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Forord 

Formålet med dette projekt har været at opdatere det grundlag, som anvendes til at fastsætte de grænser 

for ammoniakemissionen, der anvendes i forhold til husdyrbedrifter. Beskrivelsen af mulige teknologier, 

effekter og omkostninger skal anvendes til at udpege såkaldte BAT-teknologier (Best Available Technology) 

og derefter danne udgangspunkt for, at der politisk kan fastsattes nye emissionskrav for landbrugsbedrifter 

i forhold til ammoniak (BAT-krav). Grundlaget blev senest opdateret i 2011, og det er derfor vurderet, at der 

nu var behov for en opdatering.  

Der er i arbejdet udarbejdet forskellige typer dokumenter. Der er således udarbejdet en række økonomiske 

baggrundsdokumenter, som dette notat er en del af. Der er herefter i samarbejde med Aarhus Universitet 

udarbejdet en lang række driftssystembeskrivelser og en række teknologibeskrivelser, der angiver effekter 

og økonomi for hver af de angivne muligheder. Som en opsummering af disse beskrivelser er der for hver 

dyregruppe udarbejdet et resume for svin, kvæg, fjerkræ og mink, der sammenholder muligheder og 

omkostninger.  

Alle dokumenter har været igennem høring hos Miljøministeriets Departement samt efterfølgende høring i 

følgegruppen og gennemgået fagfællevurdering på universiteterne. Arbejdet er udført under den 

myndighedskontrakt, som Institut for Fødevare og Ressourceøkonomi har med Miljøministeriet.   

Der vil være link til alle disse dokumenter fra DCA’s BAT-hjemmeside om virkemidler i forhold til ammoniak-

emissionen: https://dca.au.dk/raadgivning/bat.  

Arbejdet er gennemført som et samarbejde mellem Institut for Fødevare- og Ressourceøkonomi (IFRO), 

Københavns Universitet, og Institut for Bio- og Kemiteknologi, Aarhus universitet.  Peter Kai, Institut for Bio- 

og Kemiteknologi, har været projektleder i forhold til vurderinger af effekter af stalde og teknologier, mens 

Brian H. Jacobsen, IFRO, har været projektleder for de økonomiske analyser.   

Til projektet har der været tilknyttet en følgegruppe bestående af repræsentanter fra Landbrug & Fødevarer, 

Danmarks Naturfredningsforening, Kommunernes Landsforening, Økologisk Forening samt Miljøstyrelsen. 

Projektet har været styret af Miljøministeriets Departement, projektleder i den sidste del af projektet var 

Karen Margrethe Rude Jensen, og i projektledergruppen har også Kristoffer Jonassen og Morten Riis fra 

Miljøministeriet deltaget.   
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1. Introduktion  

Forsuring af gylle i kvægstalde bruges som et virkemiddel til at reducere ammoniakfordampningen. Ved at 

tilsætte svovlsyre er det muligt at forskyde balancen mellem ammonium og ammoniak, således at mængden 

af den flygtige ammoniak begrænses. Staldforsuring i en kvægstald kræver, at forsuret gylle pumpes rundt i 

gyllekanalerne, hvorfor den kun kan bruges ved ringkanaler og ikke andre staldtyper. Forsuring indgår også 

som et virkemiddel i svinestalde (se Callesen & Jacobsen, 2023). 

Forsuring har været godkendt siden 2009 (Nielsen et al., 2021; Jacobsen, 2017; Foged et al., 2017). Det 

vurderes i dag, at ca. 3 % af gyllen i kvægstalde staldforsures (Nielsen et al., 2021).   

2. Metode  

Til at beskrive investeringen knyttet til gylleforsuring beskrives den investeringssum, der må forventes ved 

køb af et anlæg. De løbende omkostninger består af vedligehold, syreforbrug, el og et øget behov for 

kalkning. Dertil kommer en besparelse på N i handelsgødning, som tilskrives en lavere emission, og ligeledes 

en forventet besparelse på svovl. Etableringsomkostningerne annualiseres vha. en forventet levetid samt 

rente og sammenlægges med de løbende omkostninger for at beregne de samlede årlige omkostninger 

forbundet med at have staldforsuring. Levetiden for et anlæg er sat til 15 år, og renten er 2 %, hvilket giver 

en årlig omkostning på 7,78 % af investeringen (Callesen & Jacobsen, 2022). Det vurderes, at brug af forsuring 

ikke reducerer staldens levetid. De første anlæg er nu ca. 20 år gamle, og der vurderes ikke at have været en 

negativ effekt.    

Driftsøkonomien består af tre nøgletal: de samlede årlige omkostninger, meromkostninger ift. 

standardomkostningerne og den driftsøkonomiske omkostningseffektivitet. For en gennemgang af de valgte 

omkostningsniveauer for inputs og en generel introduktion til metoden, se forudsætningerne for 

staldanalyserne (Callesen & Jacobsen, 2022).  Bemærk, at alle enheder, der beskrives som pr. m2, relaterer 

til nettoproduktionsarealet inde i stalden.  

2.1 Investering og etableringsomkostninger 

Etableringsomkostningen knyttet til forsuring er i denne analyse baseret på tal fra Danmarks eneste 

leverandør af forsuringsanlæg, JH AGRO, i 2022 (personlig kommunikation, Lars Forbech, JH AGRO, 19. april 

2022).  

JH AGRO har leveret tal for stalde med henholdsvis 200, 400 og 600 sengebåse. Investeringen inkl. opgravning 

m.m. er opgjort til 5.675 kr. pr. årsko for det mindste anlæg og 2.600 kr. pr. årsko for det største anlæg. På 

baggrund af dette er investeringen for de her anvendte anlægsstørrelser opgjort. I udgangspunktet er 

investeringen 1 mio. kr. + 675 kr. pr. årsko. Dertil kommer en yderligere investering i målestationer, som er 

opgjort til 150.000 kr. ved 600 sengebåse og 200.000 kr. ved 1.000 sengebåse (som anført senere). Der er fx 

behov for 2 målestationer ved 600 køer, men kun 1 ved 400 årskøer. Investeringen pr. årsko er dog stadig 

lavest ved 1.000 køer som angivet i tabel 1. JH AGRO oplyser, at den angivne syretank kan håndtere op til 

omkring 1.000 køer. Såfremt der skal investeres i en yderligere syretank, vil det øge omkostningerne 

betydeligt ved besætninger over 1.000 køer. Der er tillagt yderligere investeringer på 150.000 og 200.000 kr. 

i målestationer for de to største besætninger for at sikre kapaciteten. For anlæg til jerseykøer vil 
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investeringen pr. årsko være lavere, idet gyllemængden er næsten 20 % lavere (Normtal 2021) (Børsting & 

Hellwing, 2021).   

Tabel 1. Investering pr. enhed  

Årskøer Sengebåse 
Investering i alt 

(1.000 kr.) 

Investering (kr. 

pr. m2) 

Investering pr. årsko 

(kr. pr. årsko) 

50 50 1.034 2.588 20.675 

200 200 1.135 710 5.675 

250 250 1.169 585 4.675 

400 400 1.270 397 3.175 

500 500 1.338 335 2.675 

600 600 1.555 324 2.592 

1.000 1.000 1.875 235 1.875 

Kilde: Personlig kommunikation, Lars Forbech, JH AGRO, 16. december 2021, og egne beregninger. 

Der er også indsamlet data fra Landbrugsstyrelsen, som anvendes i forbindelse med investeringsstøtte. Dette 

materiale angiver, at investeringen ved etablering af forsuring udgør 788.000 kr. plus 41 kr. pr. m2 bruttoareal 

(ikke produktionsareal) (LBST, 2020). Det skønnes, at produktionsarealet udgør ca. 65-69 % af bruttoarealet. 

Selv når investeringen i forhold til bruttoareal indregnes, er den angivne investeringssum stadig ca. 30 % 

lavere end det, som er oplyst af JH AGRO i 2021 (personlig kommunikation, Lars Forbech, JH AGRO, 16. 

december 2021). Det kan blandt andet kan skyldes, at Landbrugsstyrelsens opgørelse er fra 2019.   

De løbende omkostninger består af vedligehold, syreforbrug, elforbrug og kalkning samt besparelser i forhold 

til svovlforbruget og kvælstof (N).  

Der regnes med et nettoproduktionsareal på 7,99 m2 pr. årsko, og gødningsmængden udgør 29,1 tons pr. 

årsko (ab dyr), baseret på teknologibeskrivelsen om svovlsyrebehandling i kvægstalde (Kai & Jacobsen, 2022). 

Gødningsmængden svarer til 32,3 tons gylle pr. ko ab lager, idet det antages, at nedbør (10 %) fratrækkes 

(Børsting & Helwing, 2021).    

2.2.1 Vedligeholdelse   

Vedligehold består her af kontrol med anlægget og udskiftning af enkelte dele, som kan være inkluderet i en 

egentlig serviceaftale. JH AGRO oplyser, at man kan forvente årlige omkostninger til forsuringsanlæg på 

mellem 15.000 og 50.000 kr. afhængigt af anlæggets størrelse. Dette svarer til, at vedligehold er 50 kr. pr. 

årsko for de store bedrifter med henholdsvis 500 og 1.000 årskøer, men 80 kr. pr. årsko ved 250 køer og 300 

kr. pr. årsko ved 50 sengebåse (personlig kommunikation, Lars Forbech, JH AGRO, 16. december 2021).  

Etablering af flydelag indgår ikke i baselinen for kvægstalde, selvom det i enkelte tilfælde kan være 

nødvendigt. Såfremt flydelag indregnes, vil det reducere omkostningerne ved forsuring. Omkostningerne er 

i analyser vedr. overdækning anslået til 2 kr. pr. m3. Efter syrebehandlingen er ammoniakemissionen fra 

lageret lavere, og krav om flydelag ved staldforsuret gylle er ikke på Miljøstyrelsens teknologiliste 

(Miljøstyrelsen, u.å.).   
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2.2.2 Omkostning til syre 

For at drive forsuringsanlægget skal der tilføres svovlsyre i et interval, som beskrevet af Kai og Jacobsen 

(2022). Omkostningen til syre beror på et gennemsnit af det angivne interval for syreforbruget. I praksis 

varierer tildelingen mellem 5 til 7 kg 96-%-svovlsyre pr. ton gylle (personlig meddelelse, Lars F., JH AGRO, 16. 

december 2021).  I beregningen indgår det, at 1 liter syre vejer 1,83 kg. JH AGRO oplyser en pris pr. kg 

svovlsyre på 0,95 kr. I analysen anvendes 5,7 kg eller 3,1 liter syre pr. ton gylle (Kai, 2022). Omkostningen er 

således 5,4 kr. pr. ton gylle eller 157 kr. pr. årsko.  

2.2.3 Elektricitet   

På baggrund af et gennemsnit af det forventede elforbrug fra Kai og Jacobsen (2022) kan en forventet 

elomkostning udregnes med udgangspunkt i en elpris på 0,834 kr. pr. kWh. Forbruget er skønnet til 1 kWh 

pr. ton gylle, der forsures (Kai og Jacobsen, 2022). Elomkostningen er således ca. 0,83 kr. pr. ton gylle eller 

ca. 24 kr. pr. årsko. 

2.2.4 Kalkning 

Forsuringens effekt på kalkningsbehovet i marken er usikker, men det estimeres, at det øges med mellem 1,0 

og 1,8 kg CaCO3 pr. liter svovlsyre (Hansen & Knudsen, 2017). I denne forbindelse anvendes gennemsnittet 

heraf, 1,4 kg CaCO3 pr. liter svovlsyre. Ifølge SEGES (2020) er der i gennemsnit en renhed på ca. 72,5 % i 

jordbrugsjordkalk, dvs. at der skal bruges 1,9 kg jordbrugskalk pr. liter svovlsyre (1,4/0,725). Af SEGES (2020) 

fremgår det, at prisen på jordbrugskalk er ca. 0,2 kr. pr. kg, og prisen bliver derfor ca. 0,4 kr. pr. liter svovlsyre 

eller 1,24 kr. pr. ton gylle, idet der tilsættes 3,1 liter syre pr. ton gylle. Dette svarer til en omkostning på ca. 

36 kr. pr. årsko. Det er her antaget, at der jævnligt kalkes, hvorfor der er en maskinomkostning til dette i 

udgangspunktet. Såfremt det ikke er tilfældet, vil kalkning blive dyrere end angivet her.  

2.2.5 Svovltilførsel 

I 96-%-svovl er indholdet 570 g svovl pr. liter syre. Hvis der tilsættes 3,1 liter pr. ton gylle, svarer det til 1,8 kg 

svovl pr. ton gylle. Ved en tilførsel på 25-30 tons gylle, tilføres der 45 til 50 kg S pr. ha.  

I udgangspunktet tildeles der 15-40 kg S pr. ha, afhængigt af afgrøden (DCA, 2016). Ved en pris på 2,5 kr. pr. 

kg S giver det teoretisk set en besparelse på 40-80 kr. pr. ha. I praksis sælges der ofte ikke NPK- og NP-gødning 

uden S, hvorimod N-gødninger og en række PK-gødninger sælges uden S. Der er tidligere anvendt 40 kr. pr. 

ha i besparelse på tildeling af S (Foged et al., 2017) og 35 kr. pr. ha i NEC-arbejdet fra 2020 (MFVM, 2021, 

samt personlig meddelelse, Catharina Wiese, MFVM, 4. maj 2020). Der indregnes således typisk ca. 60 % af 

den teoretiske gevinst. På baggrund heraf anvendes 35 kr. pr. ha også på sparet svovl i nærværende analyse. 

For svovl antages en tildeling på 30 tons gylle pr. ha, hvorfor der spares 1,16 kr. pr. tons gylle eller 34 kr. pr. 

årsko.  

2.2.6 Handelsgødning 

Der er en forventet besparelse på handelsgødning forbundet med anvendelsen af gylleforsuring. Det skyldes, 

at gylleforsuringen medfører en øget tilbageholdelse af N i gyllen, hvilket resulterer i et mindre behov for N-

handelsgødning. Den anvendte pris på N er 7,61 kr. pr. kg N (Callesen & Jacobsen, 2021). 

Der vil med forsuret gylle være mindre tab i forbindelse med ab lager og udbringning, hvorfor der, i samråd 

med Århus Universitet (Peter Kai), regnes med en 100 % effekt.  
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I analysen tages der udgangspunkt i den opgjorte emission i teknologibeskrivelsen for gylleforsuring i 

kvægstalde (Kai & Jacobsen, 2022). Der er emissionen opgjort til 1,16 kg NH3-N pr. m2 produktionsareal før 

forsuring og 0,78 kg NH3-N pr. m2 efter forsuring. Effekten er altså 3,04 kg NH3-N pr. årsko eller 0,38 kg NH3-

N pr. m2 produktionsareal (Kai & Jacobsen, 2022). Det er lidt lavere end det, der direkte følger af Normtal 

2021, hvor emissionen er 9,68 kg NH3-N pr. årsko i stalden (uden lagertab), og effekten af en reduktion på 

ca. 33 % er derfor lidt højere, nemlig 3,19 kg NH3-N pr årsko (Børsting & Hellwing, 2021).  

Der er altså en besparelse på 3,04 kg NH3-N til en værdi af 7,61 kr. pr. kg N. Det antages her, at 

100 % af kvælstofreduktionen indgår som sparet indkøbt N.  Gevinsten svarer således til ca. 23 kr. pr. årsko.   

Tabel 2. Ammoniakemission fra stalde uden og med forsuring af gylle samt reduktion i 
ammoniakemission med forsuring (kg NH3-N pr. år pr. årsko) 

Staldtype  Uden forsuring  Med forsuring  Reduktion      

Sengebåsestald med spaltegulv 
(ringkanal) 

9,28 6,24 3,04 
    

Note: Baseret på 7,99 m2 produktionsareal pr. årsko. 
Kilde: Kai og Jacobsen (2022).   

3. Resultater 

Som det fremgår af tabel 3 på næste side, er der relativt store omkostninger forbundet med forsuring af 

kvæggylle. Omkostningerne er opgjort til mellem 357 og 2.070 kr. pr. årsko, og både den høje investering og 

syreforbruget medvirker til omkostningerne. Da investeringen ikke stiger proportionalt med besætningen, er 

det meget billigere at anvende forsuring på store bedrifter. Set i forhold til ammoniakreduktionen er 

omkostningen opgjort til mellem 117 og 681 kr. pr. kg NH3-N.   
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Tabel 3. Omkostninger ved forsuring i kvægstalde (alle staldtyper)  

Årskøer 50 250 500 1.000 

Sengebåsepladser  50 250 500 1.000 

Produktionsareal (m2) 400 1.998 3.995 7.990 

Ton gylle 1.454 7.268 14.535 29.070 

Syreforbrug, l (3,1 l svovlsyre/ton gylle) 4.527 22.636 45.273 90.546 

Investering forsuringsanlæg, kr. 1.033.750 1.168.750 1.337.500 1.875.000 

Reduktion i ammoniakemission (%) 33 33 33 33 

Netto årligt sparet ammoniakemission, kg N 152 760 1.520 3.040 

Reduktion pr. årsko, kg N  3,0 3,0 3,0 3,0 

Sparet svovl, kg (15 kg S pr. hektar) 664 3.318 6.636 13.272 

Øget behov for kalkning, kg (1,9 kg jordbrugskalk pr. l 
syre) 

8.602 43.009 86.019 172.037 

Årlige omkostninger  

Værdi af sparet N (7,61 kr. pr. kg N) -1.157 -5.784 -11.567 -23.134 

Værdi af sparet svovl, kr. (2,55 kr./kg svovl) -1.696 -8.479 -16.958 -33.915 

Øget behov for kalkning, kr. (0,4 kr./l svovlsyre) 1.811 9.055 18.109 36.218 

Elforbrug, kr. 1.212 6.061 12.122 24.244 

Syreforbrug, kr. 7.871 39.354 78.707 157.414 

Vedligehold, kr. 15.000 20.000 25.000 50.000 

Årlig annualiseret omk. (kap.omk.)  80.452 90.959 104.092 145.923 

Sum årlige omkostninger (kr. pr. år)  103.493 151.165 209.505 356.750 

Kr. pr. årsko pr. år 2.070 605 419 357 

Kr. pr. ton gylle 71 21 14 12 

Kr. pr. m2 per år 259 76 52 45 

Omk. eff. (kr./kg NH3-N)  681 199 138 117 

Standardomk. kr./m2 (DST) 21.295 21.669 21.669 21.669 

Meromkostninger i forhold til de samlede prod.- 
omkostninger (pr. årsko) 

10 % 3 % 2 % 2 % 

Der er endvidere lavet en analyse af meromkostningerne i forhold til de samlede produktionsomkostninger.  

De samlede produktionsomkostninger er af Danmarks Statistik opgjort til 21.295 kr. pr. årsko for bedrifter 

med under 100 køer og 21.669 kr. pr. årsko for bedrifter med over 200 køer (Danmarks Statistik, 2023). De 

er opgjort i 2019-priser og er et gennemsnit for 2008-2020 for posten Omkostninger i alt for bedrifter med 
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malkekøer (Danmarks Statistik, 2023). Posten Omkostninger i alt omfatter både variable omkostninger og 

kapacitetsomkostninger opgjort i undergrupperne Omkostninger I, II og III.  

Meromkostningerne ved forsuring er herefter opgjort til mellem 2 og 10 %.  

4. Sammenligning med analyse fra 2011  

I dette afsnit sammenlignes de ovenfor beskrevne resultater kort med en tidligere analyse foretaget af NIRAS 

i 2011 (Miljøstyrelsen, 2011a-b). Der sammenlignes med forsuring ved 500 DE. Gyllemængden var dengang 

angivet til 7.988 tons gylle for 375 årskøer eller 500 DE, da en årsko var 1,3 DE pr. årsko. Mængden svarer 

således til 21 tons gylle pr. årsko eller 16 tons gylle pr. DE. Gyllemængden er i dag ca. 29 tons pr. årsko.  

Den samlede investering var i 2011 i alt 0,75 mio. kr. eller 1.500 kr. pr. årsko. Til sammenligning var 

investeringen i 2021 omkring 1,3 mio. kr. for 400 årskøer, svarende til 3.200 kr. pr. årsko.  Der er således tale 

om en fordobling af investeringen opgjort pr. årsko.   

Der var dengang tale om samme grundinvestering, inkl. installation af el på 0,65 mio. kr. pr. bedrift uanset 

omfang (75 til 950 DE). For de største besætninger indgik et yderligere doseringssted på 100.000-300.000 kr. 

derudover.  

Den årlige omkostning knyttet til investeringen var således 72.257 kr. pr. år, som er lig med 1 45 kr. pr. DE pr. 

år eller 193 kr. pr. årsko. Der var dengang som i de nyeste analyser en betydelig størrelsesøkonomi, idet de 

mindste anlæg havde en nettoomkostning på 1.116 kr. pr. årsko (56 årskøer), mens de største anlæg kostede 

128 kr. pr. årsko. Etablering af flydelag indgik i NIRAS’ analyse, men dette er bortvalgt i de nyeste analyser. I 

de nyeste analyser er den årlige omkostning ved investeringen opgjort til mellem 374 kr. pr. årsko for de 

største anlæg og 2.071 kr. pr. årsko for de mindste bedrifter.   

Ser man på de enkelte poster, så udgjorde kalkning 21 kr. pr. DE (16 kr. pr. årsko) i NIRAS’ analyse mod 36 kr. 

pr. årsko i 2021. Elforbrug udgjorde 13 kr. pr. DE (10 kr. pr. årsko) mod 24 kr. pr. årsko i 2021. Syreforbrug 

var sat til 7 kg pr. tons gylle mod 5,7 kg. pr. tons gylle i 2021. Syreprisen er næsten den samme, 1 kr. pr. kg i 

2011 mod 0,95 kr. pr. kg i 2021.    

Ammoniakgevinsten blev i 2011 opgjort til 4,04 kg NH3-N pr. DE, når kun stalden indgik, mens den var 10,08 

kg NH3-N pr. DE, når både stalde, lager og udbringning indgik. Det svarer til 7,8 kg NH3-N pr. årsko. I 2021 var 

effekten af forsuring opgjort til 33 % eller 3,04 kg NH3-N pr. årsko. Det gør, at den økonomiske værdi af et 

lavere handelsgødningsforbrug, som i 2011 udgjorde 46 kr. pr. årsko, i 2021 var opgjort til 21 kr. pr. årsko. 

Samlet var meromkostningen i NIRAS’ analyse fra 2011 opgjort til 281 kr. pr. årsko, svarende til 21 kr. pr. kg 

NH3-N. Dette er noget lavere end de 419 kr. pr. årsko og 138 kr. pr. kg NH3-N, som de nuværende analyser 

viser ved 500 køer. En stor del af de højere omkostninger er koblet til den større investering, men også den 

lavere effekt spiller ind ved omkostningseffektiviteten. 
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5. Etablering af forsuring i eksisterende stalde 

Hvad angår etablering af forsuring i eksisterende ejendomme, er det i BAT-bladet for slagtesvinestalde fra 

2009 angivet, at: 

 

Teknikken kan benyttes ved nybyggeri. I eksisterende stalde med gyllesystem vil teknikken ligeledes i 

mange tilfælde kunne eftermonteres. (Miljøstyrelsen, 2009) 

 

Ud fra samtaler med JH AGRO (personlig kommunikation, Lars Forbech, JH AGRO, 16. december 2021 og 19. 

april 2022) er det dog klart, at forholdene er meget individuelle. Etablering af gylleforsuring i eksisterende 

staldanlæg vil som udgangspunkt kræve en individuel vurdering af mulighederne på den enkelte ejendom, 

da det er umuligt med at komme generelle retningslinjer for eksisterende ejendomme.   

6. Konklusion  

Forsuring er baseret på en ret dyr grundinvestering (ca. 1,0 mio. kr. for selv de mindste besætninger), der 

gør, at omkostningerne pr. enhed er høje for de mindre bedrifter. Omvendt betyder dette også, at 

omkostningen ved teknologier er lavere for store bedrifter. De løbende omkostninger er relativt lave i forhold 

til omkostningen ved investeringen, og syreforbrug og vedligehold er de største omkostningsposter. De 

samlede driftsomkostninger udgør i dag 357 til 2.070 kr. pr. årsko, svarende til 117 til 681 kr. pr. kg NH3-N. 

Samtlige af de enkelte omkostningselementer er som forventet højere i 2021, end de var i 2011, hvorfor 

omkostningen pr. årsko for ca. 500 årskøer er steget til ca. 419 kr. pr. årsko mod 281 kr. pr. årsko i 2011. 
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