husdyrholdet medfgrer en reduktion i
forbruget af handeleggdning eller omvendt.

3.1 Scenarie 1: @get miljgteknologi i stalden

Luftrensning har ingen effekt pa CO;-emissionen, da den, som anfgrt i teknologibladene, ikke aendrer pa
metanemissionen. Der kan produceres mindre maengder af lattergas ved biologisk luftrensning, men
omfanget er ukendt. Vaskens ammoniumkoncentration er stabil og kan kgres direkte ud pa markerne som
godningstilskud eller haeldes direkte i gylletanken. Her antages det, at luftrensning ikke har nogen effekt pa
N-udvaskningen, men som anfgrt kan det betyde, at forbruget af handelsggdning skal reduceres.
Luftrensningen er koblet til en husdyrproduktion, der producerer cirka 2,8 mio. tons svinegylle, men der er
ikke indregnet nogen sideeffekter.

Gylleforsuring reducerer udledningen af metan og lattergas, men der kommer en mindre forggelse af CO,-
emissionen. Ved forsuring af 3,2 mio. tons svinegylle og 3,4 mio. tons kvaeggylle opnas i klimaanalysen en
reduktion pa 128.000 tons CO,-aekvivalenter for forsuret svinegylle og 48.000 tons CO,-aekvivalenter for
forsuret kvaeggylle (Dubgaard & Stahl, 2018). Den opgjorte effekt anvendt her er 16 kg CO»-aekvivalenter fra
kvaeggylle og 44 kg CO,-=kvivalenter fra svinegylle (se ogsa Olesen et al., 2018). | denne opggrelse indgar
100 procent substitution af handelsggdning, hvorfor der fx spares cirka 0,7 kg N fra handelsggdning pr. ton
forsuret gylle, der tilfgres pa slagtesvinebedrifter (Dubgaard & Stahl, 2018).
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Med udgangspunkt i en effekt pa 44 kg CO,-akvivalenter pr. ton svinegylle og 16 kg CO,-akvivalenter pr.
ton kvaeggylle fas en samlet effekt pa 114.400 tons CO-aekvivalenter ved gget forsuring i scenarie 1 i 2030.
Der er ikke andringer i N-udvaskningen som tidligere anfgrt (Dubgaard & Stahl, 2018). Der indgar ikke
nogen effekt for 2020, da virkemidlet iveerksaettes efter 2020.

3.2 Scenarie 2: Fast overdaekning af gyllebeholder for svinegylle

Det antages, at 40/45 procent af den samlede mangde kvaeggylle/svinegylle i 2020 bliver opbevaret i
gyllebeholdere med fast overdakning, og at dette stiger til 60/65 procent i 2030. Dette svarer til, at en
mangde pa 16,3 mio. tons gylle i 2020 er overdaekket, og at 24,9 mio. tons gylle er opbevaret i en beholder
med fast overdakning i 2030.

Overdaekning af gyllebeholdere indgik i analysen i IFRO rapport 221 fra 2013 (Dubgaard et al., 2013).
Analysen omfattede dengang overdaekning af 40 procent af den samlede gyllemaengde eller 16 mio. tons
gylle. Effekten blev opgjort til 78.000 t CO,-zkvivalenter eller 5 kg CO; pr. ton gylle, hvilket genfindes i
andre analyser (Olesen, 2009).

Med yderligere 16,3 mio. tons gylle i 2020 og 24,9 mio. tons i 2030 set i forhold til 2005 er effekten af fast
overdaekning opgjort til 82 mio. kg CO, i 2020 og 124,5 mio. kg CO, i 2030. Der opnas en relativt stor effekt,
fordi overdaekning ikke har indgaet i tidligere analyser af ammoniakeffekter. Set i forhold til 2016 kan
effekten opggres til 20,5 mio. kg CO, i 2020 og 64 mio. kg CO, i 2030 baseret pa fast overdakning af
yderligere 4,1 og 12,8 mio. tons gylle.

3.3 Scenarie 3: Forsuring af gylle ved udbringning af husdyrggdning

@Pget forsuring af svinegylle omfattede 20 procent eller cirka 3,9 mio. tons gylle. Forsuring i marken adskiller
sig fra forsuring i stalden ved, at der ikke er en effekt pa metan (Kai et al., 2015). Der er saledes ingen eller
en meget begranset direkte klimaeffekt (Olesen et al., 2018).

3.4 Scenarie 4: Reduktion af handelsggdningstyper med hgj ammoniakemission

Ved forbud mod anvendelse af handelsggdning med hgj emission forventes man at skifte til en blanding af
de nu anvendte typer handelsggdning. Det antages, at dette ikke har nogen effekt pa CO,-emissionen eller
pa udvaskningen af kveelstof fra rodzonen, da den tilfgrte maengde N er den samme.

3.5 Scenarie 5: En reduktion i anvendelsen af det totale forbrug af handelsggdning

Lavere forbrug af handelsggdning som et selvstendigt virkemiddel reducerer CO,-emissionen. De
beregnede effekter har i klimaanalysen baggrund i en hgjere pris pa N, der reducerer forbruget. Den hgjere
pris pa N i klimaanalysen skyldes ggede omkostninger til N-inhibitorer, og analysen omfatter kun effekten
pa lattergasemissionen i Danmark. Den hgjere kvaelstofpris reducerer N-forbruget med 9,9 kt N, hvilket
giver en effekt pa 52 kt CO, svarende til cirka 5 kg CO, pr. kg N i handelsggdning (niveauet er bekraeftet af
Sgren O. Petersen, DCA, Aarhus Universitet). Da der her regnes med en effekt pa cirka 35.000 tons N i 2030,
vil effekten vaere omkring 184.000 t CO,. N-udvaskningen i rodzonen reduceres med 20 procent eller 7.000
tons N (Bgrgesen et al., 2015). For 2020 er effekten cirka 33.000 tons N og omkring 165.000 tons CO,. N-
udvaskningen i rodzonen reduceres med 20 procent eller 6.600 tons N.
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3.6 Scenarie 6: Fastholdelse af husdyrproduktionen

Gyllemangden fra kger udggr 21,8 mio. tons gylle i 2030, og en 9 procent reduktion svarer til en reduktion
pa cirka 2,0 mio. tons gylle. CO,-emissionen er i FOI Rapport 205 opgjort til 5,3 tons CO, pr. ko (Dubgaard et
al., 2010). En reduktion pa 56.000 kger (9 procent) giver saledes en reduktion pa cirka 297.000 tons CO,.
Effekten af den lavere husdyrproduktion set i forhold til 22ndringer i N-udvaskningen indgar ikke i analysen,
og det ggr eventuel @ndret arealanvendelse heller ikke. Det vil dog normalt antages, at en lavere andel
husdyrg@dning vil reducere N-udvaskningen.

For svineproduktionen angiver FOI Rapport 205 (Dubgaard et al.,, 2010), at en reduktion pa 102.000
dyreenheder giver en reduktion pa 143.000 tons CO,. Dette svarer til 1,4 tons CO, pr. dyreenhed.
Zndringen i denne analyse udggr 70.000 sger (4,4 styk pr. dyreenhed) og 3 mio. smagrise (208 styk pr.
dyreenhed) eller cirka 30.000 dyreenheder. Omregnet giver det en effekt pa omtrent 42.000 tons CO; i
2030. For 2020 er den samlede reduktion 19.000 kger og 23.000 dyreenheder i svineproduktionen
svarende til en reduktion pa i alt 132.900 tons CO; (100.700+32.200).

3.7. Opsamling

Som det fremgar af tabel 9, sa er der for de fleste scenarier en CO-effekt i 2030, mens der kun for
fa af de angivne scenarier er en direkte effekt pa N-udvaskningen. Som angivet kan der vaere en
afledt effekt for nogle scenarier pa N-udvaskningen, men dette er ikke indregnet her. Det vil alt
andet lige betyde en lavere N-udvaskning end tidligere. Den lavere N-udvaskning indgar saledes
heller ikke i de analyser, der er foretaget af DCA i forhold til klimavirkemidler (Olesen et al., 2018),
da de er baseret pa en justering af forbruget af handelsggdning, men det er dog ikke opgjort.
Effekten i 2020 er mindre, specielt for scenarie 1, da dette virkemiddel ikke forventes at kunne
gennemfegres fgr efter 2020.

16



Tabel 9. Sideeffekter i form af CO, og N-udvaskning for de udvalgte scenarier i 2030

Scen. | Virkemiddel Omfang CO; Reduceret N-
udvaskning i
(t COy) rodzonen (t N)
1 @get staldteknologi
- Luftrensning 2,8 mio. t svinegylle 0 0
- Staldforsuring (svin) ? 1,8 mio. t svinegylle 79.200 0
- Staldforsuring (kvaeg) ? 2,2 mio. t kvaeggylle 35.200 0
2 Fast overdaekning af 24,9 mio. t gylle 124.500 0
gyllebeholdere ?
(effekt i forhold til 2016) (64.000) (0)
3 Forsuring i marken ? 3,6 mio. t gylle 0 0
4 Forbud mod anvendelse af 6 mio. kg N 0 0
gadning med hgj emission
5 Lavere forbrug af 35 mio. kg N 184.000 7.000
handelsggdning
6 Kger (-56.000) (-9 %) ® 2 mio. t kvaeggylle 297.000 0
Sger og smagrise
(-70.000 og -3 mio.) (-8 %)° 0,7 mio. t svinegylle 42.000 0

3 Ved denne teknologi antages det, at forbruget af handelsggdning reduceres, s& den samlede tilfgrsel af N er
uzendret. Der er dog ikke indregnet en effekt af dette.
b) | scenarie 6 antages der ikke at vaere sendringer i CO,-emissionen for andre husdyrtyper end kvaeg og svin. |
grundscenariet burde den hgjere husdyrproduktion give sig udslag i mindre indkgb af handelsggdning over tid, men en
gget udvaskning. Omvendt vil et lavere antal husdyr i dette scenarie i princippet gge forbruget af handelsggdning,
men reducere N-udvaskningen i forhold grundscenariet.
Kilde: Dubgaard og Stahl (2018) samt egne beregninger
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4. Omkostningerne ved virkemidler til reduktion af ammoniakemission i
2020 og 2030

4.1. Driftspkonomisk opggrelse

Det er i de driftsgkonomiske opggrelser fokuseret pa omkostningerne i 2030, da ikke alle virkemidler
implementeres i 2020. Der kan dog veere behov for en selvsteendig vurdering af, hvornar de ggede
omkostninger skal afholdes, da nogle teknologier implementeres Igbende fra 2020 til 2030. Som anfgrt er
implementeringsform ikke valgt, hvorfor de administrative omkostninger ikke indgar i omkostnings-
vurderingen. | de tilfaelde hvor teknologier implementeres over en leengere periode, vil investeringerne og
driftsomkostningerne reelt ogsa veere fordelt over denne periode. De opgjorte omkostninger er de arlige
omkostninger omfattende bade investeringer og de Ipbende omkostninger.

4.1.1 Scenarie 1: @get miljpteknologi i stalden

For luftrensning er der her taget udgangspunkt i kemisk luftrensning og de gennemfgrte beregninger for
slagtesvin i Jacobsen og Stahl (2018). Omkostningen er opgjort pr. dyreenhed, og beregningerne er anvendt
pa so- og smagriseproduktionen, selvom det kan vaere et problem, idet omkostningen pr. dyreenhed kan
veere hgjere for smagrise end for sger og slagtesvin. Der tages her udgangspunkt i luftrensning med 60
procent, da det er mest omkostningseffektivt. Omkostningerne er opgjort til 495 kr. pr. dyreenhed for et
anlaeg til 500 dyreenheder, hvilket svarer til 13 kr. pr. slagtesvin eller 23 kr. pr. ton gylle baseret pa 39
slagtesvin pr. dyreenhed og 21,1 tons gylle pr. dyreenhed (Jacobsen & Stahl, 2018).

Analyser fra SEGES i relation til manegrisprojektet (Bendt Ib Hansen, SEGES Videncenter for Svine-
produktion, personlig kommunikation) angiver, at omkostningerne ved kemisk luftrensning (delrens) er 7-9
kr. pr. slagtesvin og 6-8 kr. pr. slagtesvin ved delrens biologisk luftrensning. Dette svarer til ca. 11-15 kr. pr.
ton gylle. Nar disse omkostninger er lavere, kan det skyldes, at omfanget af rensning er lavere (20 procent).
Ombkostningerne ved 100 procent luftrensning er sdledes 18-24 kr. pr. slagtesvin eller 34-45 kr. pr. ton gylle.

Ved et omfang pa 2,8 mio. tons gylle og 23 kr. pr. ton vil luftrensningen i scenarie 1 koste omkring 64 mio.
kr. arligt. Det anbefales dog, at der laves detaljerede beregninger, nar fordelingen pa bedriftstyper kendes
naermere.

Staldforsuring er i denne analyse forbeholdt kveegproduktionen. | den gkonomiske analyse foretaget af
Jacobsen og Stahl (2018) er omkostningen opgjort til 376 kr. pr ko ved 500 dyreenheder, hvilket svarer til 12
kr. pr. ton gylle ved 30,5 tons gylle pr. arsko. Det er hgjere end direkte angivet af DCA (2016), der angiver et
niveau pa 158 kr. pr arsko eller 5 kr. pr. ton gylle. Omvendt synes de arlige budgetomkostninger ved
staldforsuring i Dubgaard og Stahl (2018) at veere hgjere, nemlig 23 kr. pr. ton gylle baseret pa diskontering
af bade omkostninger og gyllemasngde. Forsuringen af 4 mio. tons gylle antages her at koste 12-20 kr. pr.
ton gylle svarende til 48-80 mio. kr. arligt.

Samlet skgnnes omkostningerne ved luftrensning og forsuring at udggre omkring 112-144 mio. kr. arligt i
2030, nar scenariet er fuldt ud implementeret. For en naermere opggrelse af omkostningstyperne henvises
blandt andet til Jacobsen og Stdhl (2018). Dette scenarie iveerksaettes efter 2020 og der er derfor ikke
nogen omkostninger i 2020.
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4.1.2 Scenarie 2: Fast overdakning af gyllebeholder for svinegylle

Fast overdaekning veelges i dag af en del bedrifter for at overholde de opstillede krav i miljggodkendelsen.
En del ggr det dog fordi meromkostningen er begraenset, da overdaekningen betyder, at de kan spare cirka
en meter i hgjden af gyllebeholderen (der kommer ikke nedbgr i beholderen). Endelig vaelger en del
landmaend overdaekning for at sta sig godt med naboerne. En overdaekning koster ifglge fabrikanter typisk
200.000 kr. (Perstrup, personlig meddelelse; Dubgaard et al., 2013), og med en beholder pa cirka 5.000
tons s& svarer det til en meromkostning pa cirka 17.980 kr. pr. ar eller 3,5 kr. pr. m? (baseret pa en levetid
pa 15 ar og en diskonteringsrente pa 4 procent).

Prisforskellen pa en 4,5 meter og en 5 meter beholder er cirka 65.000 kr., idet der antages en beholder med
en dybde pa 5 meter i udgangspunktet (5.000 tons gylle * 90 kr. pr. m? (5 meter) = 450.000 kr.) over for en
beholder (kun 4,5 meter hgj grundet mindre nedbgr) pa 4.500 tons gylle * 85 kr. pr. m*® = 385.000 kr.
Radius er 18 meter, sdledes at arealet er 1.000 m2. Nettoudgiften ved overdaekning er nu cirka 135.000 kr.
pr. beholder eller cirka 12.000 kr. pr. ar eller 2,5 kr. pr. ton gylle.

Dertil kommer, at der typisk vil vaere lavere udbringningsomkostninger. Det kan efter fordampning veere
cirka 500 tons, der ikke skal udbringes, og med 15 kr. pr. ton i udbringningsomkostninger giver det en
besparelse pa cirka 9.000 kr. pr. ar (2 kr. pr. ton gylle i beholderen). Endelig kan der indregnes vaerdien af
den opsamlede ammoniak, som i tidligere analyser antages at veere cirka 0,05 kg N pr. m3 (1 procent gget
udnyttelse af total N) (DCA, 2016). Dette kan veerdisaettes til op til 0,5 kr. pr. ton gylle, men igen afhaenger
det af, om det reelt udnyttes i marken. Endelig vil en teltdug typisk betyde, at udbringningen
besveerligggres, og dette er anslaet at koste cirka 0,5 kr. pr. ton gylle (DCA, 2016).

Der regnes i denne analyse med en omkostning pa cirka 1 kr. pr. ar pr. ton gylle, men omkostningerne kan
variere, som tidligere angivet (fra cirka -1 til +2 kr. pr. ton). Som tidligere anfgrt betyder det hgjere N-
indhold, at forbruget af handelsggdningen reduceres, hvilket skulle betyde, at lattergasemissionen kan
reduceres. Omvendt betyder det mere koncentrerede indhold af NHs, at risikoen for lattergasemission er
hgjere.

Overdakning af gyllebeholder er ogsa beregnet i DCA (2016). | beregningen er levetiden omkring 20 ar, og
vaerdien af opsamlet kveaelstof indgar ogsd. Omkostningen udggr her 40 kr. pr. dyreenhed for slagtesvin, 38
kr. pr. dyreenhed for sger og 74 kr. pr. dyreenhed for malkekger ved 500 dyreenheder. Dette svarer i
gennemsnit cirka 2,0 kr. pr. ton gylle. Der indgar 21,1 tons gylle pr. dyreenhed for slagtesvin, 17,8 tons gylle
pr. dyreenhed for sger og 41 tons gylle pr. dyreenhed for malkekger. De hgjere omkostninger i analysen fra
DCA skyldes, at overdaekningen koster cirka 330.000 kr. ved en beholder til 5.200 tons gylle, hvor der
ovenfor blev anvendt en omkostning pa cirka 200.000 kr. Dette gger omkostningen med cirka 2 kr. pr. ton
gylle. De sparede omkostninger ved en mindre beholder indgar, men omvendt indgar omkostninger til
oprensning pa mink- og kvaegbedrifter (MST, 2010) ikke i analysen (DCA, 2016).

Den mangde, der er omfattet, udggr 12,1 mio. tons, 16,2 mio. tons og 24,8 mio. tons gylle i henholdsvis
2015, 2020 og 2030. Ideen er, at krav om overdakning fglger i takt med, at de gamle beholdere skal
udskiftes, og der er saledes ikke et krav om overdaekning af eksisterende beholdere.

Den arlige meromkostning til fast overdaekning udggr herefter op til 12, 16 og 25 mio. kr. om aret i 2015,
2020 og 2030 set i forhold til et udgangspunkt uden overdakning. Set i forhold til 2015 sa vil den faktiske
meromkostning vaere 4 og 13 mio. kr. i 2020 og 2030.
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4.1.3 Scenarie 3: Forsuring af gylle ved udbringning af husdyrggdning

Den meromkostning, der er koblet til investeringen, omfatter afskrivning og forrentning af anlaegget, men
det vil i praksis ofte vaere en maskinstation, der udfgrer opgaven. Det vil her vaere muligt at sammenligne
udbringning med og uden forsuring. Markforsuring vil typisk koste 4 kr. pr. ton gylle mere end ved
slangeudbringning (Biocover, 2018). Der vurderes, at der vil veere en vis variation, da ogsa andre forhold sa
som kapacitet i forhold til udbringningen spiller ind. Dertil kommer kgb af syre, som udger cirka 1,5 kr. pr.
liter. Der tilsaettes typisk 1,5-3 liter syre pr. ton gylle, men dette kan ogsa variere. Ved en tildeling pa 30
tons gylle pr. ha er merudgiften saledes omkring 190-250 kr. pr. ha eller 6,3-8,3 kr. pr. ton gylle. Skamstrup
maskinstation angiver til sammenligning en omkostning pa 7 kr. pr. ton ved forsuring (inklusive syre).

Der kunne tidligere, som fglge af begraensninger i N-normer, forventes en udbyttefremgang ved brug af
forsuring. Den havde en hgjere vaerdi end prisen pa N. Der er nu med de hgjere N-normer mulighed for at
kebe mere handelsggdning, men der indregnes her en gevinst af hgjere udbytte pa cirka 0,3 hkg pr. ha i
hvede svarende til cirka 30-45 kr. pr. ha ved en kornpris pa 100-150 kr. pr. hkg. Dette svarer til en reduktion
i forbruget af handelsg@dning pa cirka 5-8 kg N pr. ha og en gget udnyttelse af husdyrggdningen pa cirka 5
procent

Endvidere er der en besparelse pa kgb af svovl, som udggr cirka 2,0 kr. pr. kg og en mangde pa cirka 12 kg
S pr. ha eller cirka 25 kr. pr. ha. Den samlede nettoudgift er herefter omkring 120-185 kr. pr ha eller cirka 5
kr. pr. ton gylle. @get forsuring af 3,8 mio. tons gylle i 2020 koster herefter cirka 19 mio. kr. arligt, mens den
ggede forsuring af 3,6 mio. tons gylle i 2030 udg@r 18 mio. kr. arligt i 2018-kr.

Tabel 10. Forsuring af gylle i marken pr. ton gylle og pr. ha ved 30 tons gylle pr. ha

Pr. ha Pr. ton gylle
Meromkostning til udbringning 120 4,0
Kgb af syre 70-135 2,3-4,5
Hgjere udbytte/sparet kgb af handelsggdning -45 -1,5
Sparet kgb af svovl -25 -0,8
| alt 120-185 4-6

Kilde: Egne beregninger

4.1.4 Scenarie 4: Reduktion af handelsggdningstyper med hgj ammoniakemission

Hvad angar ophgr med anvendelse af handelsggdning med hgj ammoniakemission, sa vurderes det, at
dette typisk kun vil give anledning til mindre @&ndringer i udbyttet, men de er ikke kvantificerede i dette
projekt. Nar disse ggdningstyper bruges, skyldes det som tidligere angivet, at en hgj andel af N er i
ammoniumform, og fordi den forsurende effekt betyder, at man ikke skal tilfgre yderligere mangan. Det er
her ogsa muligt at skifte til ammonsulfatsalpeter. Men en mulig meromkostning vil saledes vaere indkgb af
mangan (en tilfgrsel pa 2-3 kg mangan pr. ha eller cirka 14-20 kr. pr. ha).

En opggrelse af en svovlsur ggdning (fx NS 21-24) set i forhold til en NPK-ggdning (21-4-10 med S og Mg)
viser, at opgjort pr. kg N er NPK-ggdningen lidt dyrere (cirka 0,8 kr. pr. kg N), nar P, K og S tilleegges en
veerdi (DLG-@st, personlig meddelelse efterdret 2018). Det vurderes, at disse prisforhold er typiske for
markedet.
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Hvad angar urea, sa har fordampning af kvaelstof fra ggdningen afholdt mange danske landmand fra at
bruge det, men man kan ved tilseetning af inhibitor, blandt andet Agrotain, reducere ammoniak-
fordampningen (Kelstrup, 2014). Safremt urea er 1 kr. pr. kg N billigere, vil et forbud omfattede 1.000 tons
N koste 1 mio. kr. Der er ikke lavet en konkret vurdering vedrgrende svovlsur ammoniak, men det vurderes,
at der kan vaere meromkostninger pa 1-2 mio. kr., nar muligheden for at anvende svovlsur ammoniak
bortfalder, og der skal kebes mangan i stedet.

Der er her ikke angivet et detaljeret bud pa den samlede meromkostning, men der er anvendt et skgn pa
mellem 2 og 10 mio. kr. Der regnes saledes ikke med en omkostning for langt de fleste bedrifter, men det
kan for nogle bedrifter vaere en undervurdering af de faktiske omkostninger, hvorfor dette aspekt bgr
analyseres naermere, safremt dette tiltag gnskes implementeret.

4.1.5 Scenarie 5: En reduktion i anvendelsen af det totale forbrug af handelsggdning

Det er tidligere antaget, at anvendelsen af handelsggdning stiger i forhold til forbruget i 2016 og 2017. |
dette scenarie fastholdes forbruget pa niveauet i 2016-17. Nar der tidligere er regnet med en hgjere
anvendelse af handelsggdning, sa skyldes det en antagelse om, at langt hovedparten af den forhgjede N-
norm ville blive anvendt. | praksis har det vist sig, at det kun er cirka 55-60 procent af den yderligere
mangde, som er anvendt i 2016 og 2017. Det er sdledes ikke alle, der har behov for at udnytte de N-
normer, der i dag er opstillet.

P3 den ene side sa vil ggede genetiske tiltag betyde, at ggdningsbehovet over tid vil stige, hvorfor en
fastlasning af forbruget pa den anvendte maengde i 2017 vil betyde, at der fremover sker en stigende
underggdskning pa nogle bedrifter. Omvendt sa er der i grundfremskrivningen en stigning i
husdyrproduktionen, som reducerer behovet for kgb af handelsggdning. Endelig vil den vedtagne
regulering og malrettet regulering frem mod 2021 betyde, at landmand vil overveje at reducere N-normer
under den maengde, der anvendes i dag.

En opgegrelse af den marginale vaerdi af N ved en lavere anvendelse af handelsggdning er saledes
kompliceret, idet der endnu ikke er foretaget en egentlig analyse af omkostningerne ved lavere normer
med udgangspunkt i den faktiske anvendelse, efter at normerne blev haevet til det gkonomisk optimale
niveau. IFRO, KU forventer at lave denne analyse i foraret 2019. Indtil da anvendes analysen udarbejdet i
2016 omkring erhvervsgkonomiske konsekvenser af lavere normer (Jacobsen & @rum, 2016). Her angives
det, at en 7 procent reduktion i hvede koster 30 kr. pr. ha for cirka 10 kg N pr. ha i reduceret tildeling ved
en kornpris pa 133 kr. pr. hkg. Tabet vil vaere lavere for grovfoder, og her anvendes derfor et skgn for tabet
pa 1-3 kr. pr. kg N frem mod 2030. Dette er et gennemsnit af bedrifter, der ikke har behov for den hgjere N-
norm (fx deltidsbedrifter med planteavl) (tab er teet ved nul) og for bedrifter (fx kveeg og svin) med hgj
husdyrintensitet, der har udnyttet kvoten fuldt ud. Det lavere forbrug udggr 35 mio. kg N i 2030 set i
forhold til fremskrivningen, og omkostningen er saledes skgnnet til 35-105 mio. kr. arligt.

4.1.6 Scenarie 6: Fastholdelse af husdyrproduktionen

Der er store usikkerheder forbundet med at beregne omkostningerne ved en mindre end forventet
udvidelse af husdyrproduktionen. Hvis den lavere udvidelse skyldes mere ugunstige prisforhold end
forventet i fremskrivningen, kan det saledes antages, at de, der nu ikke udvider produktionen, er dem, som
ville have tabt penge pa udvidelsen, hvorfor den manglende indtjening er begraenset eller maske nul. Hvis
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det derimod skyldes andre restriktioner (fx miljg), ville der veere tale om et indkomsttab i sektoren, som
modsvares af en lavere miljgpavirkning.

Det antages her som minimum, at den tabte indtjening svarer til gennemsnitsindtjeningen over en arraekke.
Der er ved opggrelsen af indtjeningen taget udgangspunkt i den gennemsnitlige driftsindtjening for
heltidsbedrifter efter ejeraflgnning i Danmarks Statistik, (Danmarks Statistik, 2018). Den er for 2012-2017
opgjort til -438 kr. pr. malkeko, 379 kr. pr. arsso og -5 kr. pr. slagtesvin. Dette svarer til -329 kr. pr.
dyreenhed for malkekger, 1.667 kr. pr. dyreenhed for sger og -200 kr. pr. dyreenhed for slagtesvin. For
fierkrae er indtjeningen efter ejeraflgnning 822 kr. pr. dyreenhed, og for mink er den 5.162 kr. pr. dyre-
enhed. Der vil saledes for nogle driftsgrene veere et begreenset indkomsttab, safremt der tages
udgangspunkt i den gennemsnitlige indtjening over de sidste 5 ar efter ejeraflgnning. | denne analyse
bruges dette indtjeningsniveau som et estimat for det lave niveau for indkomsttab, og der anvendes her et
gennemsnitligt niveau pa 1.000 kr. pr. dyreenhed for alle grupper, selvom de svinger fra -329 til +5.162 kr.
pr. dyreenhed.

Det er imidlertid ogsa relevant at tage udgangspunkt i indtjeningen for de bedrifter, der i dag har den
hgjeste indtjening, da de sandsynligvis har midler og kan skaffe midler, der ggr, at de vil vaere blandt dem,
der udvider. Der er derfor valgt at beregne indtjeningen pr. dyreenhed (ejeraflgnning efter driftsleder-
aflgnning) for den gruppe af bedrifter, der har den hgjeste indtjening, hvilket typisk er den gruppe, der
indeholder de stgrste bedrifter i de enkelte kategorier (Danmarks Statistik, 2018). Baseret pa dette har
indtjeningen de sidste 5 ar vaeret 346 kr. pr. dyreenhed for kger, 2.289 kr. pr. dyreenhed for sger og 323 kr.
pr. dyreenhed for slagtesvin. Der er ikke for mink og fjerkrae lavet samme opdeling over denne tidsperiode,
hvorfor der ikke er en opggrelse for de st@rste bedrifter. Opggrelser for den kvartil med det bedste
driftsresultat viser et overskud efter ejeraflgnning pa 3.900 kr. pr. dyreenhed for fjerkrae og 6.100 kr. pr.
dyreenhed for pelsdyr for 2015-2017. Der er valgt et maksimumsniveau pa 2.500 kr. pr dyreenhed. Til
sammenligning blev der i den tidligere klimaanalyse fra 2010 anvendt et forventet daekningsbidrag pa 1.867
kr. pr. dyreenhed for sger og smagrise (Dubgaard et al., 2010).

Pa baggrund af ovenstaende anvendes et niveau pa 1.000-2.500 kr. pr. dyreenhed i denne beregning. Som
anfert ligger minimumsniveauet for indtjeningstabet over niveauet for gennemsnittet, og maksimums-
niveauet er stort set det, som den bedste gruppe tjener (svin og kvaeg). Der er som anfgrt betydelig
usikkerhed om omkostningen, og der kan argumenteres for, at intervallet i virkeligheden skulle vaere stgrre
for bade at deekke dem, der ikke far en merindtjening, og dem, der far en endnu hgjere merindtjening end
det angivne maksimumsbelgb.

For 2020 vil den lavere bestand og produktion udggre 62.000 sger og cirka 2,2 mio. smagrise svarende til
14.100 + 10.600 = 24.700 dyreenheder. For slagtesvin reduceres produktionen med 66.000 styk arligt eller
1.700 dyreenheder, og en reduktion pa 19.000 kger svarer til 14.250 dyreenheder. For fjerkrae reduceres
produktionen med 23 mio. (7.700 dyreenheder), og for pelsdyr reduceres bestanden med 177.000 styk
(6.100 dyreenheder). Samlet er produktionen saledes cirka 54.450 dyreenheder lavere i 2020. Med et
indtjeningstab pa 1.000-2.500 kr. pr. dyreenhed giver det et indtjeningstab pa cirka 55-136 mio. kr. arligt
med udgangspunkt i produktionsaendringen i 2020.

For 2030 vil den lavere bestand og produktion udggre 70.000 sger og 3 mio. smagrise svarende til 16.000 +
14.400 = 30.000 dyreenheder. For slagtesvin reduceres produktionen med 410.000 arligt eller 10.500
dyreenheder, og en reduktion pa 56.000 kger svarer til 42.000 dyreenheder. For fjerkrae reduceres
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produktionen med 24 mio. (8000 dyreenheder), og for pelsdyr reduceres bestanden med 784.000 styk
(27.000 dyreenheder). Samlet er produktionen saledes cirka 117.500 dyreenheder lavere i 2030. Med et
indtjeningstab pa 1.000-2.500 kr. pr. dyreenhed giver det et arligt tab pa 118-294 mio. kr. frem til 2030.

Tabel 11. Samlet effekt pa budgetomkostning samt budgetomkostning pr. kg N i 2030

Reduktion i Ombkostning | Omkostnings-
2030 effektivitet
Nr. | Beskrivelse Gylle * tNHs |  mio. kr. pr. ar kr. pr. kg NHs

(mio. t)

1 | @get teknologii stalden

- Luftrensning 2,8 (S)
- Staldforsuring (svin) 1,8 (S) 2.046 112-144 55-70

- Staldforsuring (kvaeg) 2,2 (K)
2 | Fast overdaekning 24,8 (mix) 1.005 25 25
(med udgangspunkt i 2015) (12,7) (508) (13) (13)

3 | Forsuring af gylle ved udbringning
3,8 (S) 961 19 20
4 | Forbud mod handelsggdning med | 6 mio. kg N
hgj emission 932 2-10 2-11
5 | Lavere forbrug af handelsggdning | 35 mio. kg N

end forventet 1.058 35-105 33-99

6 | Fastholdelse af 2,0 (K)
husdyrproduktionen 2020 til 3.271 118-294 36-90

2030 (svin, kveeg, fjerkrae og 0,7 (S)

mink)

* (S) er svin og (K) er kger
Note: For fast overdaekning er der bade taget udgangspunkt i 2005 og 2016.

4.2. Samfundsgkonomisk opggrelse

| den samfundspkonomiske analyse er omkostningerne i fgrste omgang omregnet til samfundsgkonomiske
omkostninger ved at gange de budgetmaessige omkostninger med nettoafgiftsfaktoren (1,325 som angivet
af Finansministeriet (2017) (se tabel 14). Der er ikke andre aendringer, da der ikke antages at veere
endringer i fx tilskud fra EU, men alene ¢ggede omkostninger for landmanden. De anvendte
implementeringsinstrumenter indgar ikke i analysen.

Dernaest er de opgjorte sideeffekter indregnet. Der er her anvendt en samfundsgkonomisk skyggepris som
angivet i tabel 12. Priserne fglger de priser, som er anvendt i tidligere analyser, og for de lave vaerdier er
anvendt henholdsvis 324 kr. pr. ton CO; som angivet i fremskrivning fra 2017 af Energistyrelsen (2017, tabel
11) og 25 kr. pr. kg N-udvaskning fra rodzonen som anvendt i Dubgaard og Stahl (2018). Den hgje veerdi er
angivet til 60 kr. pr. kg N som i Dubgaard og Stahl (2018) og 900 kr. pr. ton CO, som anvendt i Jacobsen og
Jensen (2014). Analysen kan saledes belyse, om indregning af sideeffekter andrer rangordningen af
scenarierne, og endvidere om anvendelsen af hgje skyggepriser yderligere pavirker denne rangordning.
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Tabel 12. Anvendte skyggepriser i velfaerdsgkonomisk beregning inklusive nettoafgiftsfaktoren

Udgangspunkt Hgj pris

CO; (kr. pr. ton CO,) 324 900

N-udvaskning
(kr. pr. kg N udvasket fra rodzonen) 25 60

Note: | en nyere fremskrivning fra Energistyrelsen i november 2018 anvendes der et niveau pa 329 kr. pr. ton CO,,
hvilket er pa niveau med det her anvendte.
Kilder: Dubgaard og Stahl (2018); Energistyrelsen (n/d); Jacobsen og Jensen (2014).

Tabel 13 angiver de samfundsgkonomiske omkostninger fgr sideeffekter, samt den omregnede veerdi af
sideeffekterne (CO, og N-udvaskning fra rodzonen). Endelig er de samlede samfundsgkonomiske
omkostninger efter indregning af sideeffekter til den gennemsnitlige veerdi opgjort. Som det fremgar, er
den samfundsgkonomiske NHs-omkostning ved lavere anvendelse af handelsggdning nu negativ, da
gevinsten ved lavere CO, og N-udvaskning er hgjere end den skpnnede omkostning uden sideeffekt.
Safremt der anvendes de hgje skyggepriser, sa er de samfundsgkonomiske NHs;-omkostninger ved fast
overdaekning og uandret antal husdyr ogsa negative.

Det fremgar af bilag C, at omkostningerne for virkemidlerne opgjort i 2020 minder meget om niveauet i
2030. For de fleste virkemidler indgar stort set samme effekt i 2020, da det for scenarierne 2-5 gzelder stort
set samme antagelser. Scenarie 1 forventes ivaerksat senere, og scenarie 6 har en noget stgrre effekt i 2030
end i 2020. Det kan reelt veere en administrativ udfordring at na at fa implementeret flere af virkemidlerne,
saledes at den fulde effekt opnas i 2020.

Tabel 13. Samfundsgkonomisk opggrelse med og uden sideeffekt i 2030 (mio. kr. drligt)

Nr. | Virkemiddel Samfundsgk. CO; N- Samfundsgk. Samfundsgk.
uden udvaskning | med sideeffekt med
sideeffekt (udgangspunkt) sideeffekt
(hgj pris)
1 | Staldteknologi 170 -37 0 133 67
2 | Fast overdaekning
(i forhold til 2005) 33 -40 0 -7 -79
(i forhold til 2015) (17) (-21) 0 (-4) (-41)
3 | Forsuring ved udbringning 25 0 0 25 25
4 | Forbud mod anvendelse af
handelsggdning med hgj
emission 7 0 0 7 7
5 | Lavere forbrug af
handelsggdning 116 -60 -175 -119 -470
6 | Uaendret antal dyri 2030
forhold til i dag 273 -110 0 163 -32

Note: Tabellen er baseret pa gennemsnitsveerdier fra tabel 11.

Note: Det er i andre analyser antaget, at virkemidlerne ikke vil have en effekt pa N-udvaskningen, idet der enten
antages, at der ikke er noget krav om gget N-udnyttelse, eller at der sker en justering af forbruget af handelsggdning,
sa udvaskningen er uandret. Hvis landmanden kgber mindre handelsggdning, vil det givet fgre til lavere udledninger
af lattergas, men beregningen kompliceres af, at fx forsuring jo medfgrer, at der vil veere et hgjere N-indhold i gyllen
(som fglge af mindre ammoniakfordampning i stalden).

Kilde: Egne beregninger (se ogsa Olesen et al., 2018)
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Vurderet pa omkostningseffektiviteten svinger omkostningerne uden sideeffekter fra 7 til 110 kr. pr. kg NHs.
Med skyggepriser, som i udgangspunktet, reduceres omkostningerne til 7-65 kr. pr. kg NHs, og lavere
forbrug af handelsggdning har nu negative omkostninger. Med anvendelse af de hgje skyggepriser er
intervallet nu fra -444 kr. til 33 kr. pr. NHs. Der er saledes for tre scenarier en samfundsgkonomisk gevinst,
idet omkostningerne er negative. Som anfgrt er der for flere scenarier nogen usikkerhed om
omkostningerne.

Det skal endnu en gang understreges, at resultaterne er fglsomme over for antagelser omkring
konsekvenserne af den ggede opsamling af ammoniak. Safremt opsamlingen resulterer i en hgjere N-
udvaskning, vil det gge omkostningerne specielt for scenarierne 1-3, der resulterer i, at mere N indgar i den
udbragte husdyrggdning grundet lavere ammoniakemission. Omvendt vil krav om gget udnyttelse af
husdyrggdningen sikre, at N-udvaskningen er uzendret, mens forbruget af handelsggdning reduceres og
CO,-emissionen maske ogsa reduceres. For scenarier koblet til husdyrproduktionen vil det i de detaljerede
analyser vaere ngdvendigt at se pa, hvordan det pavirker forbruget af handelsggdning.

Tabel 14. Samfundsgkonomisk opgarelse i 2030 med og uden sideeffekt ved gennemsnitlig og haj
skyggepris (kr. pr. NH3)

Nr. | Virkemiddel Samfundsgk. Samfundsgk. Samfundsgk.
uden sideeffekt | med sideeffekt med sideeffekt
(alm. pris) (hgj pris)
1 | Staldteknologi 83 65 33
(73-93) (54-75) (22-43)
2 | Fast overdaekning 33 -7 -79
3 | Forsuring ved udbringning 26 26 26
4 | Forbud mod anvendelse af handelsggdning
med hgj emission 7 7 7
5 | Lavere forbrug af handelsg@gdning end 110 -112 -444
forventet (44-175) (-178 - 46) (-378- -510)
6 | Usendret antal husdyr 83 50 -10
(48-119) (14-86) (26 - -45)

Anvendt skyggepris i grundscenariet er 324 kg pr. CO, og 25 kr. pr. kg N udvasket fra rodzonen. Den hgje pris er 900
kr. pr. tons CO; og 90 kr. pr. kg N.
Kilde: Egne beregninger

| udgangspunktet bgr de marginale samfundspkonomiske omkostninger ved virkemidler ikke overstige de
samfundsgkonomiske gevinster. Det er i andre sammenhange vurderet, at den samfundsgkonomiske
gevinst ved lavere ammoniaktilfgrsel (helbredseffekt) i Danmark er omkring 75 kr. pr. kg NHs (ENA, 2011).
Ammoniak indgar ikke i tidligere analyser af helbredseffekten fra DCE, men i en ny vurdering af
helbredsomkostningerne er de opgjort til 331 kr. pr. kg NHs (Andersen, 2018). Dette er baseret pa en
vurdering af helbredsomkostningerne ved NHs/NHz-emissionen fra Danmark pd 24,2 mia. kr. og en
emission pa 73.200 tons NHs. Den hgjere beregningspris skyldes blandt andet. en fordobling af vaerdien af
et statistisk liv til 31,6 mio. kr. Der er saledes ingen af de foresldede virkemidler, der har en omkostning, der
ligger over denne samfundsgkonomiske gevinst, hverken med eller uden sideeffekter.
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5. Afsluttende diskussion

| denne analyse er effekter og omkostninger ved udvalgte scenarier i forhold til reduktion af ammoniak-
emissionen i 2020 og 2030 beskrevet. De udvalgte scenarier er 1) @get miljgteknologi i stalden (luftrensning
og forsuring), 2) Fast overdaekning af gyllebeholdere, 3) Forsuring ved udbringning, 4) Forbund mod
anvendelse ag husdyrggdning med hgj emission, 5) Lavere stigning i forbrug af handelsggdning end
tidligere forventet og fglsomhedsanalysen omfatter 6) Uaendret antal husdyr i forhold til niveauet i 2014-
2016. Analysen for 2020 viser samme billede som for 2030, hvorfor fokus her er pa 2030. Dog indgar
scenarie 1 om gget anvendelse af staldteknologi ikke i 2020. Endvidere er effekten af uaendret antal husdyr
noget lavere i 2020 end i 2030.

Resultaterne for 2030 er beskrevet i tabel 15, og det fremgar, at den stgrste effekt (3,3 kt NHs) opnas af
uzendret antal husdyr i 2030 i forhold til i dag (se ogsa figur 1). Den naeststgrste effekt opnas ved gget
implementering af staldteknologi. De budgetmaessige omkostninger udggr mellem 0 og 300 millioner kr.
arligt, og de dyreste forventes at vaere usendret husdyrproduktion og mere miljgteknologi i stalden. Der er
betydelig usikkerhed om omkostningerne ved andret husdyrproduktion. Analysen af omkostnings-
effektiviteten i den samfundspkonomiske opggrelse viser, at forbud mod anvendelse af handelsggdning
med hgj emission er det virkemiddel, der har de laveste omkostninger, nar sideeffekter ikke indregnes (7
kr. pr. kg NH3s) (se ogsa figur 2).

Tabel 15. Opsummering af budget og samfundsgkonomiske omkostninger og omkostnings-
effektivitet for de udvalgte scenarier i 2030

Virkemiddel Effekt i Andel Budget Samf. gk. Samf. gk. Samf. gk.
2030 af omk. uden med med
manko sideeffekt sideeffekt sideeffekt
i 2030 (gns. pris) (hgj pris)
Kt NHs/ar % Mio. kr./ar Kr./NHs Kr./NHs Kr./NHs
Staldteknologi 2,0 43 112-144 83 65 33
(73-93) (54-75) (22-43)
Fast overdaekning 1,0 21 25 33 -7 -79
Forsuring ved
udbringning 1,0 21 20 26 26 26
Forbud mod anvendelse
af handelsggdning med
hgj emission 0,9 19 2-10 7 7 7
Lavere forbrug af
handelsggdning end 1,1 23 35-140 110 -112 -444
forventet (44-175) (-46--178) (-378--510)
Uaendret antal husdyr 3,3 70 118-294 83 50 -10
(48-119) (14-86) (26- -45)

Note: Den anvendte sumfundsgkonomiske pris er 324 kr. pr. ton CO,e og 25 kr. pr. kg N udvasket i rodzonen i
grundscenariet. | hgj-pris-scenariet er de to vaerdier 900 kr. pr. ton COze og 60 kr. pr. kg N.

Note: Manko i 2030 er opgjort til 4,7 kt NHs.

Kilde: Egne beregninger
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Figur 2. Den opgjorte ammoniakeffekt af de foresldede virkemidler i 2030

Kilde: Egne beregninger
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Figur 3. Samfundsmaessige omkostninger ved ammoniakreducerende tiltag med og uden
skyggepriser (kr. pr. kg NH3)

Note: Virkemidler er rangeret efter samfundsgkonomiske omkostninger med lave skyggepriser.
Kilde: Egne beregninger (se tabel 15)

27



Nar sideeffekter indregnes til standardpris, s& har et lavere forbrug af handelsg@dning nu de laveste
omkostninger (-112 kr. pr. kg NHs), og det scenarie har nu en samfundsgkonomisk gevinst (se ogsa figur 3).
Fast overdaekning og forbud mod anvendelse af handelsggdning med hgj emission har de naestlaveste
omkostninger.

Det lavere forbrug af handelsggdning har en effekt pa bade CO, og N-udvaskning, hvor det for en raekke af
de andre virkemidler er antaget, at de ikke har en effekt pa N-udvaskningen. | nogle tilfeelde kan en lavere
ammoniakemission dog reelt betyde, at N-udvaskningen stiger. De foreslaede teknologier kan omvendt
betyde et lavere forbrug af handelsg@dning, hvis udnyttelseskravet i forhold til N i husdyrggdningen gges.

Safremt der anvendes det hgjere prisniveau for skyggepriserne, vil bade fast overdaekning, uzendret antal
dyr og lavere forbrug af handelsggdning have negative omkostninger pr. kg NHs. Det vil saledes vaere en
samfundsgkonomisk gevinst ved disse scenarier med de anvendte forudsaetninger. Det fremgar ogsa af
figur 3, at der er stor forskel pa, i hvilket omfang sideeffekterne pavirker de samfundsmaessige
ombkostninger pr. kg NHs.

Det vurderes, at forsuring i stalden i dag er omkring 3 procent, og at omfanget af forsuring i marken er
faldende og maske i dag kun udger 5-7 procent af gyllen. Det kan derfor blive svaert at na det niveau for
forsuring i marken (34 og 3 procent for kvaeg og svin) i 2020, som indgar i baselinefremskrivningen. Den
lavere anvendelse betyder, at det bliver en endnu stgrre udfordring at na det niveau, der indgar, specielt i
scenarie 3 (gget forsuring i marken).

Omvendt synes det relevant at inddrage overdaekning af gyllebeholdere i de nationale opggrelser, da der i
dag er en betydelig del af alle gyllebeholdere, der har fast overdaekning i form af telt. Den nationale effekt
kan veere taet pa 0,5 kt NHs. Man ville saledes allerede i udgangspunktet fa en lavere emission, fgr der er
iveerksat yderligere tiltag som beskrevet i scenarie 2. Det kunne saledes veere meget relevant at fa det
forngdne datagrundlag, sa det kan indga i de nationale fremskrivninger.

De gennemfgrte beregninger er partielle beregninger, og det er saledes ikke muligt blot at addere effekten.
Der skal derfor traeffes nogle valg mellem de opstillede scenarier. Saledes vil gget forbrug af forsuring i
stalden betyde, at anvendelse af yderligere forsuring i marken vil vaere mindre relevant. @get forsuring i
stalden vil endvidere reducere behovet for fast overdaekning af gyllebeholdere. Scenarier om forbud mod
bestemte typer af ggdning og et lavere forbrug af handelsg@gdning kan ske uafhaengig af krav om brug af
teknologi, men der kan vaere en afledt effekt, hvor lavere ammoniakemission i stalden eller lager betyder et
lavere forbrug af handelsggdning, som angivet ovenfor.

Der er som anfgrt usikkerheder ved en raekke af vurderingerne af blandt andet sideeffekterne og de
dynamiske effekter, og det anbefales derfor, at der foretages en naermere gkonomisk analyse af de
virkemidler, der gnskes implementeret frem mod 2020 og 2030. Der er som anfgrt ingen af de foresladede
virkemidler, der, med de angivne forudszetninger, har en omkostning, der ligger over den samfunds-
gkonomiske gevinst (revurderet sundhedseffekt pa 331 kr. pr. kg NHs) hverken med eller uden sideeffekter.
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Appendix A

Analyse af svovlsyreforbrug i Danmark

Salget af svovlsyre i Danmark kan opggres som produktionen i Danmark plus import og minus eksport.

Tabel Al. Oversigt over omsaetning af svovlsyre i Danmark

Ar 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Gns.
Produktion 2,2 1,5 2,7 2,4 3,3 3,2 2,6
Import 33,3 35,9 34,2 3762,6 27,2 32,6 33,5
Eksport 1,0 1,2 0,4 1,9 3,3 3,9 2,0
DK forbrug (mio. kg) 34,5 36,2 36,5 38,1 27,2 31,9 34,1
Index: 2012=100 100 105 106 110 79 92
Gyllemaengde 36,9

(i alt) (mio. tons)

Behandlet i stald (%)

Svin 2

Kvaeg 5

Maengde

(mio. tons gylle) 1,3

Syreforbrug (mio. kg) 9,5

(JH Agro vurdering) (6-8)

Ved udbringning (%)

Svin 1

Kvaeg 13

Maengde 2,6

(mio. tons gylle)

Syreforbrug (mio. kg) 7,3

Syreforbrug i alt (mio. 16,8

ke) (13)

Forsuring andel af 44

samlet forbrug (%) (37)

Note: Der antages, at der anvendes 6 kg syre pr. ton kvaeggylle og 10 kg pr. ton svinegylle svarende til, hvad der
opgives at JH Agro. Vaegtet gennemsnit med 2:1 for kvaeg giver saledes 7,3 kg syre pr. ton gylle. 1.000 liter vejer cirka

1.840 kg. Forbruget i marken er 1,5 | eller cirka 2,8 kg pr. ton gylle. Nyord et al. (2018) anvender cirka 8,2 kg syre pr.
ton gylle i stalden, og samlet er deres forbrug cirka 12,7 mio. kg syre (37 procent i 2015).

Note: Det antages, at der i 2020 er 19,3 mio. tons svinegylle og 18,8 mio. tons kvaeggylle, og at der i 2030 er
henholdsvis 9,8 mio. tons svinegylle og 21,8 mio. kvaeggylle (Dubgaard & Stahl, 2018).
Kilde: Danmarks Statistik (industriens salg af egne varer, in- og eksport KN (typenummer 2807: Svovlsyre omfattende
rygende svovlsyre og svovlsyre oleum); Mikkelsen og Albrechtsen (2017); Dubgaard og Stahl (2018) samt egne
beregninger. JH Agro antager, at der bruges 6-8 mio. kg syre i alt pa deres staldanlaeg, hvilket stort set stemmer med

ovenstaende (1,3 * 7,3 = 9,5 mio. tons syre i stalden).
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Appendiks B

Bruttoliste over ammoniakvirkemidler

Navn Beskrivelse
1 Luftrenser Kunne gennemfgres pa fx store svinebedrifter
2 Varmeveksler Varmeveksler (100 % slagtekyllinger)
3 Forsuring i stalden Forsuring af 50 % af al gylle
4 Forsuring i stalden (klimaanalyse) Forsuring af 17 % af svine- og kvaeggyllen i 2030
(se Dubgaard & Stahl, 2018)
5 Kgling af svinegylle Kgling af fx 10 % af svinegyllen
6 Lavemissionsstalde svin Delvis spaltegulv (slagtesvin) i forhold til reference
7 Lavemissionsstalde kvaeg Fast draenet gulv med ajleaflgb og draen
8 Lavemissionsstalde mink Rendebredde op til 40 cm + udmugning 1-2 gange/uge
9 Lavemissionsstald aglaeggende hgns Ggdningsband
10 Lavere opholdstid i stalden Gylle transporteres hurtigere ud
11 Fast overdakning af lager pa svinebedrifter Fast overdakning af en andel af gyllen fra svinebedrifter
12 Separation af gylle + bioforgasning af tgr Reduceret tgrstofindhold i udbragt gylle + gget maengde
fraktion t@rstof til biogas (+ hgjere udnyttelsesprocent)
13 @get anvendelse af nedfaelder Krav om brug af nedfeelder i vintersaed
14 Nitrifikationshaemmer og gget pris pa N Tilsetning 90 % handelsggdnings-N i 2030 og hgjere pris
som reducerer ggdningsforbruget
15 Forsuring i marken (lager eller udbringning) Forsuring af fx 25 % af al gylle
16 Reduceret anvendelse af ggdning med hgj Ggdningstype er urea og svovlsur ammoniak
emission
17 Handelsggdning Reduceret anvendelse i forhold til fremskrivning
18 Reduktion af antal dyr i forhold til baseline Fglsomhedsvurdering i forhold til fremskrivning 2020 og

2030. Eventuelt usendret antal dyr i forhold til i dag.

Kilde: Egen opggrelse
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Appendix C

Tabel C1. Sideeffekter i form af CO; og N-udvaskning for de udvalgte scenarier i 2020

Scenarie | Virkemiddel Omfang af gylle CO, Reduceret N-
(tons) (t COy) udvaskning i
rodzonen (t N)
1 @get staldteknologi 0 0 0
- Luftrensning
- Staldforsuring (svin)
- Staldforsuring (kvaeg)
2 Fast overdaekning af gyllebeholdere 16,2 mio. tons 82.000 0
(i forhold til 2016) (20.500) 0
3 Forsuring i marken 3,8 mio. tons 0 0
4 Forbud mod anvendelse af ggdning 6 mio. kg N 0 0
med hgj emission
5 Lavere forbrug af handelsggdning 33 mio. kg N 165.000 6.600
6 Kger (-19.000) (-3 %) 0,6 mio. tons 100.700 0
S@er og smagrise kvaeggylle
(-60.000 og -2 mio.) (-6 %) 0,5 mio. tons 32.200 0
svinegylle

Kilde: Dubgaard og Stahl (2018) samt egne beregninger (se ogsa tabel 9)

Tabel C2. Samlet effekt i 2020 og budgetomkostning samt budgetomkostning pr. kg NH3

] Reduktion i Omkostning Omkostnings-
S 2020 effektivitet
§ Beskrivelse Maengde (t NHs) (mio. kr. pr.ar) | Kr. pr. kg NHs3
gylle *
(mio. t)
1 @get teknologi i stalden 0 0 0 ----
- Luftrensning
- Staldforsuring (svin)
- Staldforsuring (kvaeg)
2 Fast overdaekning 16,2 (mix) 578 16,2 28
(i forhold til 2015) (4,1) (164) (4,1) (25)
3 Forsuring af gylle ved 3,8 (S) 995 18 18
udbringning
4 Forbud mod handelsggdning 6 mio. kg N 933 2-10 2-11
med hgj emission
5 Lavere forbrug af 33 mio. kg N 1.003 33-99 33-99
handelsggdning end forventet
6 Fastholdelse af 0,6(K) 1.313 55-136 42 -104
husdyrproduktionen 2020 til
2030 (svin, kveeg, fjerkrae og 0,5(S)

mink)

* (S) er svin og (K) er kger

Note: For scenarie 2 er effekten beregnet bade i forhold til 2005 og 2016. Se ogsa tabel 11.
For scenarie 6 indgar en reduktion pa 54.500 dyreenheder.
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Tabel C3. Opsummering af budget og samfundsgkonomiske omkostninger og omkostnings-

effektivitet for de udvalgte scenarier i 2020

| Virkemiddel Effekt i Budget Samfundsgk. | Samfundsgk. | Samfundsgk.
§ 2020 omk. uden med med
§ sideeffekt sideeffekt sideeffekt
(gns. pris) (hgj pris)
Kt NHs/ar Mio. kr./ar Kr./NHs Kr./NHs Kr./NHs
1 | Staldteknologi 0 0 - - -
2 | Fast overdaekning 578 32,4 74 28 -53
(164) (8,2) (66) (26) (-46)
3 | Forsuring ved udbringning 995 18 24 24 24
4 | Forbud mod anvendelse af 933 2-10 7 7 7
handelsggdning med hgj
emission
5 | Lavere forbrug af handels- 1.003 33-99 87 -131 -456
g@dning end forventet 44-131 -87--174 -412--499
6 | Uzendret antal husdyr 1.313 96 96 64 5
55-136 56-137 23-104 46- -36

Kilde: Egne beregninger (se ogsa tabel 15)
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