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Dette BAT-blad indgar i Miljgstyrelsens serie af BAT-blade over teknikker, som kan be-

greense forureningen fra husdyrbrug. BAT-bladene indeholder udferlige beskrivelser af Oprettet: 15.03.2004
teknikkernes virkning pa miljget og evt. sideeffekter. BAT-bladene indeholder desuden

detaljerede beregninger af de milje-, drifts- og velfeerdsgkonomiske omkostninger ved

anvendelse af teknikkerne. | beskrivelsen er der samtidig taget hensyn til eventuelle Side 1 af 7

fordele og ulemper vedrgrende arbejdsmiljg, dyrevelfserd mv.

Svovlsyrebehandling af kvaggylle

Resumé

Ammoniakfordampning

Der er ved en undersggelse fundet en en reduktion pa ca. 50 pct. sammen-
lignet med referencesystemet®.

Lugt fra stald

Svovisyrebehandling af gylle har ikke nogen dokumenteret effekt pa
lugtemissionen fra stalden.

Stov

Dette er ikke undersggt, men forventes uaendret.

Drivhusgasser

Der forventes en lavere metanemission fra stald og lager. Ved indregning af
sparet ammoniakfordampning i ggdningsregnskabet forventes der en lavere
lattergasemission.

Energi

Teknikken er forbundet med et hgjere energiforbrug end referencesystemet?,
primaert som fglge af gget omrgring af gyllekanaler.

Arbejdsmiljg

En lavere ammoniakkoncentration i stalden forbedrer arbejdsmiljget. Syre ma
ikke tilseettes manuelt pa grund af fare for setsning og svovlbrinteudvikling.

Smitterisiko

Dette er ikke undersggt, men forventes uaendret.

Dyrevelfeerd

Denne er ikke undersggt, men kan potentielt forbedre dyrevelfeerden grundet
en lavere ammoniakkoncentration i stalden.

Affald og spildevand

Teknikken giver ikke anledning til udledning af affald og spildevand.

Miljgfremmede stoffer

Teknikken giver ikke anledning til udledning af miljgfremmede stoffer.

Virkning pa lager og mark

Ammoniakfordampningen under lagring er fastlagt til 1 pct. af den tilfgrte
mangde kveelstof. Ammoniakfordampningen i forbindelse med udbringning
er ca. 65 pct. lavere. Kveelstofvirkningen gges med 10-15 procentpoint.

Driftssikkerhed

Teknikken er endnu s& ny, at anleeggets levetid ikke kan fastleegges ud fra
erfaringer.

Merinvestering

Der er ggede investeringer set i forhold til referencesystemet®

Driftsomkostninger

Der er ggede driftsomkostninger set i forhold til referencesystemet

1 i o . .
Referencesystem: Lgsdriftsstald med sengebase og spaltegulv i gangarealer. Under spaltegulvet er en ringkanal.

Dette BAT-blad er udarbejdet for Miljgstyrelsen af:
AgroTech A/S (landbrugsfaglig del), NIRAS Konsulenterne (gkonomisk del) og Orbicon A/S (forslag til kontrolvilkar)
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Alle ansggere om miljggodkendelse af husdyrbrug skal som udgangspunkt benytte den miljgmeessigt bedste tilgeengelige teknologi, der
p& engelsk forkortes til BAT (Best Available Techniques). Miljgstyrelsen har derfor lavet en serie af informationblade kaldet BAT-blade.
BAT-bladene beskriver relevante teknologier, der bgr tages i betragtning, ndr kommunen skal vurdere, hvad der i de konkrete tilfeelde
skal betegnes som BAT. BAT-bladene kan ogsa bruges af ansggere som inspiration til at veelge de miljgmaessigt bedste tilgeengelige
teknologier. Det skal pointeres, at det star landmanden frit for at veelge de miljgteknologier og staldsystemer, der passer ham bedst.
Men emissionerne skal i sidste ende ligger under det emissionsniveau, som kommunen konkret vurderer er det bedste tilgeengelige. P&
www.mst.dk/landbrug/BAT-blade kan du se alle nuvaerende og planlagte BAT-blade.
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Figur 1: Principskitse af forsuringsanleeg i kveegstald med
ringkanal.

BESKRIVELSE

Tilseetning af syre til gylle bevirker, at gyllens
pH-veerdi falder, hvorved gyllens indhold af
ammonialsk  kveelstof i stigende omfang
omdannes til ammonium (NH,"), der ikke
fordamper. Ved tilseetning af 5-7 kg
koncentreret svovisyre (H>SO,) pr. 1000 kg
kveeggylle seenkes gyllens pH-veerdi til mellem
pH 5,5 og 6,0.

Anleegget til svovisyrebehandling af gyllen er
integreret med staldens ringkanalsystem og
bestar af folgende hovedkomponenter:
mixerbrgnd integreret i staldens omrgrebrgnd,
syrebeholder og kompressor (figur 1).

Ved behandlingen pumpes gylle pa seedvanlig vis
rundt i ringkanalen i stalden ved hjeelp af en
rgreveerkspumpe placeret i en skilleveeg i
staldens omrgringsbrgnd (Landbrugets
byggeblade nr. 103.05-05, 2004).
Omrgrebrgndens trykside fungerer samtidig som

mixerbrgnd, hvor svovlsyre tilseettes under
omrgring og beluftning, saledes at gyllens pH-
veerdi saenkes til 5,5 (malveerdi). Behandlings-
hyppigheden afhaenger af gyllens pH-veerdi malt
for hver behandling, saledes at hyppigheden
stiger med stigende initial pH-veerdi. Ved
normaldrift bliver al gylle i en ringkanal
behandlet mindst én gang dagligt. Alle processer
styres og overvages automatisk.

MILIZPAVIRKNING

Ammoniak

En dansk undersggelse har vist, at svovlsyre-
tilseetning til gyllekanaler i kveegstalde kan redu-
cere ammoniakfordampningen med ca. 50 pct. i
forhold til referencesystemet® (Zhang et al.,
2004).

Lugt
Der er ikke rapporteret om lugtmalinger i kvaeg-

stalde til afklaring af en eventuel lugtmaessig
effekt af gylleforsuring. Der er gennemfart olfak-
tometriske lugtmalinger i forbindelse med to
forsgg af gylleforsuring i slagtesvinestalde (Pe-
dersen, 2004 og 2007). Forsggene paviste ingen
statistisk sikker lugtmaessig effekt af gylleforsu-
ring.

Drivhusgasser
Et laboratorieforsgg har vist at emissionen af

metan fra svovisyrebehandlet kveeggylle var 90
pct. lavere end den ubehandlede kontrolgylle
ved malinger over 100 dage i et sakaldt semi-
field anleeg (Petersen og Eriksen, 2008). Et an-
det laboratorieforsgg viste at emissionen af me-
tan fra kveeggylle lagret i syv uger var 67 pct.
lavere end den ubehandlede kontrolgylle (Han-
sen, 2008). Forsggene giver dog ikke grundlag
for at preecisere effekten af gylleforsuring, men
det kan konkluderes, at forsuring har en mar-
kant negativ indvirkning pd metanproduktionen
under lagring.

Der foreligger ingen dokumentation for effekten
af gylleforsuring p& emissionen af lattergas.
Ifglge det internationale klimapanels metodik
forventes der ingen nettoeffekt af gylleforsuring
pa lattergasemissionen. Ved substitution af
kveelstof i handelsggdning med sparet ammoni-
akfordampning i markens ggdningsplan kan der
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forventes en lavere lattergasemission (IPCC,
2006).

ENERGIFORBRUG

Der foreligger ingen uafhaengige malinger af
energiforbruget ved gylleforsuring pa kvaegejen-
domme. | henhold til InFarm A/S kan der for-
ventes et merenergiforbrug pa ca. 1 kwh pr. m?
kveeggylle.

UDENLANDSKE ERFARINGER

I Holland og Tyskland har forsgg vist tilsvarende
reduktion ved manuelt styret tilseetning af svovl-
syre til gyllen. Der er ingen metode til automa-
tisk tilseetning af svovlisyre.

FORDELE OG ULEMPER

Lagring

Der kan veere problemer med at opretholde et
naturligt dannet flydelag pa gyllebeholderen.
Geeldende lovgivning stiller krav om et flydelag,
og det skal derfor etableres og vedligeholdes
efterfglgende, hvis gylle ikke danner et naturligt
flydelag.

Ved etablering af et forsuringsanleeg bortfalder
lovkravet om fast overdeekning af gyllebeholdere
ved placering helt eller delvist inden for de s&-
kaldte bufferzoner omkring sarbare naturtyper
(Husdyrggdningsbek. 8§16, stk. 3). Ved etable-
ring inden for 300 m fra nabobeboelse skal gyl-
lebeholdere dog altid forsynes med fast over-
deekning (Husdyrggdningsbek. 8§16, stk. 4).

Holdbarhed af beton

Den sure gylle kan have negative konsekvenser
for holdbarheden ved nogle typer af beton pa
grund af sulfatreaktion. Anbefalingerne for valg
af beton bgr derfor fglges, jf. Landbrugets Byg-
geblad nr. 102.17.19 — "Vejledning i valg af
betonkvalitet i forbindelse med forsuring af gyl-
le" 2003.

Arbejdsmiljg

Teknikken medvirker til en reduktion i ammoni-
akkoncentrationen i staldrummet med forbedret
arbejdsmiljg til falge.

Arbejdssikkerheden i forbindelse med svovlsyre-
tilseetning er seerdeles vigtig. Dette skyldes, at
der er fare for eetsning og svovlbrinteudvikling
ved handtering af svovisyre.

Der skal forefindes en leverandgrbrugsanvisning
samt en arbejdspladsbrugsanvisning til anleeg-
get, jf. At-vejledning C.0.12 og C.0.11. Mere
information pa Arbejdstilsynets hjemmeside.

HELHEDSVURDERING AF TEKNIKKEN
Gylleforsuring er en teknik, der reducerer am-
moniakemissionen fra savel stald, lager som ved
udbringning. Baseret pd Normtal for husdyrggd-
ning (2008) kan det estimeres, at der netto spa-
res 11 kg NHs-N fordampning fra stald, lager og
udbringning pr. DE ved anvendelse af gylleforsu-
ring i kveegstalde til malkekger. Estimatet er
uafhaengigt af race.

Forsuring af kvaeggylle medfgrer, at indholdet af
kveelstof i gyllen ab lager er ca. 5 pct. hgjere
end ved normal gyllehandtering.

Forsuring af slagtesvinegylle medfgrer, at ind-
holdet af kveelstof i gyllen ab lager er 7-13 pct.
hgjere end ved normal gyllehandtering. Ved
slangeudlaegning af forsuret gylle kan der for-
ventes en stigning i gegdningsvirkningen pa 20-
25 pct. (Kai et al., 2008), mens forsuring ikke
gger kveelstofvirkningen ved nedfeeldning (Sg-
rensen og Eriksen, 2009).

Drivhusgasser
Gylleforsuring af kvaeggylle medfgrer formodent-

lig en kraftig reduktion i emissionen af metan fra
stald og lager. Omvendt medfgrer det ggede
kveelstof-indhold i gyllen ingen forskel pa latter-
gasemissionen. Safremt det forggede kveelstof-
indhold indgéar i ggdningsregnskabet og saledes
substituerer en tilsvarende maengde kveelstof i
handelsgadning kan der forventes en reduktion i
lattergasemissionen (IPCC, 2006).

UDBREDELSE AF TEKNIKKEN

Der er 10 kveegejendomme, hvor gyllen syrebe-
handles (januar 2009). Syrebehandling af gyllen
er relevant for nybyggeri savel som for eksiste-
rende stalde. Det skal i den forbindelse vurde-
res, om den anvendte beton i stalden er af en
tilstraekkelig hgj kvalitet til at modstd syrepa-
virkning.

Forsuring af gylle er en teknologi, der normalt
implementeres pa hele bedriften, da teknologien
ikke egner sig til en lille del af bedriften. Det
skyldes bl.a., at det normalt ikke er formalstjen-
ligt at have to forskellige gylletyper pa den
samme bedrift eller at sammenblande almindelig
gylle med forsuret gylle, idet der sa ikke kan
paregnes fuld effekt af forsuringen i lager savel
som ved udbringning.

OKOLOGISKE BESATNINGER

Gylleforsuring er ikke godkendt til brug i bedrif-
ter, der har autorisation som gkologisk virksom-
hed.
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Gylleforsuring kan ikke anvendes i stalde med
dybstrgelse eller mekanisk udmugning.

DRIFTSKONOMI

De driftsgkonomiske beregninger viser de gko-
nomiske konsekvenser for landmanden ved at
implementere teknologien.

Forsuringen resulterer i, at kveelstof- og svovl-
indholdet i den gylle som udbringes pa marken
gges i forhold til ikke-forsuret gylle. Det ggede
kveelstof- og svovlindhold har en veerdi for
landmanden, idet der sker en udbyttestigning og
evt. mindre behov for indkgb af handelsggdning.
Beregningerne skelner mellem om denne veerdi
medtages eller €j.

Selve anlaegsinvesteringen er sammensat af tre
komponenter:

- Forsuringsanlaeg

- Montage og el

- Evt. ekstra uddoseringsenhed

- Evt. ekstra stor syretank

En ekstra uddoseringsenhed samt syretank er
kun ngdvendig ved de store besasetninger.

Udover anleegsinvesteringen kommer Igbende
omkostninger til svovlisyre, vedligehold og el.
Der tages endvidere hgjde for omkostninger til
flydelag og til ekstra kalkning. Uden forsuring vil
kveeggylle naturligt kunne danne flydelag, men
forsuringen pavirker denne evne negativt. Det er
derfor ngdvendigt at etablere et kunstigt flyde-
lag. Omkostningen til kalkningen tillaegges, idet
forsuringen fjerner den alkaliske virkning af gyl-
le.

Resultaterne fremgar af nedenstdende tabel.
Omkostningerne opggres bade pr. sengebas, pr.
kg EKM (energikorrigeret meelk) og kg. N redu-
ceret. Derudover opggres omkostningen i for-
hold til den samlede produktionsomkostning,
som er opgjort til 2,2 kr. pr. kg. EKM baseret pa
Fadevaregkonomisk Instituts driftsgrenssta-
tistik®. Det ses, at feelles for omkostningerne er,
at de falder veesentligt jo stgrre bessetningsstar-
relsen er.

Forudseetninger for beregningerne findes i arket
om beregningsforudseaetninger.

2 Der er tale om 2004-tal, da driftsgrensstatistikken
ikke opdateret siden
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Tabel 1: Sken over gkonomiske konsekvenser af gylleforsuring i kveegstalde med ringkanal og bagskylsanleeg sam-
menlignet med referencesystemet.

Svovlsyrebehandling | Merinvestering | Samlet merom- | Samlet Veerdi af | Samlet merom- | Samlet merom-
af gyllen i stalde | pr. sengebas kostning pr. kg | merom- andret N | kostning pr. kg | kostning pr. kg
med draenet gulv EKM ekskl. veerdi | kostning pr. | og S| EKM inkl. veerdi | N reduceret inkl.
af sparet NogS | kg N redu-|indhold af sparet N og |veerdi af sparet
ceret ekskl. S NogsS
veerdi af
sparet N
Dyreenheder kr. Kkr. i % kr. Kkr. Kr. i % kr.
75 11.556 0,15 7 100 14.914 0,13 |6 81
150 5.778 0,09 4 58 29.827 0,06 |3 39
250 3.467 0,06 3 41 49.712 0,03 |2 23
500 2.000 0,05 2 30 99.425 0,02 |1 12
750 1.689 0,04 2 28 149.137 |0,01 |1 9
950 1.333 0,04 2 25 188.907 [0,01 |0 7

Beregningerne er foretaget pa baggrund af nybyggeri til en produktion fra 75 til 950 DE. @konomivurderingerne er
baseret p& producentoplysninger og skan.

MILIGGKONOMI

Miljggkonomiske beregninger adskiller sig fra de driftsgkonomiske beregninger ved at vurdere BAT-
teknikken fra samfundets side. Dette betyder bl.a., at eventuelle sideeffekter udover ammoniakreduktio-
nen, f.eks. reduktion af drivhusgasser eller lugt, tilleegges en veerdi og medtages i det samlede regne-
stykke. Det har dog ikke pa nuveerende tidspunkt har veeret muligt at vurdere stgrrelsen af sideeffekter-
ne, og veerdien af sideeffekterne har derfor ikke kunnet medtages i beregningerne. De miljggkonomiske
beregninger er derfor p& nuveerende tidspunkt mangelfulde og ikke vist i BAT-bladet®.

3 o . . . .
Resultaterne fremgar af ”"Forudseetninger for de gkonomiske beregninger af BAT-teknologier”

Dette BAT-blad er udarbejdet for Miljgstyrelsen af:
AgroTech A/S (landbrugsfaglig del), NIRAS Konsulenterne (gkonomisk del) og Orbicon A/S (forslag til kontrolvilkar)
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FORSLAG TIL DRIFTSVILKAR I MILJZGODKENDELSER

For at sikre tilsynsmyndigheden mulighed for at kontrollere at de vilkar, der er lagt til grund for en given
miljggodkendelse af et husdyrbrug, er opfyldt pa driftsstedet for miljggodkendelsen, er der i det fglgende
formuleret en reekke forslag til driftsvilkar, der efter behov kan indfgjes i miljggodkendelsen, idet det som
udgangspunkt ikke er praksis at afkreeve dokumentation for den faktiske virkning af miljgteknologien pa
ammoniakemissionen via lgbende malinger. Det skal understreges, at tilsynsmyndigheden kun bgr stille
vilkar, safremt det vurderes at veere ngdvendigt.

”| stald xxx skal der etableres et forsuringsanlaeg i henhold til ansggningen (efter BAT-blad ”"Svovisyrebe-
handling af kveeggylle”). Anleegget skal vaere i drift i aret rundt (8.760 timer/ar).”

“Enhver type af driftsstop skal registreres sammen med arsagen dertil”.

”Gyllens pH skal registreres fgr og efter behandling ved hjeelp af datalogning”.”l gennemsnit skal gyllens
pH-veerdi inden hver behandling ligge pa maksimalt pH 6,0 malt over manedsbasis”.

”Der skal udfgres daglig kontrol af forsuringsanleegget, herunder syreforbrug og kontrol af restmaengde af
syre i syretanken.”

Til sikring mod forurening af jord, undergrund og grundvand med syrespild ved leekage pa syretanken,
skal syretanken veere dobbeltskroget og forsuringsanleeg med tilhgrende syretank skal placeres pa stebt
bund med mulighed for opsamling af minimum den meengde syre, som syretanken kan indeholde.”

”Der skal indgas fast serviceaftale med producenten om kontrol jf. servicemanualen, herunder kalibrering
af pH-malere, minimum 2 gange arligt. Kontrol og kalibrering skal noteres i forsuringsanleeggets drifts-
journal og kopi af kontrolrapporten skal vaere tilgaengelig for tilsynsmyndigheden i minimum 5 ar.”

Der kan forventes syreforbrug pad 5-7 kg pr. m® for kveegbrug for at sikre en reduktion af gyllens pH-
veerdi reduceres til 5,5-6,0. Fastsaettelse af driftsvilkar i forhold til forbruget af svovisyre vil dog vaere
mindre relevant, idet syreforbruget bl.a. varierer som funktion af gyllens indhold af ammoniakalsk kveel-
stof (TAN = NH; + NH,") og terstof. | praksis kan syreforbruget afvige fra det typiske forbrug, uden at
dette ngdvendigvis har nogen negativ indvirkning pa gyllens pH-veerdi og dermed den forventede effekt
pa ammoniakfordampningen.

Under normale lagringsforhold stiger gyllens pH-veerdi lidt under lagring. Denne stigning er indeholdt i
den opnaede reduktion i ammoniakfordampningen. Det er derfor ikke ngdvendigt at stille krav til doku-
mentation af gyllens pH-veerdi under lagring. Det forudseettes dog at den forsurede gylle ikke blandes
med ikke forsuret gylle.




Miljgstyrelsens BAT-blade 2. udgave

19.05.09

Litteratur
Arbejdspladsbrugsanvisning for stoffer og materiale. At-vejledning C.0.11. November 2005. Erstatter
april 2003.

Bekendggrelse om trykbeholdere og rgrsystemer under tryk. Arbejdstilsynets bekendggrelse nr. 746 af
26. november 1987.

Eriksen, J. E. 2006. Hvad betyder forsuring for svovlomsasetning og svovlvirkning i marken? Herning Kon-
grescenter, Plantekongres 2006, 108-109.

Frandsen, T.Q. og K.M. Schelde. 2007. Gylleforsuring Infarm A/S. Orienterende undersggelse af anlesegget
hos en reekke landmeend i samarbejde med Infarm A/S. Farmtest Bygninger nr. 41, pp. 21.

Hansen, M.N., S.G. Sommer, N.J. Hutchings og P. Sgrensen. 2008. Emissionsfaktorer til beregning af
ammoniakfordampning ved lagring og udbringning af husdyrggdning. DJF husdyrbrug nr. 84, pp. 43.

IPCC (1996): IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

IPCC. (2000): IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas
Inventories.

IPCC (2006): IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 4 Agriculture, Forestry
and Other Land Use.

Kai, P., P. Pedersen, J.E. Jensen, M.N. Hansen, S.G. Sommer. 2008. A whole-farm assessment of the
efficacy of slurry acidification in reducing ammonia emissions. Europ. J. Agronomy 28 (2008) 148—154.

Landbrugets Byggeblad nr. 102.17-19 (2003): Vejledning i valg af betonkvalitet i forbindelse med forsu-
ring af gylle. pp. 2.

Landbrugets byggeblad nr. 103.05-05 (2004): Ringkanalanlzeg i kveegstalde — anleegs- og
driftsvejledning. pp. 6.

Leverandgrbrugsanvisning (sikkerhedsdatablad) og teknisk datablad for stoffer og materialer. At-
vejledning C.0.12. Maj 2003. Erstatter At-anvisning nr. 3.1.0.1 af september 1997.

Ngrgaard N.H. (2002): gkonomisk perspektiv. Temadag om gylleforsuring, LandboNord.

Pedersen, P. 2004. Svovisyrebehandling af gylle i slagtesvinestald med draenet gulv. Meddelelse nr. 683,
Landsudvalget for Svin, pp. 12.

Poulsen, H.D. 2008. Normtal for husdyrgedning — forudsaetninger for staldtab.

Sgrensen, P. 2006. Hvordan pavirker forsuring kveelstofvirkningen i marken? Plantekongres 2006, 10.-
11. januar 2006, Herning Kongrescenter. Danmarks JordbrugsForskning og Dansk Landbrugsradgivning,
Sammendrag af indleeg, p. 106-107.

Zhang, G., J.S. Strgm, A.G. Hansen, A.J. Freudendal, og J.B. Rasmussen (2004): Emission af ammoniak
og drivhusgasser fra naturligt ventilerede kveegstalde — Maling af emission fra stalde med forskellige
gulv- og gadningssystemer. Farmtest Kvaeg nr. 21, Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret, Byggeri og
Teknik. www.landscentret.dk/farmtest. ISSN 1601-6785.

Sgrensen, P, og J. Eriksen (2009): Effects of slurry acidification with sulfuric acid combined with aeration
on the turnover and plant availability of nitrogen. Agriculture, Ecosystems and Environment 131, 240-
246.




