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Vedroerende notat om effekt af udnyttelsesprocent for afgasset gylle

NaturErhvervstyrelsen (NEST) har den 27. juli 2012 fremsendt en bestilling
til DCA - Nationalt Center for Fadevarer og Jordbrug pa en kort redegorelse
vedrerende betydningen af udnyttelsesprocenten for den beregnede udvask-
ning fra afgasset gylle.

Det vedhaftede notat er udarbejdet af Finn Pilgaard Vinther, Ib Sillebak Kri-
stensen og Peter Sgrensen, alle seniorforskere ved Institut for Agrogkologi,
Aarhus Universitet.
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Notat om effekt af udnyttelsesprocent for afgasset gylle

Finn Pilgaard Vinther, Ib Sillebak Kristensen og Peter S@grensen, Institut for Agrogkologi,
Aarhus Universitet

NaturErhvervstyrelsen (NEST) har anmodet DCA — Nationalt Center for Fgdevarer og
Jordbrug om en kort redeggrelse vedrgrende betydningen af udnyttelsesprocenten for
den beregnede udvaskning fra afgasset gylle.

Baggrund for bestillingen

Som baggrund for bestillingen naevner NEST, at biogasanlaeg potentielt kan anvendes
til at reducere miljgpavirkningerne bade i forhold til nitratudvaskningen og
fosforoverskuddet. Den nuvaerende miljgregulering indeholder dog i dag elementer
som gor, at det miljgmaessige potentiale ikke fuldt udnyttes.

Et af hovedproblemerne i denne sammenhaeng er, at der er betydelig risiko for, at
anvendelse af afgasset gylle i dag @ger udvaskningsrisikoen i forhold til anvendelse af
alm. gylle. Kravet til udnyttelsesprocent fastszettes i dag ud fra et gennemsnit af input,
dvs. at den kraevede udnyttelsesprocent som regel er under 65 % ! mens den reelle
kveelstofeffekt kan nserme sig ca. 80%. Der er saledes gratis N til radighed med gget
udvaskningsrisiko til fglge. Anvendes de eksisterende udvaskningsmodeller gges
udvaskningen derfor ved afgasningen.

Endvidere er det vurderingen, at der i den politiske proces som opfglgning pa Natur-
og Landbrugskommissionens anbefalinger, kan komme fokus p3, at hvis der skal ofres
statslige tilskud til biogasanlaeg, skal det vaere en miljgmaessig "god historie" — ogsa pa
kveaelstofomradet.

| forbindelse med udfordringen i forhold til udnyttelseskravet er der faglige aspekter,
som det vil vaere hensigtsmaessigt at fa belyst. Dette omfatter fglgende spgrgsmal:

1) Hvordan pavirkes nitratudvaskningen ved afgasning af svine- og kvaeggylle med
de nuvaerende krav til udnyttelsesprocent og med de nuvaerende
udvaskningsmodeller?

2) Hvad skulle udnyttelseskravet veere, hvis udvaskningen ved udbringning af
afgasset gylle skulle nedbringes til et niveau svarende til udvaskningen fra
nitratklasse 3 pa svinebrug og kvaegbrug (bade 1,7 DE/ha og 2,3 DE/ha) samt til
et niveau svarende til et planteavlsbrug?

Baggrunden for at fa svar pa spgrgsmal 2 er, at jo mindre udvaskningen bliver ved
anvendelse af afgasset husdyrggdning, jo faerre administrative krav er ngdvendige for
at sikre mod vaesentlige miljgpavirkninger. Dette kunne f.eks. give grundlag for
generelt at gge udnyttelseskravet og lempe de administrative krav eller give

o folge forfatternes beregninger er udnyttelsesprocenten ca. 69 ved 50% kvaeg- og 50% svinegylle



landmaend et valg mellem et hgjt udnyttelseskrav med fa/ingen administrative krav
eller at have et lavere udnyttelseskrav, hvis der udarbejdes en miljggodkendelse, hvor
de tilstraekkelige lokale miljghensyn kan sikres.

Besvarelse

Idet FarmN modellen anvendes til beregning af udvaskning i forbindelse med
miljggodkendelser, antages det, at der med nuvaerende udvaskningsmodeller taenkes
pa FarmN, og de efterfglgende beregninger er foretaget med denne model.

Kort om FarmN modellen:

FarmN er en model til beregning af en bedriftsbalance og dermed et bedriftsoverskud
af kveelstof, hvor der anvendes normtal for hgstudbytter. Bedriftsoverskud minus stald-
og lagertab resulterer i et markoverskud, og idet hgstudbytter indgar i bedriften som
foder eller eksporteres fra bedriften (salges), kan markoverskuddet fordeles pa de tre
tabsposter: NHs-fordampning ved udbringning af ggdning, denitrifikation og
udvaskning, samt indga i &ndringer af puljen af organisk N i jorden. Posterne estimeres
uafhaengigt af hinanden, idet NHs;-fordampning beregnes vha. emissionskoefficienter,
denitrifikation med SIMDEN (Vinther & Hansen, 2004), udvaskning vha. N-LES3
(Kristensen et al., 2003), og e&ndringer i jordpuljen beregnes vha. C-TOOL (Petersen et
al., 2005). Summen af N-tab og puljesendring estimeret individuelt med de naevnte
modeller vil sjaeldent vaere lig med tabspotentialet (markoverskuddet) beregnet pa
grundlag af bedriftsbalancen. Der er derfor indlagt en simpel algoritme, hvor denne rest
fordeles mellem hgstudbytte, denitrifikation, jordpuljesendring og udvaskning. Dvs., at
beregning af N-udvaskning med FarmN foretages med N-LES3, men korrigeres i forhold
til bedriftsbalancen.

Betydningen af C/N-forholdet

| FarmN indgar som naevnt en beregning af jordpuljeandringen vha. C-TOOL, hvor C/N-
forholdet i den g@dning, der udbringes, har betydning for det endelige resultat (Fig. 1).
Det ses her, at udvaskningen reduceres med ca. 1 kg N/ha pr. enhed stigning i C/N-
forholdet. Jo hgjere C/N-forholdet er, jo mere N indlejres i jordpuljen og lavere bliver
udvaskningen.

Hvis man med FarmN skal beregne, hvordan nitratudvaskningen pavirkes af afgasning,
er det med andre ord ngdvendigt ogsa at inddrage C/N-forholdet. | den version af
FarmN, der anvendes i husdyrgodkendelses-systemet er det imidlertid kun muligt at
vaelge én type afgasset biomasse, svarende til ren afgasset svinegylle med et C/N-
forhold pa 3,1. Ubehandlet svinegylle har et C/N-forhold pa 4,1. Tilsvarende har
ubehandlet kvaeggylle et C/N-forhold pa 8,2, og afgasset kvaeggylle findes ikke. | praksis




tilfgres ofte andre organiske materialer til biogasanlagget, saledes at C/N-forholdet i
det afgassede produkt er ukendt, med mindre der foreligger oplysninger om indholdet
af hhv. C og N i produktet.
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Figur 1. Betydning af C/N-forholdet i afgasset svinegylle for udvaskningen i to jordtyper (JB3 vandet og
JB6) ved hhv. tgrt og vadt klima. Beregnet ved konstant tilfgrsel af total N.

Udover betydningen af C/N-forholdet, viser Fig. 1 endvidere, at jordtype og klima
(nedbgr) har stor betydning for stgrrelsen af den beregnede udvaskning med fra 30-35
kg N/ha i den tgrre lerjord til 75-80 kg N/ha i den vade sandjord.

Som naevnt er det kun muligt at vaelge én type afgasset biomasse i den version af
FarmN, der indgar i husdyrgodkendelses-systemet (ren afgasset svinegylle med et C/N-
forhold pa 3,1), hvilket betyder, at der ofte beregnes for hgj udvaskning fra afgasset
biomasse i forhold til praksis, hvor C/N-forholdet i reglen er noget hgjere end 3,1.

Det skal her ogsa bemaerkes, at FarmN modellens beregninger af faldende N-
udvaskning med stigende C/N forhold, og dermed en stigende andel af organisk
bundet N i ggdningen, ikke stemmer overens med eksperimentelle undersggelser, der
har vist at udvaskningen de fgrste ar efter tilfgrslen er omtrent proportional med
tilfgrslen af total N i ggdning (Thomsen et al., 1997; Sgrensen og Birkmose, 2002). Selv
om det organisk bundne N ikke umiddelbart kan udvaskes, vil en del af det organisk
bundne N til gengeeld frigives/mineraliseres i Igbet af efterar/vinter og i hgjere grad
udvaskes. Det betyder at udvaskningen af tilfgrt organisk og uorganisk N er omtrent
ens pa kort sigt. Ses der pa leengere sigt (mere end 10 ar), stiger udvaskningen med
stigende C/N forhold i ggdningen, som fglge af at en stgrre andel af det tilfgrte N er
efterladt som organisk bundet N, der langsomt mineraliseres og har en forholdsvis hgj
udvaskning.



| FarmN modellen sker der som beskrevet ovenfor en rest-korrektion, og det er denne
korrektion der medfgrer gget N-udvaskning ved faldende C/N i ggdning. Korrektionen
sker pa basis af en beregnet N-balance og den beregnede rest fordeles automatisk
med 45% til afgredeoptagelse, 35% til udvaskning, 11% til jordpuljesendring og 9% til
luftformige tab (Petersen et al., 2006). Denne korrektion medfgrer den beregnede
stigning i N udvaskning ved faldende C/N, som vi ikke mener, er i overensstemmelse
med de reelle effekter pa udvaskningen.

Som fglge af disse usikkerheder omkring C/N-forholdet er der til besvarelse af de her
stillede sp@grgsmal vedr. udnyttelsesprocent anvendt en version af FarmN, hvor man
manuelt kan indtaste C/N-forholdet, og for alene at belyse effekten af
udnyttelsesprocent er der i beregningerne anvendt ens C/N-forhold for den
ubehandlede gylle og den afgassede biomasse.

Det kan naevnes, at Miljgstyrelsen, som har ansvaret for husdyrgodkendelsessystemet,
er blevet gjort opmaerksom pa problemstillingen, hvor vi har foreslaet, at systemet
@&ndres, saledes at ansgger har flere valgmuligheder mht. afgasset biomasse og/eller
at ansgger foruden at angive udnyttelsesprocent ogsa skal angive et dokumenteret
C/N-forhold.

Besvarelse af spgrgsmdlene fra NaturErhvervstyrelsen:
Hvordan pdvirkes nitratudvaskningen ved afgasning af svine- og kvaeggylle med de
nuveerende krav til udnyttelsesprocent og med de nuveerende udvaskningsmodeller?

Hvad skulle udnyttelseskravet veere, hvis udvaskningen ved udbringning af afgasset
gylle skulle nedbringes til et niveau svarende til udvaskningen fra nitratklasse 3 pa
svinebrug og kvaegbrug (bdde 1,7 DE/ha og 2,3 DE/ha) samt til et niveau svarende til et
planteavisbrug?

For at besvare disse spgrgsmal er der gennemfgrt en raekke beregninger med en
version af FarmN, hvor C/N-forholdet manuelt kan indtastes, og resultater af disse
beregninger er vist herunder.

Forudsaetninger for beregningerne er:

e Der er anvendt svinesadskifter S4 og S2 for hhv. lerjord (JB6) og sandjord (JB3), og
kvaegsaedskifter K4 og K12 for hhv. 1,7 DE/ha og 2,3 DE/ha.

e Flakkebjerg (postnr. 4200) og Jyndevad (postnr. 6360) reprasenterer hhv. tgrt og
vadt klima.

Resultaterne i tabel 1 viser den FarmN beregnede udvaskning pa lerjord (JB6) og
sandjord (JB3) ved tgrt og vadt klima og et gennemsnit af disse efter tilfgrsel af
handelsggdning ("planteavisbrug”), 1,4 og 0,7 DE/ha svinegylle, samt 1,4 DE/ha
afgasset biomasse (afgasset svinegylle) ved stigende udnyttelsesprocent (vist i
parentes). Gennemsnitsveerdierne er vist grafisk i Fig. 2.



Tabel 1. Udvaskning (kg N/ha) fra et svineavissaedskifte pa lerjord og sandjord ved hhv. vadt og tert
klima efter tilfgrsel af handelsggdning, svinegylle eller afgasset biomasse med varierende
udnyttelsesprocent.

Ggdningstype (Udnyt. pct.) L‘erjord (386) - Sandj:ord (JB?: vanc!et) Gens.
Tort klima |Vadtklima [Tgrtklima (Vadtklima
Handelsggdning (100) 31 46 56 72 51
1,4 DE/ha svinegylle (75) 35 53 64 81 58
0,7 DE/ha svinegylle (75) 33 50 60 77 55
1,4 DE/ha afg. biomasse* (65) 41 60 71 89 65
1,4 DE/ha afg. biomasse* (70) 38 56 67 85 62
1,4 DE/ha afg. biomasse* (75) 35 53 64 81 58
1,4 DE/ha afg. biomasse* (80) 32 49 60 76 54
1,4 DE/ha afg. biomasse* (85) 29 45 56 72 51
1,4 DE/ha afg. biomasse* (90) 26 42 52 68 47

*afg. biomasse = afgasset svinegylle.
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Figur 1. Den gennemsnitlige udvaskning (kg N/ha) fra et svineavlssaedskifte pa lerjord og sandjord ved
hhv. vadt og tert klima efter tilfgrsel af handelsggdning, svinegylle eller afgasset biomasse med
varierende udnyttelsesprocent. *afg. biomasse = afgasset svinegylle.

Idet “handelsg@gdning” repraesenterer en planteavisbedrift, kan der ud fra resultaterne
i tabel 1 og figur 2 uddrages fglgende svar pa de stillede spgrgsmal:

1. Der er store forskelle i udvaskning mellem lerjord og sandjord, og tgrt og vadt klima
(Tabel 2).



2. Ud fra forskellen mellem handelsggdning (51 kg N/ha) og 1,4 DE/ha svinegylle (58
kg N/ha) kan det beregnes, at svinegylle gger udvaskningen med (58-51)/1,4 =5 kg
N/ha pr. DE. Udbringning af 100 kg N med svinegylle gger med andre ord

udvaskningen med ca. 5 kg N/ha i forhold til 100 kg handelsggdnings-N.

3. Udvaskningen reduceres med 0,7 kg N/ha pr. %-point stigning i udnyttelseskrav.

4. Idet udvaskningen ved 1,4 DE/ha svarer til, hvad den maksimalt ma vaere fra en
bedrift uden for nitratklasse, og idet udvaskningen ved 0,7 DE/ha svarer til hvad den
maksimalt ma veere fra en bedrift i nitratklasse 3, betyder det, at udnyttelseskravet

til afgasset biomasse skal vaere

a.

Ca. 75 for at udvaskningen er pa niveau med udvaskningen fra
ubehandlet svinegylle pa en bedrift uden for nitratklasse.

Ca. 80 for at udvaskningen er pa niveau med udvaskningen fra
ubehandlet svinegylle pa en bedrift i nitratklasse 3.

Ca. 85 for at udvaskningen er pa niveau med udvaskningen fra en
planteavlsbedrift.

De ovenfor viste beregninger gaelder for svinebrug (1,4 DE/ha) med anvendelse af

svinegylle og afgasset svinegylle. Tilsvarende beregninger er gennemfgrt for kvaegbrug
(bade 1,7 og 2,3 DE/ha), hvor dog kvaeggylle er anvendt i kombination med afgasset
svinegylle, idet afgasset kvaeggylle som naevnt ikke findes i den version af FarmN, der
anvendes i husdyrgodkendelse-systemet. Derfor skal resultaterne vedrgrende afgasset
kvaeggylle tages med forbehold. Resultaterne af disse beregninger er ikke vist, men

svarende til ovenfor kan der uddrages fglgende:

1. Udbringning af 100 kg N med kvaeggylle gger udvaskningen med ca. 1,5 kg N/ha

i forhold til 100 kg handelsg@dnings-N. Denne lavere marginaludvaskning i

forhold til 5 kg N/ha for svinegylle hanger sammen med, at kvaeggylle har et

hgjere C/N-forhold end svinegylle og at der er grees i kvaegsaedskifterne,

hvorved en st@rre andel af det tilfgrte N indbygges i jordpuljen.

2. Udvaskningen reduceres med ca. 0,8 kg N/ha pr. %-point stigning i

udnyttelseskrav.

3. Idet udvaskningen ved 1,7 eller 2,3 DE/ha svarer til hvad den maksimalt ma

veere fra en bedrift uden for nitratklasse, og idet udvaskningen ved hhv. 0,85 og

1,15 DE/ha svarer til hvad den maksimalt ma veere fra en bedrift i nitratklasse 3,

betyder det, at udnyttelseskravet til afgasset biomasse skal vaere

a.

Ca. 73 for at udvaskningen er pa niveau med udvaskningen fra
ubehandlet kvaeggylle pa en bedrift udenfor nitratklasse.

Ca. 75 for at udvaskningen er pa niveau med udvaskningen fra
ubehandlet kvaeggylle pa en bedrift i nitratklasse 3.

Ca. 80 for at udvaskningen er pa niveau med udvaskningen fra en
planteavlsbedrift.



Det skal bemaerkes at udvaskningsberegningerne kun gzlder over en begraenset
tidsperiode (10 ar). Set over en laengere periode pa 50-200 ar vil udvaskningen vaere
lidt lavere fra afgasset ggdning end fra ubehandlet ggdning pa grund af et lavere
indhold af organisk bundet N i den afgassede biomasse. Reduktionen i N-udvaskning
pa lang sigt (100-200 ar) ved bioforgasning og uaendret udnyttelseskrav kan beregnes
til ca 2 kg N/DE for bade kvaeg- og svinegylle ved en meget simpel model beregning.

Sammendrag

Udnyttelseskravet for bioforgasset gylle er lavere end det potentielt opnaelige (ca.
80%), og ved at haeve udnyttelseskravet for afgasset ggdning, kan udvaskningen
reduceres. Den nuvaerende version af FarmN modellen giver ikke et rimeligt estimat af
effekten af bioforgasning pa N-udvaskningen, og vi har &endret pa parameteren C/N i
godning for at fa en mere korrekt sammenligning mellem bioforgasset og ubehandlet
godning. Pa kort sigt (<10 ar) medfgrer bioforgasning ikke nogen effekt pa
udvaskningen ved et uandret udnyttelseskrav, men pa langt sigt (100 ar) kan forventes
lidt lavere udvaskning fra bioforgasset ggdning. FarmN modellen beregner kun den
kortsigtede effekt (10 ar). Den modificerede FarmN model beregner, at
udnyttelseskravet for afgasset svinegylle skal veere ca. 80% for at udvaskningen er pa
niveau med udvaskningen fra ubehandlet svinegylle pa en bedrift i nitratklasse 3, og
ca. 85% for at veere pa niveau med ejendomme uden husdyrggdning. Tilsvarende skal
udnyttelseskravet for afgasset kvaeggylle vaere ca. 75% for at udvaskningen er pa
niveau med udvaskningen fra ubehandlet kvaeggylle pa en bedrift i nitratklasse 3, og
ca. 80% for at veere pad niveau med ejendomme uden husdyrggdning.
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