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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagzldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljastyrelsen finder, at indholdet
udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Denne rapport er et forarbejde til brug for Teknologiudvalget nedsat under
Skov- og Naturstyrelsen i september 2007 i forbindelse med drgftelser om de
fremtidige krav til dokumentation af miljgteknologi til landbrug.

Pa de tre farste mgder i Teknologiudvalget var hovedemnerne 1)
teknologiliste, 2) BAT og 3) certificeringsordning, der alle er redskaber, som
kan anvendes i forbindelse med fremtidig miljggodkendelse af husdyrbrug. Til
hvert af de tre hovedemner er udarbejdet et skriftligt opleeg med baggrunden
og introduktion til problemstillingerne for emnet. Denne rapport er en
sammenskrivning af disse tre opleeg. Dog er der foretaget enkelte endringer af
forstaelses- og layoutmaessig karakter i forhold til de delrapporter, der er
rundsendt til udvalgets medlemmer forud for de tre mgder.

Rapporten er udarbejdet pa opdrag fra Skov- og Naturstyrelsen af AgroTech
AJ/S, Institut for Jordbrugs- og Fgdevareinnovation, som har erfaring inden for
miljg-radgivning, dokumentation af teknologi samt udviklingsprojekter for nye
miljg-teknologier. Endvidere bygger arbejdet pa tidligere erfaringer fra
udarbejdelsen af BAT-byggeblade og fremskaffelse af dokumentation til dette
formal samt erfaringerne med anvendelsen af denne dokumentation i
landbrugsradgivningen og i kommunerne.

Under udarbejdelsen af rapporten blev der foretaget en omstrukturering i

Miljgministeriet sdledes at en del af kompetencerne indenfor landbrug og
miljg blev flyttet fra Skov- og Naturstyrelsen til Miljgstyrelsen.

AgroTech A/S, november 2007






Sammenfatning og konklusioner

Teknologilisten spiller en central rolle for husdyrbrugere, der sgger om miljg-
godkendelse af deres produktioner, idet teknologierne pa listen er anerkendt
som redskaber til at opna en bestemt miljgeffekt. Der er behov for et
formaliseret ansggningskoncept for optagelse pa teknologilisten. Der skal
udsendes information om konceptet, sa virksomheder med relevante
produkter ved, hvor de skal henvende sig og hvilken dokumentation, der skal
leveres for at blive optaget pa listen.

Arbejdet med implementeringen af BAT (Best Available Techniques) inden
for husdyrproduktionen i Danmark bgr genoptages. Der er behov for at
revidere indholdet og fremgangsmaden for BAT-vurderingen. Af de
eksisterende BAT-byggeblade er der stgrst behov for opdatering indenfor
felgende omrader: Delvist spaltegulv (svin), gyllekgling (svin), prefabrikerede
drzenede gulve i kvaegstalde, kemisk luftrensning (svin og fjerkra) og
svovlsyrebehandling af gylle (kvaeg og svin). Behovet for nye BAT -
vurderinger er stgrst for falgende teknologiomrader: Skrabere til spaltegulve
(kveeg), fast gulv med draen og skraber (kveeg), biologisk luftrensning (svin),
fytasetilseetning til foder (svin), reduceret raprotein (smagrise, slagtesvin og
malkekger), fast overdakning af gylletanke, flydebarrierer til gylletanke,
gylleudbringning med slaebeslanger og gylleudbringning med
nedfeldningsudstyr.

Det anbefales, at en certificeringsordning for miljgteknologier til
jordbrugssektoren tager udgangspunkt i falgende fem teknologiomrader: 1)
Luftrensning, 2) Gyllebehandling, herunder brug af additiver, 3)
Overdakning af gyllebeholdere, 4) Gylleseparering og 5) Udbringning af
husdyrgedning. Til den fortsatte udvikling af certificeringsordningen, bgr der
for hver teknologitype udvalges, hvilke parametre der skal undersgges og
analyseres som et led i certificeringen.

Sammenhangen og samspillet mellem de tre redskaber, teknologiliste, BAT
og certificeringsordning bgr beskrives klart og kommunikeres ud til alle
relevante interessenter.






Teknologilisten

1.1 Indledning

Med den nye miljglovgivning stilles landbruget i de kommende ar over for
stigende krav til reduktion af emission af ammoniak og lugt. Samtidig udvikler
miljg-teknologierne sig hurtigt, og ma pa nogle omrader forventes at blive sa
relativt billige, at de kan betegnes som gkonomisk tilgeengelig for en branche
eller dele af en branche.

Det er imidlertid meget vigtigt, at ny teknik er veldokumenteret, hvis den skal
anvendes som projekttilpasning i sager om udvidelse eller etablering af
husdyr-brug. Det er uhensigtsmassigt, at landmand taber penge pa at
investere i darlige tekniske lgsninger, og dermed mister konkurrenceevne.
Samtidig er det problematisk, at uvirksom teknik ikke opfylder malene for
miljget i omradet, hvorved myndighederne risikerer at give tilladelser pa et
forkert grundlag. Det er vigtigt for virksomhederne, der udvikler teknologien,
at der er klare retningslinier for, hvad der skal fremskaffes af dokumentation,
og hvordan den fremskaffes. Endelig er det vigtigt, at afprgvningssystemet har
tilstreekkelig kapacitet til at teste teknikken i samme hastighed, som den
udvikles.

Dokumentationen skal naturligvis veere uvildig og accepteret i udlandet, sa det
er muligt for danske virksomheder at eksportere uden at skulle betale for
yderligere afpravninger. Det samme gelder naturligvis for udenlandske
virksomheder, som gnsker at etablere sig pa det danske marked.

1.1.1 Baggrunden: Teknologiudvalgets opgaver

I udviklingen af en certificeringsordning vil Teknologiudvalget fa en central
funktion som radgivende instans bade i forhold til teknologilisten og i forhold
til det nye BAT-bladsystem. | denne rapport er forsggt at identificere centrale
spargsmal, som Teknologiudvalget skal tage stilling til i forhold til arbejdet
med udviklingen af de tre tiltag. Rapporten indeholder desuden en kort
beskrivelse af relevante teknologiomrader og nogle forslag til prioritering af
indsatsen pa baggrund af status for teknologiernes modenhed, mulighederne
for dokumentation pa de enkelte omrader samt praksis i sagsbehandling og
fremtidige perspektiver ved &ndringer.

1.1.2  Teknologilisten

Teknologilisten er Skov- og Naturstyrelsens liste over, hvilke teknologier, der
har en dokumenteret miljgeffekt og er vurderet som driftssikre. Disse
teknologier anses som sa velbeskrevne, at de kan bruges af husdyrbrugere til at
reducere miljg-pavirkninger i forbindelse med ansggning om
miljggodkendelse. Teknologilisten er integreret i it-ansggningssystemet
(www.husdyrgodkendelse.dk) med oplysning om miljgeffekten for de enkelte
teknologier. Listen skal saledes give en oversigt over mulige
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projekttilpasninger, en ansgger kan anvende for at opna et givent miljgmal, for
eksempel lavere ammoniakemission.

Teknologilisten skal desuden anvendes af kommunerne i vurderingen af,
hvorvidt en ansggning om miljggodkendelse skal godkendes eller ej. Den
nuverende teknologiliste findes i bilag 3 til "Vejledning om tilladelse og
miljggodkendelse af husdyrbrug".

Der er behov for at udvikle et mere formaliseret ansggningskoncept for
Teknologi-listen. Det er intentionen, at Teknologilisten skal veere aben for alle
ansggere og ikke pa forhand veere afgraenset til specifikke teknologityper. Det
skal sikres, at teknologier, der har opnaet den pakraevede dokumentation, kan
indga pa lige fod med de teknologier, som allerede indgar i den nuveaerende
Teknologiliste. Hvis optagelsen pa listen bliver et krav, for at virksomheder
kan szlge deres teknik, bar der sikres kort behandlingstid for godkendelse.

1.1.3  Certificeringsordningen

Skov- og Naturstyrelsen paregner i lgbet af 2008 at igangsatte en
certificerings-ordning for miljgeffektive landbrugsteknologier. Som grundlag
for certificerings-ordningen skal der frem til primo 2008 igangsattes et
arbejde med udvikling af kriterier for certificering af de enkelte teknologityper.
Kriterierne skal baseres pa relevante nationale og internationale test-
protokoller og standarder. Pa baggrund af dette arbejde udbydes
certificeringsordningen. Sidelgbende igangsattes et internationalt orienteret
arbejde med henblik pa at skabe et samarbejde om europaiske standarder pa
relevante omrader.

Teknologiudvalget deltager i drgftelserne, om hvilke teknologityper i husdyr-
produktionen certificeringsordningen skal omfatte.

1.1.4  BAT-blad systemet

Skov- og Naturstyrelsen paregner at styrke arbejdet med at vejlede de
kommunale miljgmyndigheder om hvilke teknologier, der kan betegnes som
BAT (Best Available Techniques, bedst tilgaengelige teknologier), og som bgr
danne baggrund for kommunernes vilkar om BAT i miljegodkendelser.
Arbejdet retter sig endvidere mod at vejlede ansggerne om, hvilke oplysninger,
der kan indga i ansggningernes redeggrelser om BAT.

Teknologier, som kan betegnes som BAT, er fastsat pa baggrund af specifikke
emissionsniveauer. Derudover er der for hver teknologi sa vidt muligt
foretaget en vurdering af sideeffekter herunder arbejdsmilja, dyrevelferd,
ressourceforbrug og emission af drivhusgasser. Endvidere er BAT fastsat
under afvejning af gkonomiske udgifter og fordele. Da der er
starrelsesgkonomiske fordele ved etablering og drift af visse teknologier, og
den gkonomiske evaluering af teknologien netop er central i vurdering af,
hvorvidt en teknik kan betegnes som BAT eller ¢j, er der behov for, at
fremtidige BAT-blade indeholder angivelser af betydningen af
starrelsesgkonomi.

Der har i den forbindelse veret udfart et omfattende arbejde med koncepter
for disse teknologivurderinger i form af de sakaldte BAT-Byggeblade.
Miljgministeriet, som har forpligtigelsen til at implementere BAT i landbrug,
igangsatte i 2003 arbejdet med at evaluere teknologier, der begraenser
miljgpavirkningen fra landbruget, som kunne betegnes som kandidater til
betegnelsen BAT. Beskrivelse af teknik blev foretaget af en arbejdsgruppe



nedsat under Skov- og Naturstyrelsen med projektledelse i Dansk
Landbrugsradgivning, Landscentret. Herudover var der deltagelse fra DMU,
Kommunernes Landsforening, Danmarks Jordbrugsforskning, Dansk
Svineproduktion og Fjerkraeradet.

Selvom teknologi i begrebet BAT skal forstas meget bredt, dvs. stald-, lager-
og markteknik, fodringstiltag, teknik til begraenset ressourceforbrug mv. valgte
man i farste omgang at beskrive teknik til begraeensning af emission fra stalde.
Begrundelsen for dette var, at BAT netop var implementeret pa mange andre
omrader, men det var uklart hvilke staldtyper og typer af gednings-
handtering, der kunne betegnes som BAT i Danmark. Der var ganske vist
allerede udarbejdet feelles BAT-noter — det sakaldte BREF (BAT reference
document) i 2003, men mange beskrevne staldtyper var helt uaktuelle under
danske forhold. Pa flere omrader er lavemissionssystemer mere udbredte i
Danmark.

Der er ikke opdateret, eendret eller fremstillet nye BAT-byggeblade siden
2004. Der er derfor et stort behov for at genoptage arbejdet i en vaesentlig
udbygget form, saledes at teknologier pa langt sigt kommer til at omfatte alle
typer af teknologier fra fodring til udbringning af husdyrgedning, herunder
managementsystemer.

1.2 Dokumentationskrav for miljgteknologi pa teknologilisten
1.2.1 Evaluering af eksisterende dokumentation

Nuvarende dokumentation, som ligger til grund for eksempelvis BAT -
byggeblade, er af meget varierende kvalitet og omfang. Dette skyldes
naturligvis, at der ikke er opstillet klare krav for dokumentation, og at BAT
tager udgangspunkt i det internationale arbejde med evaluering af
miljgteknologi (BREF), hvor man i sagens natur har evalueret
forsggsresultater fra afprgvningsinstitutioner med vidt forskellige traditioner.

Teknologilisten indeholder flere teknologier end dem, der er vurderet for
BAT, blandt andet fordi den skulle omfatte flere husdyrarter, og fordi arbejdet
med BAT-byggebladene ikke var ajourfart. Derfor er kravene til optagelse pa
Teknologilisten ogsa uklare. Hvis Teknologilisten skal fremme en hurtig
implementering af ny teknik og sikre, at der er fri bevaegelighed af
miljgteknologi over graenserne i EU, bgr der opstilles helt klare minimumskrav
til dokumentationen samt igangseettes et grundigt evalueringsarbejde af den
nuvaerende dokumentation pa omradet.

Teknologiudvalget skal tage stilling til hvor hgj grad af dokumentation, der
kreeves pa hvert enkelt teknologiomrade. Det er betydeligt lettere at skaffe
statistisk sikker dokumentation for teknologi, som har en stor effekt og
specielt, hvis der kan males direkte far/efter koncentrationer, som det er
tilfeeldet ved en rensningsteknologi. Der er meget stor forskel pa at opsztte et
forsgg/kontrol setup i et landbrug med sektioneret svineproduktion med
mekanisk ventilation i forhold til eksempelvis en naturligt ventileret kvaegstald
eller minkhal. Som eksempel kan det navnes, at en helt tilbundsgaende
undersggelse af virkningen af en teknik i en naturlig ventileret stald vil kraeve
en forsggsstald, som opdeles i en naturlig ventileret og en mekanisk ventileret
afdeling. Derved kan man sammenligne direkte pa koncentrationer og indstille
ventilationen i det afsnit, der er mekanisk ventileret, s& koncentrationerne af
CO2, NH, er ens i de to afsnit. Alternativ kan veelges sporgasser til
bestemmelse af luftskiftet (for eksempel SF6 eller krypton85). Disse metoder
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er sa omfattende, at det i praksis vil betyde, at al teknik til kveegstald skal
afprgves samme sted, og det ville derved blive vanskeligt at opna kapacitet nok
til at afpreve mere end 1-2 teknikker om aret.

Det foreslas derfor, at det accepteres, at dokumentation for emission fra
naturligt ventilerede stalde samt dokumentation for teknologi, der anvendes i
naturligt ventilerede stalde, fremskaffes ved indirekte malinger af luftskifte
gennem CO2 balance beregninger. Dette er blandt andet anvendt af DJF i
tidligere undersggelser (Freudendal et al, 2004) og ligger til grund for
vurderingen af teknologier til kveegstalde i dag og for fastleeggelsen af normtal.
For at reducere maleusikkerheden ved tilsvarende staldtyper og teknikker kan
det overvejes at forlenge perioden med online-malinger. Alternativt kan
forsgget gentages, sa der foretages malinger i to eller flere stalde med den
pageeldende teknik. For hver teknologi, bgr saledes vurderes, om der kan
stilles yderligere krav til dokumentation ved kommende undersggelser, og om
der er proportionalitet i et sddant krav eller paleegges producenten af en teknik
(eller en branche) sa store omkostninger, at kravene i realiteten er
"innovationsdraebende", idet omkostninger til afpravning bliver alt for store i
forhold til den potentielle indtjening.

Proportionaliteten kan ogsa overvejes i forhold til teknologiens pastaede
virkning. Det kan ganske vist have stor betydning for en producent, om en
gedningsskraber godkendes til 15 % reduktionseffekt eller 20 % men er det
meget afggrende for effekten i naturen i form af tilfart kveelstof?

Endelig skal sikkerheden i angivelserne af emissionskoefficienter for de enkelte
teknologier jo sammenholdes med sikkerheden i normtal for stalde i dag. Hvis
normtallet er fastsat pa et usikkert grundlag, vil man stadig have et usikkert tal
for emission for samme staldtype + en teknologi.

1.2.2 Punktmalinger contra on-line malinger

Staldenes ammoniak koncentration kan variere betydeligt over aret, gennem
en cyklus med voksende dyr og akkumuleret ggdningsmeangde. Den varierer
derudover hen over dggnet som fglge af dyrenes aktivitetsmgnstre og
dggntemperaturer. Det er derfor vanskeligt at opstille en klar protokol for
handholdte malinger, far man kender variationen inden for hver dyregruppe
og -art for eksempel fra forsgg med online malinger.

Inden for svineproduktion, hvor de fleste malinger er gennemfart, vil det dog
veere muligt at lave et maleprogram for punktmalinger, som kan komme
meget tet pa at veare lige sa sikkert som online maling. Hvis teknologien er
udbredt, sa den kan males i mange stalde, vil det i disse situationer endda give
en stgrre sikkerhed end online maling pa to stalde. Denne problemstilling er
blandt andet beskrevet i en analyse af forskningsdata fra forskningsstationer i
fire lande (Vranken et al.), 2003).

Ved online malinger af ammoniak i en enkelt slagtesvinestald tages der hgjde
for variationer inden for ventilationssystem, arstidsvariation og dagvariation.
Ved denne metode negligerer man imidlertid variation inden for management
mellem to ens staldsystemer. I en undersggelse fra Holland, der bygger pa en
statistisk analyse af en stor maengde indsamlede data demonstreres det, at
antallet af malinger fra forskellige garde er vigtigere end ngjagtigheden af



maleudstyret. Variationen mellem forskellige slagtesvineproducenter med
samme staldsystem kan ligge pa 44 % (Mosquera & Ogink, 2001).

Det anbefales derfor generelt, at der kraeves on-line dokumentation for
emissionsmalinger af gasser, nar det drejer sig om ny teknik som i sagens
natur ikke er sarligt udbredt. Derimod kan der foretages punktmalinger i
mange stalde i undersggelser, der skal danne grundlag for et normtal for
ammoniak og lugtemission eller i undersggelser af relativt udbredte
teknologier eksempelvis delvist fast gulv og ggdningsskrabere.

For lugt er olfaktometri, som er baseret pa punktmalinger eller sampling over
en periode, stadig den eneste reelle metode. Krav om antal malinger er blandt
andet beskrevet i artikler af Merete Lyngbye (Dansk Svineproduktion) og
Arne Oxbgl (FORCE Technology).

1.2.3 Demonstration og afprgvning

| forbindelse med en raekke demonstrationsprojekter, som vil blive igangsat i
de kommende &r med tilskud fra landdistriktsmidlerne, ville det veere
hensigtsmaessigt samtidig at stille krav til en parallel gennemfgrelse af test i et
omfang, der minimum svarer til de nye optagelseskrav til teknologilisten.
Dette vil sikre, at nyudviklet teknik eller nyligt importeret teknik uden
tilstraekkelig dokumentation vil have opnaet den ngdvendige dokumentation
ved afslutningen af et demonstrationsprojekt. Projektets kvalitet som
demonstration vil i gvrigt gges, da det danner grundlag for publicering af
resultater.

Den samme procedure kunne med fordel anvendes ved innovationsprojekter.
Nyudviklede prototyper vil dog oftest adskille sig sa meget fra det, der endeligt
sendes pa markedet, at virksomheden alligevel vil skulle igennem en ny
undersggelse. Der er dog eksempler pa innovationsprojekter gennemfgrt med
statte til for eksempel udvikling af lavemissionsgulve og ggdningskanaler, hvor
det udviklede produkt var klart til markedet umiddelbart efter afslutningen af
projektet. | disse tilfeelde manglede virksomhederne dokumentation for den
pastaede emissionsbegraensning, og der fandtes ikke tidligere en fast
procedure, ligesom afprgvningsinstitutionernes kapacitet var begraensede.

1.2.4 Godkendelsesprocedure til teknologiliste og certificering

Teknologilisten bgr veere en bruttoliste over teknologier, som kommunerne
umiddelbart kan godkende ved projekttilpasninger for landbrugsbyggeri med
det formal at opna et givet beskyttelsesniveau. Der ber vere flere muligheder
for at opna den kraevede generelle reduktion (i forhold til
referencesystemerne) i emission fra stald og lager. Det samme geelder, hvis
malet er en reduceret udledning af fosfor. For hver teknologi er det oplyst,
hvilken effekt systemet har pa emissionen. Sa snart teknologien er optaget pa
listen vil konsulenter kunne veelge teknologien som virkemiddel i en it-
ansggning om miljggodkendelse af et husdyrbrug.

Det foreslas, at Teknologiudvalget pa hvert teknologiomrade udfaerdiger en
liste over de ngdvendige oplysninger, som virksomhederne som minimum skal
kunne levere i form af resultater fra afprgvningsinstitutioner i Danmark,
Tyskland eller Holland. Det foreslas, at man forelgbig koncentrerer sig om et
par udenlandske institutioner, og samtidig indleder forhandling omkring en
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feelles certificerings-ordning pa udvalgte omrader. Her teenkes pa tyske DLG-
testcentrum og hollandske Wageningen, som allerede har pabegyndt denne
proces inden for luftrensning. Senere vil dokumentation for eksempel fra
belgiske og franske institutioner kunne tages med pa Teknologilisten og
eventuelt inkluderes i arbejdet mod en felles protokol.

Det foreslas, at optagelse pa Teknologilisten geres begranset til for eksempel
2 ar. Herefter skal virksomhederne have frembragt yderligere dokumentation,
som kraeves for at veere certificeret. | punktform praesenteres herunder forslag
til andre principper for Teknologilisten og sammenhangen med
certificeringsordningen.

e Teknologilisten opbygges, sa den indeholder liste over miljgteknologi fra
navngivne virksomheder. Det er ikke rimeligt at godkende en hel
teknologitype som for eksempel "kaling" eller "skrabere" ud fra en enkel
virksomheds resultater, uden at kreeve samme dokumentation af
virksomheder, der efterfglgende sgger optagelse pa teknologilisten.

e Teknologi, som er pa listen i dag, far lov at blive pa listen i en
overgangsperiode pa for eksempel 1 ar og kan i den periode skaffe de
ngdvendige malinger. Teknologier, som ikke fremskaffer denne
dokumentation, "falder ud" af listen.

e Teknologi, som ved supplerende malinger opnar et ringere resultat end
det tidligere tilskrevne potentiale for reduktion af emissionen, skal
nedjusteres. Hvis det for eksempel viser sig, at en skraber pa spaltegulv
ikke kan give 20 % reduktion men kun 10 %, &ndres det ved godkendelsen
af virksomhedens produkt ved endt afprgvning.

e Virksomhederne kan fortsat selge produkterne uden optagelse pa listen,
men der kan ikke godskrives emissionsbegraensning fer dokumentationen
foreligger.

e Der laves ikke certificeringsordning pa alle omrader. Teknologier med
starst reduktionspotentiale og med specifikke virksomheder bag er mest
oplagt til certificering, bl.a. luftrensning, keling, gyllebehandling,
gylleseparering, staldkoncepter.

Bilag 1 viser et forslag til handtering af den forskelligartede dokumentation i
overgangsfasen med udvidelse af Teknologilisten.

Bilag 2 viser en oversigt over de forskellige faser i udviklingen af et produkt.

1.2.5 Referencer
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sources associated with ammonia emission measurements of animal housings.
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ammonia emission from livestock buildings.



1.3 Teknologiomrader

I det folgende gives en kort introduktion til de mest relevante miljgteknologier
til anvendelse i husdyrproduktionen. For hvert teknologiomrade indledes med
en beskrivelse af de grundleggende principper. Herefter gives en status pa
eksisterende dokumentation for teknologiens miljgeffektivitet, driftsforhold,
arbejdsmiljg og ressourceforbrug og for nogle af teknologierne belyses nogle af
de problemstillinger, man skal overveje i forbindelse med opstilling af en
egentlig testprotokol. Til sidst er der for hver teknologitype foretaget en
vurdering af teknologiens udbredelse samt status i forhold til BAT-vurdering.

Det er ikke hensigten at give en fuldstendig status over samtlige
miljgteknologier. For uddybende beskrivelse af teknologierne henvises til
"Udredningsrapport Teknologier — med serligt henblik pa miljgeffektive
teknologier til husdyr-produktion” (Mikkelsen et al.), 2006). Rapporten er
tilgeengelig pa Skov- og Naturstyrelsens hjemmeside.

1.3.1 Luftrensning

Beskrivelse af teknologiomradet

Luftrensning dakker et teknologiomrade med en raekke forskellige principper
til reduktion af ammoniak- og lugtemissionen fra husdyrstalde. Pa nuvaerende
tidspunkt er der kun udviklet luftrensningssystemer til mekanisk ventilerede
stalde. Der er dog ogsa et behov for udvikling og dokumentation af
luftrensningssystemer, som kan handtere naturlig ventilerede stalde
(ventilering af gyllekanaler) samt luftrensning af procestanke til
gyllebehandling.

Overordnet set kan luftrensning opdeles i to typer; kemisk og biologisk
luftrensning. Ved kemisk luftrensning forstas et princip, hvor staldluften ledes
gennem en renseenhed, hvor en kemisk oplgsning, eksempelvis svovlsyre,
frarenser ammoniak og lugtstoffer. Ved biologisk luftrensning forstas et
princip, hvor staldluften ledes gennem et fugtigt filtermateriale, hvorpa en
sdkaldt biofilm bestaende af mikroorganismer nedbryder og omszatter stav,
ammoniak og lugtstoffer.

Udover de mest almindelige typer af luftrensning findes ogsa andre typer af
luftrensere, som er mere eller mindre udviklede og som traditionelt ikke
defineres som kemisk eller biologisk luftrensning. Her kan blandt andet
neevnes ozon-tilsetning til luften og luftrensning baseret pa
membranteknologi. Desuden er der systemer, hvor kemisk og biologisk
luftrensning kombineres i den samme luftrenser.

Pa nuvaerende tidspunkt er der kun nogle fa kommercielle kemiske luftrensere
pa det danske marked. Der findes kemiske luftrensere pa markedet af bade
udenlandsk og dansk fabrikat. De kemiske luftrensere er primart udviklet til
svinestalde, men der pagar ogsa arbejde med at teste, hvorvidt de vil kunne
bruges til andre husdyrtyper. Generelt kan de kemiske luftrensere reducere
ammoniakemissionen med op til 90 %, mens der kun er lidt eller ingen effekt
pa lugtemissionen.

Der er kun en kommerciel luftrenser pa markedet, som er baseret

udelukkende pa biologisk luftrensning, nemlig biologisk luftvasker fra SKOV
AJS. Biologisk luftrensning fra SKOV A/S har vearet gennem en raekke
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afpravninger af Dansk Svineproduktion og har vist sig bade at have en effekt
pa ammoniak og lugt.
Der findes ogsa nogle fa udenlandske biologiske luftrensere, som er
kommercielt tilgaengelige. Der er desuden et luftrensningsanleg med
kombineret kemisk og biologisk rensning fra INNO+ pa det danske marked.

Specifikke dokumentationskrav
Den dokumentation, som er tilgeengelig, er i de fleste tilfeelde fremkommet i
forbindelse med udviklingen af luftrensningsteknologierne. |
udviklingsprocessen har der ofte veeret mest fokus pa miljgeffektiviteten i
forhold til ammoniak og lugt. De andre parametre sasom ressourceforbrug og
arbejdsmilja er ofte ikke dokumenteret pa en standardiseret made.

Pa nuvaerende tidspunkt foreligger der blandt andet dokumentation som er
udarbejdet af Dansk Svineproduktion (DSP), Deutsche Lanwirtschafts-
Gesellschaft e.V. (DLG), Landesumweltamt Nordhein-Westfalen (LUA
NRW) og Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret (DLBR).

| tabel 1.1 er givet et forslag til hvilke parametre, som et givet
luftrensningsanlaeg bgr vurderes pa for at komme pa Teknologilisten.

Tabel 1.1. Forslag til parametre til dokumentation af luftrensningsanleeg (teknologilisten).

Driftsforhold Miljgeffektivitet Ressourceforbrug Arbejdsmiljg
Maksimal luftmeengde | Ammoniak- Elforbrug. Beskrivelse af
for renseenheden. koncentration og sikkerhedsrisiko.
emission. Vandforbrug.
Angivelse af staldtype. Krav og pabud fra
Ammoniakreduktioni | Evt. syre- og arbejdstilsynet.
En produktions- procent. baseforbrug.
periode.
Lugtkoncentration og | Arbejdsforbrug.
30 dage ved emission.
kontinuerlig
husdyrproduktion. Lugtreduktion i
procent.
Minimum én
sommerperiode. Delrensning
dokumenteres med
beregninger i
Staldvent.
Driftsforhold

Afprgvning af en luftrensningsteknologi skal foretages under forhold, hvor
anleegget belastes med den maksimalt dimensionerede luftmeangde. Det bar
ikke veere et krav, at luftrenseren renser staldluften 100 %, nar blot den
belastes med den maksimale luftmangde. Luftrenseren bgr dog som
minimum have en kapacitet svarende til en normal ventilationsudsugning.

Hvis anleegget senere skaleres til brug for central luftrensning, ber der
gennemfares nye afprgvninger svarende til et rensemodul. Det foreslas

saledes, at luftrenseren kun godkendes til den kapacitet, den er testet ved - dog
med mulighed for vurdering til godkendelse af kombination af flere moduler.



Bestemmelsen af luftmaengden skal foretages med en kalibreret malevinge.
Under malingerne skal der vere det antal dyr i stalden, den er dimensioneret
til, det vil sige en normal beleegningsgrad for husdyrarten.

Afprgvningen skal forlgbe over minimum én sommerperiode, der svarer til
produktionsperioden for den pageldende husdyrproduktion, eksempelvis ca.
90 dage for en slagtesvineproduktion. For de husdyrproduktioner, hvor
produktionen er kontinuerlig, bar der foretages malinger over én
sommerperiode pa minimum 30 dage, eksempelvis i en draegtighedsstald.

Det ber overvejes, om det er tilstreekkeligt med en sommerperiode, eller om
der ogsa skal stilles krav om en vinterperiode. Argumentet for at valge netop
sommerperioden er, at det er her, at emissionen er starst og derved bliver
anlegget testet ved den maksimale emissionsbelastning. Et argument for ikke
at have en vinterperiode med som krav for optagelse pa teknologilisten er, at
listen derved bliver mere dynamisk og teknologidrivende, hvorimod en
egentlig certificering naturligvis vil kreeve leengere afprevningsperioder og
grundigere tests med forskellige belastninger osv.

Det bgr fremga af teknologilisten, at dokumentationen er foretaget ved en
given staldtype. Det er specielt en problemstilling ved svineproduktionen,
hvor det formentligt ikke er uden betydning, om en luftrensningsteknologi er
afpravet ved eksempelvis en slagtesvinestald eller en draegtighedsstald. Det
bar i det enkelte tilfeelde vurderes om luftrensningsteknologien kan daekke
bredere end lige preecis den staldtype, hvor den er afprgvet. En
dokumentation for rensning af luft fra en husdyrart kan aldrig anvendes ved
andre husdyrarter, da der er tale om andre koncentrationer af stav, gasser
samt helt andre driftsforhold.

Miljgeffektivitet

Lugtmalinger i luftstremmen far og efter luftrenseren skal foretages i henhold
til standarden for udtagning og analyse af luftprgver ved olfaktometri (Dansk
Standard, 2003). Luftpreverne skal udtages seks gange i lgbet af afprgvnings-
perioden. Ved hver maledag skal der udtages tre luftprever bade far og efter
luftrenseren.

Ammoniakmalinger i luftstremmen fer og efter luftrenseren skal foretages
med velafprgvede detektionsrer. Ammoniakmalingerne skal foretages seks
gange i lgbet af afprgvningsperioden. Ved hver maledag skal der foretages tre
malinger bade fer og efter luftrenseren.

For de husdyrproduktioner, hvor der er en given produktionsperiode, skal
bade ammoniak- og lugtmalingerne fordeles over produktionsperioden.
Herved opnas der malinger ved forskellige emissionsniveauer.

For bade ammoniak og lugt skal der angives absolutte veerdier for
koncentration og emission fagr og efter luftrenseren. For ammoniak angives
emissionen som gram NH, pr. time. For lugt angives emissionen som OU,
(odor units, lugtenheder) pr. sekund. De absolutte verdier suppleres med en
procentvis reduktion.

Det skal angives i teknologilisten om en given luftrensningsteknologi kan
anvendes ved delrensning. Ved delrensning forstas et princip, hvor kun en del
af staldens luftmangden renses i luftrenseren, mens resten sendes urenset ud
af stalden. | forhold til teknologilisten vil det veere for omfattende bade at
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kraeve en afprgvning med delrensning og 100 % rensning. Derfor bgr det veere
muligt at lave en beregning, eksempelvis ved brug af it-programmet Staldvent.

Ressourceforbrug

El-, vand- og kemikalieforbrug skal registreres for en hel produktionsperiode
eller for en periode pa 30 dage for kontinuerlige husdyrproduktioner.
Elforbruget til luftrensningsteknologien skal opgares, sa det kun omfatter den
ekstra maengde energi, der kraeves pr. ventileret kubikmeter staldluft. De
arbejdstimer, som driftslederen bruger til tilsyn og vedligehold af luftrenseren,
skal opggres for hele afpravningsperioden.

Arbejdsmiljo

I forhold til arbejdsmiljget skal alle sikkerhedsrisici vaere beskrevet grundigt for
den enkelte teknologi. Desuden skal beskrives alle de krav og pabud
arbejdstilsynet har i forhold til en given sikkerhedsrisiko.

Beskrivelser af teknologier/produkter

| tabel 1.2 er angivet en liste over de kommercielle luftrensningsanlaeg, hvor
der foreligger mere eller mindre omfattende dokumentation for
miljgeffektiviteten. Dokumentationen er lavet af forskellige institutioner og
under forskellige driftsforhold. Det er derfor ngdvendigt, at der foretages en
vurdering af den enkelte dokumentation, nar det skal afgares, hvilke
luftrensningsteknologier, der skal med pa teknologilisten i farste omgang. | det
tilfeelde, hvor dokumentationen skgnnes utilstreekkelig, kan det overvejes, om
supplerende malinger kan medfgre en optagelse pa teknologilisten.

Tabel 1.2. Luftrensningsanlseg med dokumentation.

Anleeg Type Husdyr- Miljgeffektivitet Referencer
type Ammoniak Lugt
% %
ScanAirclean Kemisk Slagtesvin >90 % ~0 Landscentret, 2004a
AlS Landscentret, 2004b
Bovema S-air Kemisk Smagrise >90 % ~0 Landscentret, 2004a
Landscentret, 2004b
Riis, 2007
Bovema S-air Kemisk Slagtesvin >90 % ~0 Landscentret, 2004a
Landscentret, 2004b
Pedersen, 2007
Unigfill Air Kemisk/ Slagtesvin >80 % 60— 80 % DLG Signum, 2006
hiologisk
SKOV A/S Biologisk | Slagtesvin >50 % 30-50% JensenzgoHﬁansen,
Dorset Biologisk | Slagtesvin >90 % 70 -85 % DLG Signum, 2007

Milieutechniek

Agrofilter Gmbh | Biologisk | Slagtesvin >70 % 40-90 % Riis etal., 2005

| tabel 1.3 er angivet teknologier, som er under udvikling eller afprgvning af
forskellige institutioner. Det er ikke undersggt om de igangveerende
afprgvninger vil kunne leve op til de fgrnavnte dokumentationskrav. Det er
dog en problemstilling, som bgr undersgges. | det tilfeelde, hvor en afprgvning
ikke kan opfylde dokumentationskravene, bgr der foretages en vurdering af,
om luftrensningsteknologien umiddelbart kan optages pa teknologilisten, eller
om der skal kreeves supplerende malinger.



Tabel 1.3. Anleeg under udvikling/afprgvning.

Producent/ | Type Status Referencer

anleeg

Bioscent Membran- Under udvikling i samarbejde med DSP. Hansen & Lynghye,
teknologi 2006

SKOV AIS Biologisk DLG-test er under gennemfarelse i Tyskland.

Der er gennemfart en raekke afprgvninger ved
DSP som ikke er publiceret.

Hartmann Bio- | Biologisk Under afpravning ved DSP. Der foreligger Schirz et al., 2003
Filter afprgvningsresultater fra LUA NRW.
Turbovent Agro | Kemisk Under afpravning ved DSP i svinestald og ved
AIS AgroTech A/S i fierkraestald.
Turbovent Agro | Biologisk Under udvikling/afprgvning ved DSP.
AlS
Inno + Kemisk / Under afpravning ved DSP.
biologisk
Dorset Kemisk / Der foreligger endnu ikke afprgvningsresultater.

Milieutechniek | biologisk

Status vedrgrende BAT

Det ligger i BAT-begrebet, at rensningsteknologi kun kan veere BAT i det
omfang, at der ikke kan findes tilstraekkelige alternativer, som sigter pa at
reducere forureningen ved kilden. | BREF er luftrensning ogsa kun beskrevet
som BAT-kandidat.

Inden for kemisk luftrensning med syre er der pa nuvaerende tidspunkt kun én
teknologitype, der er vurderet som BAT, nemlig luftvasker med syre og
rensning af 60 % afgangslugt (Landscentret, 2004a). Inden for kemisk
luftrensning findes desuden en BAT-kandidat; luftvasker med syre, rensning
af al afgangsluften (Landscentret, 2004b). Der er behov for en opdatering og
revurdering af det eksisterende BAT-byggeblad og den eksisterende BAT -
kandidat. Desuden er der behov for at fa andre luftrensningsteknologier
vurderet i forhold til BAT, specielt inden for biologisk luftrensning.

Pa BAT-byggebladenes liste over virksomheder er virksomhederne Scan Air
Clean og Bovema forelgbig anfert. Virksomhederne bruger dette i
markedsfgringen af deres produkter.

Referencer
Dansk Standard (2003): Luftundersggelse — bestemmelse af
lugtkoncentration ved brug af dynamisk olfaktometri. DS/EN 13725:2003.

DLG Signum test (2006): Zweistufige abluftreinigungsanlage "Chemowasher
(+)". DLG-Prufbericht nr. 5629. DLG e.V. Technik & Betriebsmittel.

DLG Signum test (2007): Abluftreinigungsanlage "Dorset-Rieselbettfilter".
DLG-Prifbericht nr. XXXX. DLG e.V. Technik & Betriebsmittel. ENDNU
IKKE PUBLICERET.

Hansen, M.J.; Lyngbye, M. (2006): Undersggelse af luftrensning baseret pa

membranteknologi. Erfaring nr. 0604. Dansk Svineproduktion, Den Rullende
Afprgvning.
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Jensen, T.L.; Hansen, M.J. (2006): Slagtesvinestald med biologisk
luftrensning fra SKOV A/S. Meddelelse nr. 737. Dansk Svineproduktion,
Den Rullende Afprgvning.

Landscentret (2004a): Luftvasker med syre, rensning af 60 procent
afgangsluft. BAT-byggeblad. Nr. 106.04-58. Dansk Landbrugsradgivning,
Landscentret, Byggeri og Teknik.

Landscentret (2004b): Luftvasker med syre, rensning af al afgangsluften.
BAT-kandidat. Nr. 106.04-57. Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret,
Byggeri og Teknik.

Mikkelsen, S.A., Christensen, S., Schaarup, P.H., Vejbak, L., Ravn, 1.,
Lundgaard, N.H., Aaes, O., Lyngbye, M., Damkjer, R., Jacobsen, B., Qwist,
M., Sommer, E. & Larsen, F. (2006). Udredningsrapport for teknologier —
med seerligt henblik pa miljgeffektive teknologier til husdyrproduktionen.
Miljgministeriet.

Pedersen, P. (2007): Delrensning med to-trins Bovema S-air luftrenser i en
slagtesvinestald. Meddelelse nr. 776. Dansk Svineproduktion, Den Rullende
Afprgvning.

Riis, A.L. (2007): Bovema S-air to-trins luftrenser afpravet i en smagrisestald
under sommerforhold. Meddelelse nr. 776. Dansk Svineproduktion, Den
Rullende Afprgvning.

Riis, B.L.; Jensen, T.L.; Domino, H.B. (2005): Halmfilters effekt overfor
ammoniak- og lugtemission fra slagtesvinestalde. Farmtest nr. 14. Dansk
Landbrugsradgivning, Landscentret.

Schirz, S.; Zwoll, M.; Sowa, A.; Badouin, D. (2003): Technische
Massnahmen zur emissionsminderung in der intensivtierhaltung -
untersuchungen an biofiltern und kombinationsanlagen. Fachberichte LUA
NRW 3/2003.

1.3.2 Kaling af gulve og ggdningskanaler

Beskrivelse af teknologiomradet

Kgling af gulve og ggdningskanaler er et teknologiomrade, der omfatter en
reekke forskellige funktionsprincipper, som potentielt kan reducere lugt- og
ammoniak-emissionen fra stalde. Teknologien er oprindeligt udviklet til
varmegenvinding fra kveegstalde, men er senere implementeret i svine- og
fjerkraestalde.

Det mest udbredte funktionsprincip er varmepumper, hvor et "koldt" kredslgb
opsamler varmeenergi fra gulvet/gadningskanalen, og derved kgler overfladen
eller det medie, kgleslangerne er placeret i. Via varmepumpen veksles
varmeenergien til et "varmt" kredslgb, som overfgrer varmeenergien til et
centralvarmeanleaeg eller tilsvarende. | det kolde kredslgb tilseettes der glykol
eller anden form for frostvaeske. Dermed sankes frysepunktet, og der kan
kales til temperaturer under O grader celsius. Kraftig keling reducerer dog
varmepumpens virkningsgrad. Normalt anbefales det, at anleegget
dimensioneres til at kale med op til +5 grader celsius.



| stedet for at koble varmepumpen direkte pa et centralvarmeanlaeg, kan
varmeenergien oplagres i undergrunden til senere brug. Systemet er udbredt i
Holland. hvor det anvendes i forbindelse med svine- og fjerkraestalde samt
vaeksthusgartnerier.

Kgling kan ogsa foretages med et mere enkelt system, hvor grundvand ledes
gennem kgleslanger, og dermed senker temperaturen til et niveau svarende til
vandets (ca. 8 grader celsius). Virkningsgraden er mindre end for systemer
med varmepumper. | en svensk undersggelse i en mekanisk ventileret kostald,
blev der fundet en reduktion af ammoniakfordampningen pa 20 % (Anderson,
1995).

Miljgeffektivitet

Danske og hollandske undersggelser har vist, at kaling er en effektiv metode til
at reducere ammoniakfordampning fra gedningskanaler og gulve. Som
udgangspunkt kan man regne med at fordampningen reduceres med 5 — 10
procent for hver grad temperaturen seenkes (Pedersen, 1997). |
slagtesvinestalde med delvist spaltegulv og skrabere i ggdningskanalerne,
vurderes den maksimale reduktion at veere 40 % malt i forhold til en
referencestald med fuldspaltegulv og 30 % i forhold til en stald med delvist
spaltegulv (Pedersen, 2003). | dreegtighedsstalde med lgsdrift og delvist
spaltegulv er den maksimale reduktion 30 % i forhold til en tilsvarende stald
uden kgling.

I en hollandsk undersagelse, hvor keleslangerne flad pa overfladen af gyllen,
blev der malt reduktion af lugtemissionen pa 20 — 25 % (Mol & Ogink, 2003).
I en dansk undersggelse, hvor kaleslangerne var stgbt ned i
gadningskanalerne, og hvor gagdningen blev skrabet ud dagligt, blev der til
gengald ikke malt nogen reduktion af lugtemissionen (Pedersen, 2004).

Specifikke dokumentationskrav

Den dokumentation, der foreligger pa nuverende tidspunkt, er udarbejdet af
Landsudvalget for Svin (nu Dansk Svineproduktion), Wageningen i Holland
og Sveriges Lantbruksuniversitet.

Sammenhangen mellem temperatur og ammoniakfordampning er
dokumenteret pa et niveau, hvor det vil veere muligt at dokumentere anleeggets
virkning indirekte via dokumentation for varmepumpens virkningsgrad.
Derfor bar det overvejes, om emissionsmalinger kan undlades, specielt i
naturligt ventilerede kveegstalde, hvor emissionsmalinger er meget vanskelige
at foretage, og hvor usikkerhederne pa malingerne er meget stor, da det ikke er
muligt at male luftskiftet i stalden.

Sammenhangen mellem temperatur og lugtemission er derimod mere usikker,
hvorfor der ber forlanges olfaktometriske malinger som dokumentation.

| tabel 1.1 er listet de parametre, som en given luftrensningsteknologi bar
vurderes pa for at komme pa teknologilisten i fremtiden.

Driftsforhold

Afprgvning af kalingsanlaeg skal foretages under produktionsforhold med
kontrolafsnit med samme produktion som i forsggsafsnittet. Ved emissions-
malinger i mekanisk ventilerede stalde skal luftskiftet dokumenteres ved hjelp
af en kalibreret malevinge. | forhold til at komme pa teknologilisten er det ikke
afggrende om malingerne er foretaget under vinter- eller sommerforhold.
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Afprgvningen skal minimum forlgbe over en periode, der svarer til
produktions-perioden for den pagaldende husdyrproduktion. For de
husdyrproduktioner, hvor produktionen er kontinuerlig, skal der foretages
malinger over en periode pa minimum 30 dage. For dokumentation af kaling i
naturligt ventilerede stalde er der tilsvarende problemer vedrgrende
kontrol/forsgg som beskrevet under teknologier til kvaegstalde.

Ammoniakmalinger kan foretages med detektionsrar (Kitagawa eller Drager).
Der foretages gentagne malinger minimum én gang hver uge i lgbet af
afprgvnings-perioden.

Dette foreslas, fordi der er sa mange undersggelser af ssmmenhangen mellem
keling og emission, og der er opstillet mange algoritmer for denne
sammenhang. Det vurderes derfor, at det vil veere ude af proportion at kraeve
on-line maling for godkendelse og optagelse pa teknologiliste. Derimod er det
vigtigt, at information om varmepumpens energiforbrug og driftstimer bliver
registreret lgbende, da disse data kan bruges som indirekte dokumentation for
anleeggets funktion og effektivitet overfor myndighederne. Lugtmalinger skal
foretages i henhold til standarden for udtagning og analyse af luftprgver ved
olfaktometri. Lugtpreverne skal udtages mindst én gang hver uge i lgbet af
afprgvningsperioden. Det ngdvendige antal af prgver fastleegges ud fra, hvor
stor effekt det forventes, at anlaegget har. Der skal tages stilling til om
lugtpraver overhovedet skal vaere obligatoriske. De fleste producenter af
kelesystemer vil nok farst og fremmest ga efter at fa dokumenteret
ammoniakemissionen og energiforbruget, da starrelsen af disse parametre er
vigtig for markedsfgringen af denne type anlaeg.

Ressourceforbrug
Elforbruget skal dokumenteres ved hjalp af en logger, der monteres pa
varmepumpen.

Arbejdsmiljg

Hvis kaleteknikken har en effekt, som medfarer, at ventilationsgraden saenkes i
forhold til ventilationsnormen (for eksempel ved kgling af indbleesningsluft i
svinestalde eller kaling af hele gulvfladen i kyllingestalde), er det vigtigt at
undersgge, om krav til arbejdsmiljget er overholdt herunder krav vedrgrende
stgv, ammoniakkoncentrationer og svovlbrintekoncentrationer.

Modenhed/udbredelse

Varmepumper er en moden teknologi, da den har veeret udbredt til varme-
genvinding i landbruget de sidste 30 ar. Derudover anvendes varmepumper i
stor udstrakning i mange andre brancher. Som eksempler kan navnes
jordvarmeanlag til enfamiliehuse og airconditionanlaeg, som anvendes over
hele verden.

Den type varmepumper, der anvendes i landbruget i dag er meget driftssikre
og er stort set vedligeholdelsesfrie.

Derudover undersgges absorbtionskgling som mulig teknik til
landbrugsformal. Dette kan have perspektiver, idet energien til at drive
kelingen kan dannes ved afbreending af halm i lokalt halmfyr (som landmand
ofte har i forvejen).



Status vedrgrende BAT

Kgaling er beskrevet som en BAT-teknologi i EU’s BREF (European
Commission, 2003) og er ogsa beskrevet i to BAT-byggeblade til henholdsvis
slagtesvinestalde med delvist spaltegulv samt til dreegtighedsstalde med lgsdrift
og delvist spaltegulv.

Der er pt. kun nzvnt én virksomhed som leverandgr af kaleteknik, nemlig KH
Nordtherm, men der er flere leverandgrer af varmepumper pa markedet, som
eventuelt kunne godkendes ud fra anden dokumentation om effektivitet.

Referencer
Anderson, Mats, 1995: Cooling of manure in manure culverts.
Specialmeddelande 218. Sveriges Lantbruksuniveritet, JBT. Lund 1995.

European Commission (2003). Integrated Pollution Prevention and Control
(IPPC). Reference Document on Best Available Techniques for Intensive
Rearing of Poultry and Pigs.

Landsudvalget for Svin (2004). Reduktion af ammoniak- og lugtemission.
Status pa afprgvning januar 2004. Danske Slagterier, Landsudvalget for Svin.

Pedersen, P. (1997). Kgling af gylle i slagtesvinestalde med fuldspaltegulv.
Meddelelse nr. 357. Danske Slagterier, Landsudvalget for Svin.

Mol, G & N.W.M. Ogink (2003). The effect of two ammonia emission
reducing pig housing systems on odour emission.

1.3.3 Lavere staldtemperaturer ved naturlig ventilation / udeklimastalde

Det forventes ikke, at naturligt ventilerede svinestalde generelt har en lavere
emission, men der er ikke danske undersggelser heraf. Arsagen hertil er, at
naturligt ventilerede svinestalde generelt ikke anbefales, fordi det er vanskeligt
at styre klima og gedeadfaerd i disse stalde, der saledes kraever ekstra god
management og tilsyn med dyr. Der er dog en lille andel af producenter i savel
Danmark som udland, som alligevel gnsker naturligt ventilerede stalde.

Der findes desuden staldtyper med udendgrs gagdeareal, hvor
gylletemperaturen er betydeligt lavere end i referencestaldene.
Arsgennemsnittet for udendgrs-temperaturen ligger omkring 8 grader i
Danmark, mens staldtemperaturen gennemsnitligt vil ligge over 20 grader,
selv om der tilstraebes en temperatur pa ca. 18 grader. Udendgrs arealer er
obligatoriske for gkologisk svineproduktion.

Landbrugsradgivningen far en del henvendelser fra landmend og konsulenter,
som gnsker at veelge naturligt ventilerede stalde blandt andet med den
begrundelse, at der ikke anvendes energi til ventilation. Bade landmand og
virksomheder gnsker at fa undersggt, om de har lavere emission end
traditionelle mekanisk ventilerede stalde, eller om der findes udenlandsk
litteratur, som kan dokumentere det.

Eksisterende dokumentation

Dansk Svineproduktion har tidligere redegjort for maleresultater for
gylletemperatur i V-staldens udendgrskanaler i en artikel i DS-nyt i februar
2005. Disse undersggelser bekraftede forventningen om en betydeligt lavere
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gylletemperatur og dermed forventningen om lavere ammoniakemission.
Ammoniakemission vil saledes kunne anslas ud fra sadanne malinger (jf.
redeggrelsen for sammenhang mellem ammoniakfordampning og
gylletemperatur i afsnit om kaling).

I en tysk undersggelse af stald med udeklima fandt man reduceret emission af
bade ammoniak og methan som fglge af den lavere gylletemperatur (Rathmer,
2001).

I tyske BV T-datablade (Beste verfiigbare Technik) beskrives udeklimastalde
og giver saledes mulighed for at veelge en lavteknologisk lgsning for opnaelse
af emissionskrav og BAT (Grimm et al. 2002).

Status vedrgrende BAT

Delvist fast gulv til svineproduktion skal opdateres (termer og reduktion i
forhold til normtal). Fast gulv med haldning, dreen og skraber ikke beskrevet.
Kombinationer af teknik (for eksempel fuldspalte + fodringstiltag)

| tabellerne herunder gives en oversigt over forskellige staldtyper og
staldteknikker til reduktion af ammoniak- og lugtemission. Tabel 1.4
opsummerer resultaterne fra gennemfgrte undersggelser, mens tabel 1.5 viser
forskellige staldtyper og teknikker, der er under udvikling og afprgvning.

Tabel 1.4. Staldtype/staldteknik svin

Producent/ Type Husdyr-type Miljgeffektivitet Referencer
Anlaeg Ammoniak Lugt
Ikke firmaspecifik | Delvist fast Slagtesvin Indsaet kg jf. 300 OU/s/1000 | Riis, 2006
gulv norm. kg + normtal
(30 % lavere
end fuldt
draenet)
Ikke firmaspecifik | Delvis fast Indsaet kg jf. 72 OU/sldyr Riis, 2006
gulv, Faresti norm. (ca.30%red.) | +normtal
Ikke Kgling af Dreegtige Ca.30% NS Landscentret
firmaspecifik. kanalbund sger. lavere end ref. 2004
F.eks. (slagtesvin)
KH-nordtherm
Ikke firmaspecifik | Reduceret Undersagt ved | 2,3kg N mod Raalte, 2001
gylleover- dr. sger 43kgi
flade vha. hollandsk norm
plader

Tabel 1.5. Staldtype/ staldteknik svin Anlaeg under udvikling/afprgvning/potentielle.

Producent/ anleeg

Type

Status

Referencer

V- stald, Nyborg
huse, naturlig

Naturlig ventil.
udendars spalteareal

Stald med udeklima, dokumenteret
lavere gylletemp. Kan evt. ogsa

godkendes til friland prod.

DS-Nyt, 2005
Rathmer, 2001

Cowboy stald Naturlig ventileret stald Ikke undersggt

Sjelund staldbyg, Naturlig ventileret stald Ikke undersggt

naturlig vent.

Perstrup Naturlig ventileret stald Ikke undersggt

Perstrup Stald med kildeseparation Under afpravning /udvikling
(skrab, og dreen i kanal) VMP3 forskn. + DSP afprgvning

J. Berth Gylletragt ved hver sti. Farste stald under opfarelse

Reduceret gylleoverflade og
daglig udslusning og skyl.

Oranje Betonvare

V-formet kanal
Reduceret gylleoverflade og
daglig udslusning

Testet i én stald.




Intercontinental V-formet kanal, Testet i Holland og England Groen Label
gangventilation Ikke i DK (men udbydes pa
Agromek)
@kologisk Planlagt undersggelse.
Slagtesvinestald (Innovationsprojekt)
med keling af
udeareal
Scan Air Clean Kaling i luftindtag i Kgling alene har en effekt pa DS-nyt
kombination med rensning ventilationsraten og dermed pa
af luft. emission af lugt (evt. ogsa
ammoniak) samt forventet
reduceret energiforbrug
Referencer

Grimm, E., Dohler, H., Fritzsche, S., Schwab, M., Jager, P., Siegel, F.,
Witzel, E., de Baey-Ernsten, H., Hackeschmidt, A., & Achilles, W. (2002).
Beste verfligbare Technik in der Intensivtierhaltung (Schweine- und
Geflugelhaltung). Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft e. V. (KTBL). Darmstadt.

Kaling — perspektiver? Dansk Svineproduktion. DS-Nyt.
Ladegard, T. (2005). Artikel i DS-nyt, februar 2005. Dansk Svineproduktion.

Landscentret (2004). Delvist spaltegulv med skraber og kaling af kanalbund.
BAT-Byggeblad nr. 106.04.51. Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret,
Byggeri og Teknik.

Pedersen, P. (2005). Linespilsanleeg med kgling i dreegtighedsstalde.
Meddelelse nr. 694. Dansk Svineproduktion.

Raalte, (2001). Praktijkcentrum. Citeret af Pedersen, P. (2004). Ammoniak
og lugt i dreegtighedsstalde. Dansk Svineproduktion. Infosvin.

Rathmer, B. (2001): Vergleich klima. und umweltrelevanter emissionen aus
Haltungssystemen flr Mastschweine.

Riis, A.L. (2006). Standardtal for lugtemission fra danske svinestalde om
sommeren. Meddelelse nr. 742. Dansk Svineproduktion.

1.3.4 Seerlige gulvtyper, skrabere og fejemaskiner til kvaegstalde.

Beskrivelse af teknologiomradet

Teknologityperne i dette afsnit har det feellestraek, at de virker heammende for
ammoniakfordampningen ved at reducere det frie overfladeareal af
husdyrgadningen/gyllen.

Specifikke dokumentationskrav

Det er vanskeligt at opstille generelle krav for optagelse pa teknologilisten.
Som udgangspunkt ma der som minimum gealde samme krav som for
godkendelse til Normtal. Disse er dog heller ikke er klare, og derfor bgr
arbejdet pa dette omrade koordineres teet med Normtalsudvalgets arbejde.

Skrabere

Skrabere anvendt pa faste gulve er undersggt med hensyn til, hvor godt de
reducerer ammoniakemission fra kvaegstalde. Derimod er der kun lavet en

enkelt meget begrenset maling i én stald med skraber ovenpa et spaltegulv.
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Alligevel blev det i Udredningsrapport for teknologier (Mikkelsen et al., 2006)
vurderet, at spaltgulvsskrabere har en effekt pa ca. 20 %. Det generelle krav til
kveaegbrugets reduktion af emissionen (15, 20, 25 % i forhold til referencestald
i henholdsvis 2007, 2008 og 2009) er fastsat blandt andet ud fra antagelsen
om, at denne teknologi kan vaere med til at opfylde kravet. Hvis man velger
blot at fjerne skrabere fra teknologilisten eller reducerer den forventede
effektivitet pa baggrund af den sparsomme dokumentation, vil det saledes
veere en skeerpelse af de generelle krav.

Skraber pa fast gulv med fald mod centralt placeret dren er undersggt
grundigt. Undersggelser i Holland foretaget af Wageningen dokumenterer
effekt af at anvende fast gulv.

Undersggelser foretaget af Danmarks JordbrugsForskning i samarbejde med
Dansk Landbrugsradgivning (Landscentret, 2004) bekreftede de hollandsk
undersggelser og viste, at emissionen var lige sa lav som emissionen fra et
praefabrikeret gulv.

Fejerobotter

Der er gennemfgrt FarmTests af fejerobotter. Disse tests har imidlertid ikke
sigtet pa at dokumentere en miljgeffekt, men pa at undersgge maskinernes
evne til at renholde spaltegulve. Ud fra disse undersggelser er der dog ikke
grund til, at de testede fejerobotter ikke skulle vere i stand til at holde
spaltegulvene mindst lige sa rene som de spaltegulvsskrabere som anvendes i
dag, hvoraf ikke alle har veeret vurderet i en FarmTest.

Det bar derfor overvejes, om fejerobotter skal have en midlertidig
godkendelse, med samme vilkar om hyppighed og saledes optages pa
teknologilisten med en tidsbegraensning. Dette vil sikre, at fejerobotter ikke
udkonkurreres af skrabere pa en noget spinkelt grundlag.

Rillede (profilerede) gulve med draen og skraber

Der er bygget over 130 stalde med prafabrikerede rillede gulve. Der er to
danske virksomheder, som producer disse gulve; Perstrup Beton og Thisted
Fjerrritslev Betonvarefabrik.

Landbrugsradgivningen far henvendelser fra hollandske landmand i
Danmark, som gnsker at importere lignende staldgulve fra Holland, men
kommunerne er tilbage-holdende med at godkende den hollandske
dokumentation. Der skal saledes tages stilling til. om den hollandske
dokumentation er tilstreekkelig, om der kreaeves en test af lignede omfang (on-
line en uge sommer og vinter), eller om der skal vere hgjere krav?

Gummibelegning pa gulve

Der foreligger ingen dokumentation for effekt fra danske undersggelser, men
der er et klart behov for undersggelser, idet gulvene vinder stor udbredelse i
disse ar pga. bedre dyrevelferd. Der foreligger bl.a. laboratorieundersggelser
af potentialet for reduktion.

Status vedrgrende BAT

Kvagstalde er ikke omfattet af IPPC direktivet om intensivt husdyrhold, men
er generelt omfattet af miljgloven, og dermed af kravet om anvendelse af
renere teknologi i det omfang det er tilgeengeligt. Derfor blev de nye typer af
prefabrikerede drenede gulve vurderet og beskrevet pa BAT-byggeblade. |
forbindelse med udarbejdelsen af BAT-byggebladet for de praefabrikerede



draenede (rillede) gulve blev det diskuteret, om byggebladet skulle geelde
generelt, altsa ogsa for dreenede pladsstgbte gulve. Det blev imidlertid
besluttet, at der skulle udarbejdes et selvsteendigt byggeblad, hvor der var
angivet vejledninger for at stgbe gulvet med korrekt haeldning og uden risiko
for, at der opstod fordybninger i beton/asfalt med dermed risiko for at der star
pytter af ajle.

Referencer
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med seerligt henblik pa miljgeffektive teknologier til husdyrproduktionen.
Miljgministeriet.

1.3.5 Gyllebehandling / gylleadditiver

Beskrivelse af teknologiomradet

Der findes en reekke forskellige additiver, der kan tilsettes gylle for at mindske
emissionen af ammoniak og lugt. Producenterne af disse additiver er talrige,
men effekten er ofte ikke tilstraeekkelig dokumenteret.

I dette afsnit vil de forskellige grupper af gylleadditiver blive beskrevet, og der
vil blive givet forslag til, hvordan effekten af disse teknikker kan testes.

Afgasning af lugtstoffer og ammoniak fra gylle afhaenger af gyllens oprindelse,
sammensatning, nedbrydningsgraden, temperatur, pH og redoxpotentiale.
De vigtigste lugtstoffer er thioler, sulfider, flygtige fede syrer (VFA), phenoler
og indoler. For at fjerne disse lugtstoffer samt ammoniak arbejder man ud fra
fire strategier, der opdeler markedet i fire grupper af additiver: Mineraler,
biologiske stimulanser, forsuringsmidler og oxidationsmidler. Fordelene ved
disse teknikker frem for end of the pipe” Igsninger er, at det giver et bedre
indeklima for bade dyr og landmand, samtidig med at de er relativt lette at
implementere i eksisterende stalde.

Mineraler

Tilseetning af mineraler til gyllen kan virke som et adsorptionsmiddel, der
binder ammoniak ved hjeelp af kationbytning. Ved forsgg med tilsetningen af
zeolit og betonit til svinegylle har man fundet, at den mikrobielle aktivitet faldt
drastisk (Venglovsky et al., 1999). Da de ildelugtende stoffer fra gyllen
frigives ved mikrobielle omsatning af svaert nedbrydelige kulhydrater og
aminosyre forventes det, at disse mineraler kan nedbringe lugtemissionen.

Tilseetning af mineraler til gyllen skulle i endvidere give en mere homogen
gylle, der er nemmere at handtere ved omrgring og ved udbringning.
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I et samarbejde mellem Landscentret, Dansk Jordbrugsforskning og
Teknologisk Institut er Siolit Plus fra Siolit Agro-DK afprgvet i en
laboratorieforsgg pa svinegylle. Siolit er et siliciumholdigt bjergmineral, der
stammer fra vulkanske stenarter (zeolit). Resultaterne fra forsgget viser, at
tilseetning af Siolit Plus i de anbefalede doser ikke har nogen effekt pa
emissionen af hverken lugt, ngglelugtstoffer eller ammoniak. Ligeledes er der
ikke signifikant forskel i homogenitet samt kveelstofindholdet i ubehandlet og
siolitbehandlet gylle (Bang et al., 2005).

Biologiske "stimulanser”

Tilseetning af mikroorganismer og naringsstoffer til gyllen skulle forgge den
mikrobielle aktivitet. Hermed skulle nedbrydningen af de ildelugtende stoffer
gges samt pH sa&nkes, saledes at en stgrre maengde kvelstof tilbageholdes.
Ydermere forventes en tyndere gylle, der skulle vaere nemmere at handtere
samt udbringe. Neringsstofferne kan veere fedtstoffer, sukre eller udtraek fra
planter og alger.

I en amerikansk undersggelse har man testet 35 gylleadditiver herunder
biologiske stimulanser. Undersggelsen viste ikke en signifikant reduktion af
lugtemission. Nogle af disse additiver gav en begrzanset reduktion af
ammoniak (under 15 %) mens andre viste sig at begraense
svovlbrinteemissionen. Et produkt fra Alkan Clean-Flo baseret pa specielt
adapterede mikroorganismer udmaerker sig ved at reducere
svovlbrinteemissionen med 47 % (Heber et al, 2001).

Terra Biosa fra Biosa Danmark Aps bestar af en reekke forskellige urter, der er
fermenteret af en melkesyrebakteriekultur. Dette produkt er pa samme made
som Siolit Plus blevet testet i laboratorieforsgg pa svinegylle. Man fandt ikke
nogen effekt pa hverken lugt- svovlbrinte- eller ammoniakemission med
tilseetning af Terra Biosa.

Forsuringsmidler

Det mest brugte forsuringsmiddel er svovlsyre, da dette er det billigste af de
steerke syrer. Salpetersyre bruges ogsa, da dette tilfarer gyllen yderligere
gedningsveerdi.

Tilsetning af svovlisyre bevirker, at pH-veerdien i gyllen falder fra ca. 7 til 5,5.
Ved denne pH findes langt stgrstedelen af det frie kvaelstof i gyllen i fast form
og er derved mindre tilbgjelig til at fordampe som ammoniak. Doseringen af
syre afhaenger af dyregruppen, men ligger mellem 3 og 6 kg 96 % svovlsyre
per tons gylle. Syretilseetningen foregar i en procestank uden for
staldbygningen. For at undga svovlbrinteafgasning beluftes gyllen efter
syretilsetningen og tilbageskylles herefter til stalden.

Danske undersggelser har vist, at svovlsyre-tilsetning til gyllekanaler i
slagtesvine-stalde med delvist spaltegulv kan reducere ammoniak-
fordampningen med ca. 70 % i forhold til en kontrol. Der er ikke fundet
nogen reduktion af lugt fra stalde, der anvender forsuringsanleg (Pedersen,
2004).

Det nedsatte ammoniakindhold i stalden kan forbedre arbejdsmiljget, safremt
at emissionen af andre skadelige gasser ikke forgges. Forsuring gger afgasning
af svovlbrinte og VFA'er s som propionsyre og smersyre fra gyllen. Det er
derfor vigtigt, at emissionen af disse gasser ogsa kontrolleres.



Forsuring af gylle bevirker, at kveelstof tilbageholdes i gyllen, séledes at
gedningsproduktet bliver hgjere end ved normal gyllehandtering. Gyllen
bliver desuden mere tyndtflydende ved forsuring, hvilket letter handtering og
udbringning.

Nar man arbejder med staerke syrer, er arbejdssikkerheden sardeles vigtig.
Information om handtering af syre findes pa Arbejdstilsynets hjemmeside.
Ligeledes er det vigtigt, at bygningsmaterialerne er godkendt til brug i
forbindelse med syre.

Oxidationsmidler
Der findes flere forskellige former for oxidation herunder beluftning,
brintoverilte og ozon.

Beluftning skaber aerobe forhold for den mikrobielle population, hvilket gar
det muligt for mikroorganismerne at oxidere svovlbrinte og andre ildelugtende
gasser. Fuldskala forsgg pa forsuret gylle viste, at der ikke var nogen
signifikant lugtreduktion ved beluftning med denne dosering (Pedersen,
2004).

Ozon (O,) er et steerkt oxidationsmiddel, der kan reagere med specifikke
lugtstoffer i gyllen og ligeledes reducere den mikrobielle aktivitet. Ozon
tilseettes ved gennem-bobling af gyllen i en separat procestank uden for
stalden. Laboratorieforsgg med ozonbehandlet svinegylle har vist lovende
resultater med lugtreduktioner pa op til 90 %. Forelgbige resultater fra
fuldskala staldforsgg viser ogsa en betydelige lugtreduktioner (Andersen,
2007). Et andet plus ved ozonbehandlingen er, at den far gyllen til at dele sig
op i en fast og en flydende fraktion, hvilket letter handteringen og giver
mindre udbringning.

Ozonbehandlingen af gyllen resulterer i en pH stigning, hvilket bevirker en
gget ammoniakemission og herved et ringere gadningsprodukt. Det er derfor
oplagt at kombinere ozonbehandling med forsuring. Ozon er
sundhedsskadeligt ved lave koncentrationer, hvorfor det er vigtigt, at
graensevaerdien pa 0,1 ppm overholdes i stalden. Det har desuden vist sig, at
ozonbehandlet svinegylle indeholder en toksisk agent, der er giftig for
husfluen, Musca domestica (Masten, 2001). Hvilket toksin der er tale om, er
endnu ikke klarlagt, hvorfor det er vigtigt at fa belyst ozon-behandlingens
effekt pa arbejdsmiljget.

Specifikke dokumentationskrav
Der findes ingen standarder for afprgvninger pa omradet. En test til
dokumentation af miljgeffekten foreslas opbygget omkring fglgende tiltag:

e Punktmalinger. Ammoniak og lugt (luft over gyllen eller i afkast ved
punktsug)

e Nye lagre, klimalaboratorium, kontrol /forsgg.

e Gylleanalyser. Ammonium-N, total-N, fosfor, tungmetaller i produkt.

Afprevning af gylleadditiver

Malet er at dokumentere effekten af et gylleadditiv med hensyn til lugt- og
ammoniakreduktion samt ggdningskvalitet og arbejdsmiljg. Produktet skal
testes ved normal brug i en fuldskalaproduktion. Grisene skal fodres med en
traditionel korn- og sojaskrablanding.
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Det vurderes, at laboratorietests af gylleadditiver ikke er relevante, da disse for
det farste kan veere lige sa dyre som fuldskala-test og for det andet aldrig vil
blive reprasentative for normale produktionsvilkar.

Der kan veere stor forskel pa sammensetningen af gyllen, alt efter hvilket dyr
gyllen kommer fra, og i hvilken aldersgruppe dyret er. For at holde
omkostningerne nede pa afprgvningen, vil det alligevel veere forsvarlig at
koncentrere sig om en enkelt gyllekategori. Slagtesvin er det mest udpraegede
produktionsdyr, og sektionsopdelte stalde med mekanisk ventilation giver
ideelle betingelser for test og kontrol.

Storskala test

Testen kan gennemfares i en slagtesvinebesaetning med 12-14 ens sektioner i
ugedrift eller pa en forsggsgard med en begraenset batchproduktion. Den ene
halvdel af staldsektionerne anvendes til forsgg med gylleadditivet, og den
anden halvdel forbliver ubehandlet og fungerer som kontrol. Det er her
vigtigt, at der ikke er vaesentlig forskel pa grisenes middel veegt i de to
staldsektioner. Testperioden skal veere en hel produktionsperiode (for
slagtesvin er dette ca. 13 uger).

Malinger

e Der males kontinuerligt med Innova 1412 Photoacoustic Field-Gas
Monitor: NH,, CO,, N,O, CH,, H,0 og (H,S).

e Ngglelugtstoffer males kontinuerligt med MIMS: DT, DMS, DMDS,
VFA, og Phenoler.

e Fysiske og kemiske tilstande males med on-line sensorer: temperatur i
gylle/ude/inde, samlet, ventilations-flow, pH i gylle og redoxpotentiale i
gylle.

e Lugtkoncentrationen malt olfaktometrisk i et ventilationsafkast i hver
sektion. Der tages lugtpregver to gange pr. hold, hhv. kort far
gyllekanalerne tammes farste gang, samt kort far gyllekanalerne tammes
anden gang i staldsektioner. Der foretages hver gang 3 malinger i den
behandlede stald samt 3 malinger i kontrollen.

e Logbogsfaring over behandling i stald, udslusning af gylle og antal og
veegt af slagtesvin.

e Gyllepraver udtages to gange pa samme tidspunkt som lugtprgverne, og
der analyseres for vaeskeindhold, totalkveelstof, totalsvovl og COD samt
evt. (phosphat). Dette giver en kontrol af de malte emissionrater af
ammoniak og svovlgasser samt en vurdering af ggdningsproduktet.
Gylleprgven skal ogsa analyseres for homogenitet og struktur.

Beskrivelser af teknologier/produkter med referencer

Tabel 1.6. Gylleadditiver p& det danske marked med forelgbige resultater.

Miljgeffektivitet
Producent Type Husdyrtype Ammoniak Lugt Referencer
% %
Siolit Plus Mineral Slagtesvin ~0 ~0 Bang et al, 2005
Viscolight . R R 5
Braste A/S Mineral alle 7 7 ?
Terra Biota B'.O logiske Slagtesvin ~0 ~0 ?
stimulanser




Infarm Forsuring Slagtesvin >70 ~0 Pedersen, 2004

Bio-Aqua a/s Oxidations-midler | Slagtesvin ~0 90 % ?

Modenhed/udbredelse

Der er kendskab til 3 virksomheder i Danmark, som arbejder med udvikling af
teknik til ozonering af luft og/eller gylle. Der er pt. ikke overblik over
udbredelsen af additiver til gylle. Infarm A/S har etableret omtrent 30
forsuringsanlaeg i Danmark.

Status vedrgrende BAT

Forsuring er beskrevet som BAT-kandidat til slagtesvin og kvaegstalde. For
teknologitype er der behov for en opdatering af BAT-vurderingen. Det er
karakteristisk, at der er betydelige stgrrelsesgkonomiske fordele ved dette
anlag, og der er saledes behov for at beskrive de gkonomiske konsekvenser
ved etablering af anlegget pa ejendomme med mere end 250 DE.

Referencer
Andersen, Frank (2007). Ozon har god effekt mod gyllelugt. Danish Meat
Association.

Bang, M., Hansen, A. G., Ngrgaard, M., Feilberg, A. (2005). Laboratorietest
af ozon og gylle additiver. Landscenteret, Byggeri og teknik.

Herber, J. Albert., Jigin Ni, Alan L. Sutton, John A. Patterson, Kate J
Fakhoury, Dan T. Kelly, Pingo Shao (2001). Laboratory Testing of
Commercial Manure Additives for Swine Odour Control. USDA-Agricultural
Research Service National Swine Research and Information Centre.

Masten J. Susan, Hyesoon Kim-Yang, Edward D. Walker, Hugo Roman, and
Melvin T. Yokoyama (2001). Toxicity of Ozonated Animal Manure to the
House Fly, Musca domestica.. J. Environ. Qual. 30:1624-1630m.

Pedersen, P. (2004). Svovlsyrebehandling af gylle i slagtesvinestald med
draenet gulv. Dansk svineproduktion, Den rullende Afprgvning, Meddelelse
nr. 683.

Pedersen, P. (2007). Tilseetning af brintoverilte til forsuret gylle i
slagtesvinestald med drznet gulv. Dansk Svineproduktion, Den rullende
Afprgvning, Meddelelse nr. 792.

1.3.6 Fodringstiltag ved brug af additiver og eendringer

Beskrivelse af teknologiomradet

Som eksempler pa virkemidler under dette teknologiomrade kan navnes
andret raproteinniveau, benzosyre, fytase og enzymer. Der henvises til
Udredningsrapport for teknologier (Mikkelsen et al. 2006) for en nermere
beskrivelse af dette teknologiomrade.

Specifikke dokumentationskrav

Dokumentation for fodringens effekt pa ammoniakemissionen kan foretages
indirekte, hvis det drejer sig om andring af raproteinniveau. Er der derimod
@ndringer i form af tilseetningsstoffer som syrer og enzymer eller eventuelt
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mineraler ber dokumentationen udbygges med emissionsmalinger i
kontrollerede forsgg i klimalaboratorium under praksisnere forhold — for
eksempel Grgnhgj.

Inden for kvaegbrug bgr det undersgges, om der kan udvikles afledte metoder
til kontrol af emission for eksempel gennem malinger af ureaindholdet i malk,
som er en anvendt metode i Holland. Med de nuvarende krav til
dokumentation vil kvaegbrug vere meget tilbageholdende med at bruge
fodring som projekttilpasning.

Udbredelse

Fodringstiltag er relativt udbredt i svineproduktionen og mange landmeand
anvender i forvejen dokumentationen pa ejendomsniveau over for Plante-
direktoratet med henblik pa ggdningsplaner og indkeb af kveelstof til marken.
Fytase er udbredt anvendt i blandinger til svin.

Status vedrgrende BAT
Fodringstiltag er ikke beskrevet som BAT i Danmark, men teknologiomradet
er velbeskrevet i BREF (European Commission, 2003).

Referencer

European Commission (2003). Integrated Pollution Prevention and Control
(IPPC). Reference Document on Best Available Techniques for Intensive
Rearing of Poultry and Pigs.

Lyngbye, M. & Sgrensen, G., 2005: Metode til test af fodringens indflydelse
pa lugtemissionen. Meddelelse nr. 691, Landsudvalget for Svin.

Mikkelsen, S.A., Christensen, S., Schaarup, P.H., Vejbak, L., Ravn, 1.,
Lundgaard, N.H., Aaes, O., Lyngbye, M., Damkjer, R., Jacobsen, B., Qwist,
M., Sommer, E. & Larsen, F. (2006). Udredningsrapport for teknologier —
med seerligt henblik pa miljgeffektive teknologier til husdyrproduktionen.
Miljgministeriet.

1.3.7 Husdyrggdningslagre

Beskrivelse af teknologiomradet

En miljgeffektiv lagring og behandling af husdyrggdning kan forebygge
ammoniak- og lugtemission og samtidig sikre, at ggdningens indhold af
plante-tilgeengelige naeringsstoffer bevares, og ikke tabes til det omgivende
miljg.

Ggdningslagre omfatter bade gyllebeholdere og stakke af fast husdyrggdning
samt beholdere til forarbejdet/behandlet husdyrggdning, herunder beholdere
til fraktioner fra gylleseparering.

Overdakning af gyllebeholdere er stillet som lovkrav for at reducere
ammoniakfordampning og lugtemission. Et tet flydelag eller 1ag pa gyllen vil
opfylde overdeekningskravet. Nogle former for gylle danner et naturligt teet
flydelag, og her er yderligere overdakning ikke ngdvendig. | andre tilfaelde vil
etablering af flydelag veere ngdvendigt.

Lovgivningen giver to muligheder for valg af overdaekning:



e Fast overdaekning, som er flydedug, teltoverdaekning eller lignende
e Tet overdaekning, som er et naturligt flydelag, halm, letklinker (leca) eller
lignende.

Overdakningen skal veere godkendt af Danmarks Jordbrugsforskning med
hensyn til ammoniakfordampning. Overdakningen skal reducere den relative
fordampning af kvalstof med mindst 80 % i forhold til ikke afdaekkede
beholdere.

Fast overdakning

Flydelag

Et flydelag er en kunststofdug, der flyder direkte ovenpa gyllen. Dugen kan
veaere forsynet med 20-30 cm opbukket kant, der slutter teet til
beholdervaeggen. Kanten er med til at sikre at opsamlet regnvand ikke blandes
med gyllen. Det opsamlede regnvand skal pumpes ud af beholderen. Der er
reb i dugens kanter til stormsikring.

Teltoverdaekning

En teltoverdakning er en tet overdaekning, der er udspaendt som et telt over
beholderen. Teltet er forsynet med en hgj centermast af metal eller tree.
Teltdugen er fastgjort til masten samt til beholderelementerne.

Fast lag
Faste lag over gyllebeholdere er som regel et betondak, der er understgttet af
en eller flere betonstolper.

Teet overdaekning

Naturligt flydelag

Et naturligt flydelag dannes af sig selv. Gylle med indhold af strgelse og
foderrester vil naturligt separere i en fraktion med stort tgrstofindhold og en
fraktion stort set uden tgrstof. Afhaengig af typen af foderrester og strgelse vil
den tarstofrige del enten synke til bunds eller stige op til overfladen.
Halmstrgelse vil som hovedregel stige op til overfladen og danne flydelag,
mens foderrester som regel vil synke til bunds.

Snittet halm

Der skal anvendes 10-20 kg snittet halm pr. m* gylleoverflade. Dette vil
resultere i et ca. 20 cm tykt flydelag. Halmen ber tilsettes, nar beholderen er
temt, hvorefter der pumpes gylle ud over halmen. Tilseetningen skal ske under
samtidig omrgring for at fordele og stabilisere halmen. Der kan eventuelt
spredes korn eller rapsfrg ud pa overfladen. De fremspirede planters rodnet
vil medvirke til at binde halmen.

Staldgedning eller dybstrgelse

Halm- eller tarstofrig staldgedning kan ligeledes anvendes til etablering af
flydelag. Der skal anvendes 0,2 - 0,4 m® staldgadning pr. m* gylleoverflade.
For at fordele ggdningen skal der ved tilfarsel omrgres med en propelomrarer.

Letklinker

Den anvendte starrelse af letklinker er 4-8 mm og kan leveres med tankvogn.
Letklinkerne blaeses direkte ud over gyllen, hvorefter de fordeles jeevnt over
gyllen. Der skal anvendes ca. 20 kg leca pr. m* gylleoverflade, hvilket
resulterer i et flydelag pd 10-12 cm.
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Flydebrikker

Flydebrikker bestar af plastbrikker af forskellig udformning. Flydebrikkerne er
af uforgaengeligt materiale og skal fordele sig systematisk over gylleoverfladen
som et ensartet lag.

Miljgeffekt

Der er under danske forhold fundet, at teet overdakning af gyllebeholderen vil
reducere ammoniakfordampningen som vist i tabel 1.7.

Tabel 1.7. Ammoniakfordampningen fra gyllebeholdere med forskellige overdaekninger

Type af overdaekning Ammoniakfordampning (%)
Ingen 9
Naturligt flydelag 2
Snittet halm 2
Staldgedning/dybstrgelse 2
Letklinker (leca) 2
Flydebrikker ?
Forsuring + flydelag (snittet halm) 1
Flydelag 15
Telt 1
Betonlag 1

Opfyldes lovkravet til etablering og vedligehold af savel tet som fast
overdakning, vil emission af lugt savel som drivhusgasser begrenses fra
gyllebeholderen set i forhold til intet flydelag.

Overdaekning af stakke med fast husdyrgedning
For en beskrivelse af teknologiomradet henvises til Udredningsrapport for
teknologier (Mikkelsen et al., 2006). Det fremgar blandt andet:

"Beregninger har vist, at overdaekning af faste husdyrgadningsstakke er gkonomisk
lensom, idet omkostningerne til overdekningsmateriale er lavere end veerdien af den
mengde kveelstof, der fastholdes i stakken. Der kan imidlertid veere drifts-maessige
problemer med etablering og vedligehold af overdaekning af faste
husdyrgadningsstakke. For at reducere emissionen af klimagasser (metan) kan det
overvejes at anvende luftteet overdeekning, som der anvendes i forbindelse med
biogasanleg."

Udbredelse af teknologier til opbevaring af husdyrgedning

I Danmark har der siden 1986 veret lovkrav om, at gylle skal opbevares i en
beholder med teet overdaekning. Mht. fast overdaekning er der i Danmark 20-
30 ars erfaring med brugen af betonlag, mens der er ca. 10 ars erfaring med
brugen af flydedug og teltoverdaekning.




Mht. teet overdakning har snittet halm og letklinker veaeret benyttet i Danmark
de sidste 10 - 20 ar, mens der for flydebrikker kun er ganske lidt erfaring.

Vurderingskriterier

Lovkrav har gjort, at teknologien (overdakning) er ganske udbredt. Det er en
enkel teknik, som dog kreaever vedligeholdelse og tilsyn. Nyere teknikker er
forsuring og brug af flydebrikker. Brugen af flydebrikker er endnu ikke
accepteret i Danmark. Der eksisterer danske undersggelser af flydebrikker, og
undersggelser foretaget af DLG i Tyskland. For at kunne optages pa
teknologilisten, bar det vaere ngdvendigt med en undersggelse af
overdakningsgraden. Der skal som mindstekrav vere fokus pa en
efterarssituation, hvor vind kan pavirke flydelag. Der skal kunne stilles garanti
for, at gyllen er daekket 80 % 100 % af tiden.

Referencer
Poulsen, H.D., Barsting, C.F., Rom, H.B. og Sommer S.G. Kvalstof, fosfor
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European Commission (2003). Integrated Pollution Prevention and Control
(IPPC). Reference Document on Best Available Techniques for Intensive
Rearing of Poultry and Pigs.

At-anvisning nr. 2.6.1.1. Anleg til flydende husdyrggdning (gylleanlzeg og
ajlebeholdere). 1996

Hviid, J., Rasmussen, T.D., Hay, J.J. & Hedemand, L. (2001). Overdakning
af gyllebeholdere. Farmtest - Bygninger nr. 1. 2001. Landbrugets
Radgivningscenter, Landskontoret for Bygninger og Maskiner.

Hay, J.J. (ed.) (1999). Flydelag eller lag pa gyllen! Det er der penge i.
Landbrugets Radgivningscenter, Landskontoret for Bygninger og Maskiner
og Landskontoret for Planteavl..

Mikkelsen, S.A., Christensen, S., Schaarup, P.H., Vejbak, L., Ravn, I.,
Lundgaard, N.H., Aaes, O., Lyngbye, M., Damkjer, R., Jacobsen, B., Qwist,
M., Sommer, E. & Larsen, F. (2006). Udredningsrapport for teknologier —
med serligt henblik pa miljgeffektive teknologier til husdyrproduktionen.
Miljgministeriet.

1.3.8 Gylleseparering

Beskrivelse af teknologiomradet

Ved separering sker en opdeling af gyllen i en tgrstoffraktion og en eller flere
vaeskefraktioner. Typisk gnskes en opkoncentrering af fosfor og organisk
kveelstof i tgrstoffraktionen. Dermed opnas blandt andet, at det bliver mere
gkonomisk fordelagtigt at transportere denne fraktion over starre afstande.

Gylleseparering har sterst relevans i husdyrtaette omrader og i omrader, der
afvander til naeringsstoffglsomme vandmiljger som for eksempel Natura 2000-
beskyttede fjorde og sger. Her findes ofte et ”overskud” af fosfor og kvelstof,
og efterspargslen efter jord til udbringning af husdyrgedning er stor.

Hvis gyllen separeres og tagrstoffraktionen afgasses, forgasses eller afseettes
udenfor bedriften, kan behovet for udbringningsareal
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reduceres. Gylleseparering kan desuden give husdyrproducenten en fordel i
form af et reduceret krav til eget areal. Reglerne fremgar af Bekendtgerelse
om husdyrhold og arealkrav m.v.””, og det er her begreberne hgjteknologiske
og lavteknologiske gyllesepareringsanleg introduceres og defineres.

Muligheden for det reducerede arealkrav var tidligere et vasentligt incitament
til gylleseparering, men efter indfarelsen af lempede regler for arealkrav i
november 2006 er en reduktion i arealkrav kun relevant for ganske fa
husdyrproducenter. Som falge heraf er det nu mindre veesentligt, om et givet
anlaeg kan kategoriseres som hgjteknologisk eller lavteknologisk. Ogsa anlaeg,
der ikke lever op til kravene for lavteknologiske anlag, kan vere interessante
for husdyrbrugere.

Veaskefraktionen fra gylleseparering er mere tyndtflydende end ragyllen og
infiltreres derfor hurtigere i jorden efter udbringning, hvilket reducerer lugt-
og ammoniakemissionerne. Hertil kommer, at der i nogle anlaeg sker en
nedbrydning af lugtstoffer i gyllen under separeringsprocessen. Reduceret
lugt- og ammoniak emission er dog neppe den primere arsag til at foretage
gylleseparering for nogen husdyrproducent.

For de fleste anleeg pa markedet er uvildig dokumentation for anleggets
praestationer meget begraenset. Dog har Danmarks Jordbrugsforskning (nu
Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Arhus Universitet) gennemfart forsgg
med gylleseparering ved brug af blandt andet skruepresse, dekantercentrifuge
og kemisk feeldning. Desuden har Dansk Landbrugsradgivning gennemfart
seks FarmTests pa fem forskellige gyllesepareringsanleeg:

PCK anlaeg med forsuret og ikke-forsuret svinegylle (2007).
Kemira Miljgs anleeg med afgasset gylle (2007)

Vredos tromleseparator med svine- og minkgylle (2007)

Kemira Miljgs anleeg med svinegylle (2005)

Xergis anleeg med afgasset svinegylle (2005)

Funki Manura med svinegylle (2003). Anleegget markedsfares ikke
leengere.

Specifikke dokumentationskrav

Miljgeffekten ved gylleseparering er en funktion af den mangde kvalstof og
fosfor, som findes i den koncentrerede fraktion, i de fleste tilfeelde tgrstof-
fraktionen. For at et nyt anlaeg skal kunne optages pa teknologilisten, foreslas
derfor krav om dokumentation for fglgende parametre:

Fordeling af totalkveelstof i tarstof- og veeskefraktion
Fordeling af totalfosfor i tarstof- og veeskefraktion
Tarstofprocent i tarstof- og vaeskefraktionen
Mangdemaessig fordeling (tons) af tarstof- og veeskefraktion
Kapaciteten af anleegget

Dokumentation for stgrrelsen af disse parametre er ngdvendig for
godkendelse af de reduktioner i harmoniareal og arealkrav, som
husdyrproducenten matte gnske som falge af separeringen.

Ved en mere detaljeret vurdering af et givet anlaeg, for eksempel i forbindelse
med en egentlig certificering, bgr antallet af parametre udvides. Der bar
foretages en grundigere vurdering af de miljgmaessige konsekvenser ved brug



af anleegget, herunder emissioner af lugt og ammoniak som falge af
separeringen.

Et anlaegs forbrug af hjelpestoffer og arbejdstid bar ogsa undersgges, ligesom
effekten pa arbejdsmiljeet bgr vurderes. Denne dokumentation vil ogsa
bidrage til at forbedre husdyrproducentens beslutningsgrundlag forud for
investeringen. En grundig anlegsvurdering ber ogsa indeholde oplysninger
om mulighederne for anvendelse af de resulterende fraktioner, herunder for
eksempel oplysninger om energipotentialet i tarstoffraktionen.

Falgende parametre er relevante i forbindelse med en certificering. Listen er
ikke udtsmmende:

e Lugt og stej i forbindelse med separeringen
Ammoniakemission, f.eks. i forbindelse med omrgring forud for
separeringen

e Drivhusgasemission

e Energiforbrug

o Effekt pa arbejdsmiljg

e Fordeling af totalkalium i terstof- og veeskefraktion

e Indhold af tungmetaller og miljgfremmede organiske stoffer i de enkelte
fraktioner.

o Kapacitet af separeringsanlegget

¢ Vandforbrug

e Forbrug af arbejdstid til eftersyn, pasning og almindelig vedligeholdelse

e Forbrug af eventuelle hjelpestoffer i separeringen

e Energipotentiale af tgrsstoffraktioner ved biogasbehandling og/eller

afbraending
e Gadningsverdi af produkterne fra separeringen

Beskrivelser af teknologier/produkter med referencer
Teknologier til separering af gylle kan grupperes saledes:

e Sigte, filtre eller siband

e Skruepresse

o Dekanter-centrifuge

e Kemisk feldning

e Stripning (uddrivning) af ammoniak

e Inddampning af gylle

¢ Membranteknologi, herunder omvendt osmose

Flere af disse teknikker kan med fordel kombineres, hvilket ogsa er udnyttet i
nogle af de kommercielle anleeg pa markedet. Langt hovedparten af de anleg,
der szlges i dag, er baseret pa de fire farstnaevnte teknikker. De tre
sidstnaevnte teknikker er enten uforholdsmaessige dyre eller er ikke stabile i
drift over leengere perioder (membranteknologi).

Udover de navnte teknikker findes der serlige indretninger i stalden, som

adskiller urin og feeces umiddelbart efter dyret (kildeseparering). Denne form
for separering behandles dog ikke yderligere i dette afsnit.

I tabellen herunder gives et overblik over, hvilke separeringsanleeg, der findes
pa markedet pr. september 2007. For hvert anlag er givet bedste bud pa
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miljg-effektiviteten udtrykt som den andel af ragyllens totalkveelstof og
totalfosfor, som findes i koncentraterne (typisk i tarstoffraktionen) efter
gyllesepareringen.

Tabel 1.8. Gyllesepareringsanlae

med bedste bud pa miljgeffektivitet.

Anleeg Teknik Husdyr- Miljgeffektivitet Referencer
type Total-kveelstof | Total-fosfor i
i koncentrat % | Kkoncentrat
%
Xergi AIS Dekantercetrifuge m/ Alle >70 >70 Hinge, 2005
vakuuminddampning
Kemira Agro | Kemisk feeldning med Svin 22-29 73-76 Pedersen, 2005
Sol., svin skruepresse Pedersen, 2007
Kemira Agro, | Kemisk feeldning med Kveeg 30-50 60-90 Kemira Agro
Sol., kveeg skruepresse Solutions
Pieralisi Dekanter-centrifuge Alle 20-25 60-70 Mgller et al, 2003
Alfa Laval Dekanter-centrifuge Alle 20-25 60-70 Mgller et al, 2003
GEA Dekanter-centrifuge Alle 20-25 60-70 Mgller et al, 2003
Westfalia
SWEA A/S Skruepresse Alle 5-10 7-15 Mgller et al, 2003
WEDA Skruepresse Alle 5-10 7-15 Maller et al, 2003
PCK Skruepresse med Alle 14 -16 30-70 Hinge, 2007
rystesi
Samson Tromle-separering m/ Alle 13-20 30-60 Samson Bimatech
Bimatech skruepresse
Vredo, Tromleseparering Svin og 30-41 Ca. 40 % Nielsen, 2007
Svin og mink mink
Hjortkeer A/S | Tromleseparering Alle 10-20 30-50 Hjortkeer A/S

Falgende er uddybende bemarkninger til forskellige anleg:

Pa markedet findes der forskellige fabrikater af dekanter-centrifuger, for
eksempel Pieralisi, Alfa Laval, GEA Westfalia. Disse forudsatter en homogen
gylle uden fremmedlegemer, og derfor anvendes denne anlaegstype primeert til

separering af afgasset gylle.

Som eksempler pa leverandgrer af skruepresser til gylleseparering kan naevnes
Swea A/S og WEDA. Sidstnavnte er et tysk firma med dansk forhandler, som
endnu ikke har installeret noget anlaeeg i Danmark. Skruepresser lever generelt
ikke op til kravene for lavteknologisk separering.

PCK Consulting har udviklet et anleeg, hvor separeringen sker mekanisk uden
brug af hjelpestoffer. Separeringen sker i to trin, hvor det farste bestar af en
skruepresse. | andet trin ledes vaeskefraktionen fra skruepressen gennem et
rystefilter, hvorved der fremkommer endnu en tgrstoffraktion.

Kemira Miljg A/S leverer et anleg baseret pa tilsetning af feeldningsmidler,
afvanding af tgrstof med bandfilter og efterfglgende behandling i en
skruepresse. Anlaegget kan leveres som et mobilt anleeg opbygget i en

container, eller det kan installeres fast i en bygning.




Kemira Miljgs separeringsanlag er relativt godt afpravet, og det er installeret
pa ca. 25 husdyrbrug, hvoraf de fleste er svineproduktioner. Resultaterne fra
en FarmTest viser blandt andet, at fiberfraktionen indeholder ca. 70 % af
ragyllens fosfor og 22-29 % af ragyllens kvelstof. Anleegget opfylder kravene
til et lavteknologisk anlaeg.

Kemira Miljg har desuden udviklet et anleeg uden siband, men med
skruepresse tilpasset kveegbedrifter. Der er endnu ingen uvildige malinger af
separerings-effektiviteten, men ifglge leverandgren indeholder
tarstoffraktionen op til 50% af ragyllens total-kveelstof.

Samson Bimatech har udviklet et anleeg, som separerer gyllen, tarrer og
pelleterer fiberfraktionen for til sidst at udvinde varmeenergien gennem
forgasning af fiberpillerne. Det farste af disse anleeg (Power Energy H2) blev
leveret i september 2006, og driftserfaringerne er endnu begraensede.

Separeringsenheden fra Power Energy H2-anlaegget salges sarskilt under
navnet Model 30T. Den fungerer uden brug af feeldningsmidler eller andre
tilsatte kemikalier. Gyllen ledes ind i en roterende tromle med et fintmasket
filterveev, hvor tarstoffet separeres fra gyllen. Efterfglgende fares tarstoffet
igennem en skruepresse i tromlens centrum, saledes at den feerdige
terstoffraktion opnar et tarstofindhold pa helt op til 40 %. Der findes endnu
ikke uvildige tal for, hvor meget kveelstof og fosfor, der koncentreres i
fiberfraktionen.

Vredo Danmark har udviklet en tromleseparator, hvor ragyllen tilferes tromlen
gennem et rgr i enden af tromlen. Vaesken passerer gennem et filter og
fiberdelen skubbes ud af tromlen og ledes til en container. Dansk
Landbrugsradgivning har foretaget malinger pa anlaegget, og resultaterne
fremgar af en FarmTest. | tabel 1.8 ses en relativ hgj andel af total-kvelstof i
tarstoffraktionen efter separeringen, men opkoncentreringen er til gengzld
relativt lav. Saledes udger tgrstoffraktionen fra VVredos separator mellem 23 og
32 % af ragyllens samlede volumen.

Hjortkeer Maskinfabrik A/S markedsfgrer en tromleseparator, som primeert er
rettet mod minkgylle. Den mekaniske separering kan forbedres ved tilseetning
af polymer (kemisk faeldning).

Xergi A/S markedsfarer et separeringsanlaeg, som er udviklet af Bjgrnkjeer
Maskinfabrik og baseret pa vakuuminddampning efter forudgdende
separering med dekanter-centrifuge og forsuring af vaeskefraktionen.

Herudover findes firmaer, som er i gang med udvikling af anlzg til gylle-
separering. Som eksempler kan navnes Beeman og MEC Energy, hvor
sidstnaevnte arbejder pa et separeringsanlag, der er integreret i et
gardbiogasanleeg.

Modenhed/udbredelse
En undersggelse gennemfort af Kgbenhavns Universitet Life i samarbejde
med Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret viste, at der primo 2007 var
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51 gyllesepareringsanleeg i drift i Danmark. | alt separeres der ca. 944.000
tons gylle arligt, hvilket svarer til ca. 3 % af den totale gyllemangde.

38 af de 51 anleeg separerer svinegylle og 9 anlaeg separerer afgasset gylle.
Primo 2007 var kun et anlaeg baseret pa kvaeggylle og ligeledes et anlaeg
baseret pa minkgylle. Af de 51 separeringsanleg blev de farste fire sat i drift i
2002.

80 % af anleeggene er etableret i 2006 eller begyndelsen af 2007.

Status vedrgrende BAT

Ingen teknologier til gylleseparering er vurderet i forhold til BAT, og der
findes saledes hverken BAT-byggeblade eller BAT-kandidater indenfor dette
omrade.
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2 BAT-bladsystem

2.1 Baggrund
2.1.1 Lovgivning og direktiv

I "Lov om miljggodkendelse af husdyrbrug " og tilhgrende vejledninger er
begrebet BAT (Best Available Techniques) et centralt begreb, idet ansagere
til godkendelsespligtige e&ndringer skal redeggre for anvendelsen af BAT.
Dette er ikke nyt, idet der i tidligere miljglov var krav om lignende redeggrelse
for anvendelsen af "ren teknologi" med det formal, at forurening ud fra en
samlet betragtning bliver mindst mulig.

Begrebet BAT anvendes bredt i naesten alle brancher i dag. Tanken er, at en
branche skal anvende de mindst forurenende tekniske lgsninger og hurtigt
implementere teknik, men at det ikke ma ske uden en grundig vurdering af
eventuelle sideeffekter, og at teknikken skal veere gkonomisk "tilgeengelig”. Der
skal saledes foretages en proportionalitets-vurdering — ikke for den enkelte
landmand, men for en branche eller dele af branchen.

Starre intensive svine- og fjerkraebrug er ifglge EU-direktiv 96/61/ forpligtet til
at implementere BAT. EU har udferdiget de sakaldte BAT
Referencedokumenter (BREF) med beskrivelse af teknik, der kan betegnes
BAT og ogsa nogle lovende teknikker, som kandiderer til at blive BAT. En
BAT-kandidat er saledes en teknik, der stadig er for dyr at anvende, men
ellers lever op til krav om mindre forurening og fa eller ingen negative
sideeffekter. Da teknikken hele tiden udvikles, og derved opnar hgjere
effektivitet til lavere priser, vil kandidater eventuelt senere kunne opna status
som BAT i forbindelse med en ny evaluering af teknikken. BREF skal derfor
0gsa opdateres med jeevne mellemrum. Naste revidering af BREF forventes i
lgbet af 2008. Det forventes, at BREF i denne forbindelse ogsa kommer til at
indeholde oplysninger om stgrre intensive kvaeghold. Det skal understreges,
at BREF ogsa indeholder beskrivelse af teknik, som ikke er aktuelle at indfare i
Danmark f.eks. pa grund af klimatiske forhold, samt at nogle af de beskrevne
teknologier ikke er serligt veldokumenteret. Dette forhold aktualiserer blot
drgftelserne omkring standardisering af afprgvningsprocedurer og eventuelt
certificering.

2.1.2 Definition af BAT

Figuren pa naste side illustrerer definitionen af BAT:
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IPPC-direktivets definition af BAT

Mest effeltive telonil: til Bade Jen anvendte teknalogi og den
opndelse af et hgjt generelt made, hvorpd anlsg kanstrueres b\,rgges,
beskytelsesniveau for miljset v=d||geh0|des drves og lukkes ned.”

som helhec.”
"Det mest effektive og avancerede trin i

udviklitngen al akLlivileler uy Jdrifls e der,

T som er udtryk For en given tekniks princi-
e PO e pielle praktiskz egnethed som grundlag for
. ~ 5 T emissionsgraznsevardier med henblik p§ at

B - - B forhindre eller, hvor dette ikke er muligt,

generelt begrense emissionerne og

indvirkningen pa miljget som helhed”

“Udviklet ien milestk, der rmedferes, at den
pégzldende tekpik kan arvendes i den re evane
|nu:|ustr|sekb3r p& skcnormisk o teknsk moalige
vilkd, ides der zages hensyn til omkecstninger og
rurdtlc, uanselun Leknik ke anvenoes eler
prodaceres i den pagsldende medlemsstat eller ej,
nir blot driftelederan lcan dicponers aver taknildien
pa rimelige vilkdr.”

Figur 2.1 Definition af BAT jf. IPPC

Selvom BREF oplister en raekke teknikker inden for forskellige omrader, er det
ofte problemer med forstaelse af definitionen, som farer til diskussioner vedr.
beskyttelsesniveau.

"Bedst" opfattes af nogle, som om der kun kan vare én teknik, som er den
bedste, men det skal forstas som en liste over de bedste "teknikker"/teknologier
(Techniques). "Tilgengelig" kan forveksles med "teknik, der forhandles pa
markedet", men det er meget vigtigt, at alle forhold vedr. teknikken er opfyldt
— altsa at den er udviklet til en sikker og driftssikker teknik, som er
veldokumenteret og kan anvendes af driftslederen, samt at teknikken kan
anvendes pa gkonomisk mulige vilkar, dvs. at der er gkonomisk
proportionalitet for den type virksomhed i branchen (f.eks. IPPC-pligtige
svine- og fjerkraeehold). Det vanskeligste er naturligvis fastsattelsen af
gkonomisk proportionalitet.

Der er i de seneste ar udviklet en raekke tekniske lgsninger til stalde og
gadningslagre, som alle begraenser emissionen af ammoniak. En lang raekke af
disse er stadig under afprgvning, og derfor er effekten endnu ikke
dokumenteret, og alle sideeffekter er heller ikke undersggt ved de farste
afprevninger. Nogle sideeffekter opdages séledes farst, nar teknikken har
veeret i brug hos flere landmend i en periode.

2.1.3 Erfaringer med BAT

Feed back fra radgivning og sagsbehandling

BAT-byggebladene blev modtaget godt af radgivere og myndigheder (amter)
som et redskab, man havde savnet. Bladene erstattede erkleringer fra
landskonsulenter og dokumentation, som firmaer og landmand selv havde
fremskaffet. Det blev ofte fremfgrt fra sagsbehandlere, at det gav dem et
overblik over den teknik, der var dokumenteret inden for et omrade. Men det
rejste ogsa mange spargsmal iser efter indferelsen af ny miljggodkendelseslov,
f.eks.:

e Kan virkningen af teknik, som er dokumenteret ved én dyregruppe,
overfares til en anden f.eks. fra slagtesvinestald til smagrisestald?

e Hvordan ser gkonomien ud for hhv. starre og mindre bedrifter samt ved
renoveringer?

e Kan teknikken kun anvendes ved nybyggeri?



e Har ansgger redegjort for BAT, hvis der ikke er anvendt en teknik, der er
beskrevet pd BAT-byggeblad?
e Er BAT altid bedre end generelle lovkrav?

2.1.4 BAT-bladenes form og indhold

Ved starten af arbejdet med BAT til dansk landbrug blev det besluttet at
anvende Landscentrets byggebladssystem som grundlag for beskrivelsen af
BAT. Arsagen til dette var, at byggeblade var et system som allerede var
anerkendt af myndighederne. Nogle byggeblade har vejledende karakter, mens
andre er accepteret juridisk f.eks. beskrivelser af konstruktioner i ensilagelagre,
udendgrs sohold mv.

Nederst pa de nuverende BAT-byggeblade understreges det, at byggeblade
har vejledende karakter. Men byggebladene anvendes som dokumentation for
en bestemt miljgteknologi eller indretning af stalde i forbindelse med
projekttilpasninger ved sager om &ndring og udvidelse af husdyrbrug.

Da Skov- og Naturstyrelsen mente, at BAT til ggdningslagre var fuldt
implementeret via den generelle lovgivning, blev det valgt kun at beskrive
teknologi, der vedrgrte stalde. Det samme gjaldt for udbringningsteknik, hvor
bredspredning netop var blevet forbudt. Endelig blev det besluttet, at behovet
for beskrivelse af fodringstilpasninger ikke var sa stort, at der pa dette
tidspunkt skulle fremstilles specielle byggeblade for dette.

| BAT-byggeblade er dokumenteret teknik beskrevet kort, sa landmand og
radgivere kan fa et overblik over, hvor store reduktioner, der kan opnas. Der
gives desuden en vurdering af, hvor store udgifterne vil veere til
merinvestering samt omkostninger til drift og vedligehold, hvis man bruger
teknikken pa en ny stald til 250 DE. Endelig er der beregnet, hvad
meromkostningen vil veere pr. produceret enhed og pr. kg reduceret kvelstof.

BAT-Byggebladene indeholder fglgende:

i.  Resumé med stikord under hvert punkt
¢ Ammoniakfordampning
Lugt fra stald
Stgv
Energi
Arbejdsmiljg
Smitterisiko
Dyrevelfeerd
e Virkning pa lager og mark
e Merinvestering (ved 250 DE og nybygget stald)
e Driftsomkostninger
ii.  Skitse og kort beskrivelse af teknikken
iii.  Miljgpavirkning angivet i % reduktion af ammoniakemission i forhold
til referencesystem. Det valgte referencesystem var "worst case" altsa
tilladt system med hgjest emission, f.eks. fuldt draenet gulv.
iv.  Udenlandske erfaringer med henvisning til undersggelser fra iser
Holland.
v.  Fordele og ulemper ved teknikken, f.eks. &ndring af gyllens viskositet,
vurdering af skridsikkerhed pa gulve mv.
vi.  Udbredelse af teknikken. Ca. antal stalde indrettet med teknik
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vii.  Virkning i lager og mark

viii.  @konomi
Skematisk oversigt med samlede meromkostninger pr. produceret
enhed og samlet omkostning pr. kg reduceret N. Dette blev udregnet
for besaetning med 250 DE og nybyggeri ud fra merinvestering pr.
stiplads, gget arbejdsforbrug, samt meromkostninger til drifts- og
vedligeholdelse.
Endelig blev samlede omkostninger pr. enhed og kg N beregnet inkl.
veerdien af tilbageholdt N frem til lagret (ingen markeffekt pa evt.
udbytte blev indregnet)

ix.  Litteraturliste

En oversigt over BAT-byggeblade kan ses pa Landscentrets hjemmeside:
http://www.Ir.dk/bygningerogmaskiner/informationsserier/batbyggeblade/bat_oversigt.htm

2.1.5 Opdatering af BAT-byggebladene

BAT-byggebladene er elektroniske og kan derfor relativt hurtigt opdateres i
takt med ny viden pa omradet, f.eks. udbredelse af teknik, @&ndret gkonomi
mv. | praksis blev der ikke afsat ressourcer til at gennemfgare dette arbejde, da
forarbejde til ny lovgivning havde hgjere prioritet for bade Miljgministeriet og
Dansk Landbrugsradgivning, og derfor er bladene ikke opdateret siden 2004.
Det er saledes vigtigt, at der afseattes ressourcer til ogsa at vedligeholde BAT -
blad systemet i fremtiden.

2.2 @nsker til fremtidigt BAT-blad system
2.2.1 Organisering af arbejdet

Miljgstyrelsen har ansvaret for, at BAT implementeres i Danmark og derfor
nedsatte Skov- og Naturstyrelsen i 2003 en fglgegruppe og en arbejdsgruppe,
der arbejdede med at evaluere udvalgte tekniske lgsninger og beskrive
teknologierne pa sakaldte BAT-Byggeblade. Falgegruppen bestod af personer
fra felgende organisationer:

e Skov- og naturstyrelse (formand)

e Danmarks Miljgundersggelser

e Kommunernes Landsforening

e Danmarks Jordbrugsforskning, 2 medlemmer (Nu Arhus Universitet,

DIJF)

¢ Landsudvalget for Svin (nuveerende Dansk Svineproduktion)

e Dansk Fjerkraerad

e Dansk Landbrugsradgivning

Arbejdsgruppen bestod af konsulenter i:
e Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret, Byggeri og Teknik
e Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret, Fjerkre
e Landsudvalget for Svin (Dansk Svineproduktion)
e Bygningskonsulent fra lokal radgivning (Dansk Landbrugsradgivning)

Det er Miljgstyrelsens forslag, at Teknologiudvalget i fremtiden fungerer som
styregruppe for arbejdet med teknologiliste, BAT og certificeringsordning.

For teknologilisten foreslas det, at der nedsettes kriterieudvalg, og det vil veere
neerliggende, at disse kriterieudvalg ogsa udger arbejdsgrupper for den faglige



evaluering af BAT. Dog vil det kraeve, at gruppen kan udvides med eksperter
inden for driftsgkonomi, arbejdsmiljg og eventuelt. livscyklusanalyse (LCA),
hvis det besluttes at anvende dette som redskab i BAT-vurderingen.

Dette vil sikre, at alle forhold er beskrevet, inden teknikkerne indstilles til
teknologiudvalget for endelig godkendelse som BAT.

Det er vigtigt, at der er afsat tilstraekkelige ressourcer til ekspertbistand og
evaluering /opdatering med jeevne mellemrum, f.eks. en gang om aret.
Landscentret har tidligere vurderet, at arbejdsbehovet for udarbejdelse af et
enkelt BAT-byggeblad ligger pd omkring 1/3 arsveerk. Det er naturligvis
meget forskelligt, hvor tilgeengelige oplysningerne er, og det bar drgftes, hvor
stor sikkerhed der f.eks. skal veere i prisfastsattelsen af en teknologi. Hvis der
skal indsamles oplysninger fra mange besatninger for at gge sikkerheden, vil
det naturligvis tage lengere tid sammenlignet med fa besatninger samt
virksomhedernes egne oplysninger.

2.2.2 Starrelsesbetragtninger og gkonomi

I de hidtidige BAT-blade er de gkonomiske konsekvenser af BAT-teknologien
beregnet med udgangspunkt i et nybyggeri til 250 DE. Omkostningen til en
given teknologi vil i de fleste tilfeelde veere meget afthaengig af
besatningsstarrelsen. De nye BAT-blade bar derfor udbygges, sa den
gkonomiske vurdering foretages ved forskellige besaetningsstarrelser. For
stationaere anlaeg bgr der regnes gkonomi pa besatninger op til 500 DE, og
for mobile anlaeg vil det i nogle tilfeelde veere relevant at vurdere gkonomi op
til 750 DE, som pt. er den gvre graense for husdyrholdets stgrrelse indenfor en
bedrift.

Samtidig bgr beregningerne gennemfgres ud fra en total gkonomi-
betragtning. Saledes bar der ved anlag til reduktion af ammoniakfordampning
indregnes eventuelle gevinster, som fglge af ggede udbytter i markdriften.

Resultaterne af gkonomiberegningerne bgr fortsat udtrykkes pa en konsekvent
made og koordineres med udenlandske angivelser, si sammenligning af de
forskellige teknologier lettes. Det foreslas at angive omkostningen til BAT som
kr. pr. kg N tilbageholdt, kr. pr. produceret enhed og/eller pr. arsdyr. Som
eksempler kan navnes kr. pr. produceret slagtesvin, kr. pr. arsso og kr. pr.
arsko.

Kr. pr. produceret
slagtesvin

Antal DE
Figur 2.2 Principskitse til illustration af betydningen af starrelsegkonomi.
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I figur 2.2 er den rade kurve et eksempel pa meromkostningen (kr. pr.
produceret enhed) ved investering i en miljgteknologi som funktion af
produktionens starrelse. Forlgbet af omkostningskurven vil naturligvis variere
meget alt efter hvilken teknologi, der er tale om.

Den bla linie illustrerer, hvor meget en given teknologi maksimalt ma koste for
at kunne godkendes som BAT. Placeringen af BAT-graensen bgr veelges ud
fra en vurdering af de generelle indtjeningsforhold med en produktion af den
pageeldende dyretype.

Det fremgar af princip-skitsen, at en given teknologi godt kan veere BAT, hvis
der er tale om en stor produktion, mens samme teknologi ikke ngdvendigvis er
BAT ved mindre produktioner.

Fastseettelsen af den maksimale merpris er naturligvis meget vigtig for en
branche og det kan blive en vasentlig konkurrenceparameter, hvis Danmark
veelger at ga for langt foran med miljgkrav. Sa vidt muligt bar fastsettelsen
foretages efter en uvildig analyse af f.eks. Kgbenhavns Universitet,
Fadevaregkonomisk institut.

2.2.3 Fglsomhedsanalyser

For nogle teknologier pavirkes gkonomiberegningen relativt meget af prisen
pa indsatsfaktorer. | disse tilfeelde bgr der foretages falsomhedsberegninger.
For gylleforsuring ber f.eks. illustreres, hvordan omkostningen til BAT-
teknologien varierer, hvis prisen pa syre stiger eller falder med 25 % i forhold
til aktuel markedspris.

Ved de gkonomiske beregninger skal man sikre sig, at der anvendes samme
algoritmer som bruges af de internationale arbejdsgrupper. Dette kan sikres
gennem aktiv deltagelse i grupperne nedsat i EU (BAT-support) og FN
(Abatement Cost Network)

2.2.4 Dyregrupper

Da kravet om BAT omfatter alle typer af brug, bar der foretages evalueringer
inden for alle husdyrarter og dyregrupper, som holdes intensivt.

2.2.5 Forhandlerliste eller firmaspecifikt datablad?

| dag er BAT-byggebladene ikke virksomhedsspecifikke. Der er saledes en
forhandlerliste over virksomheder, som kan godkendes under den generelle
beskrivelse. Det bgr tilstrebes, at BAT-blade ikke bliver produktblade for en
bestemt virksomhed, men virksomheder ma ikke kunne komme pa
forhandlerliste, uden deres teknik har undergaet samme grundige gkonomiske
og tekniske evaluering, som de fgrste pa listen.

2.2.6 Offentliggarelse/info

Det anbefales, at systemet fortsat offentliggares i elektronisk form, da
fordelene er store. Systemet kan evt. gares interaktivt med
ansggningssystemet, sa man kan foretage opslag herfra, nar man er i tvivli om
den valgte teknik. Dette kraever naturligvis en lgbende opdatering. Til
sammenligning kan henvises til det tyske system, som trods det er meget
grundigt ogsa er meget lidt dynamisk (Umwelt Bundes Amt, 2002).



2.3 Prioritering af arbejdet

2.3.1 Behov for BAT-blade

Pa nuvaerende tidspunkt er der i alt 9 BAT-byggeblade og 4 BAT-kandidater.
BAT-byggeblade og BAT-kandidater er senest opdateret i 2004, og der er
derfor et stort behov for at opdatere de eksisterende BAT-byggeblade og
BAT-kandidater og for at udarbejde nye. Det bgar i den forbindelse overvejes,
om der er behov for en beskrivelse af BAT-kandidater efter evaluering, eller
om det er tilstreekkeligt, at kandidater fremgar af teknologilisten.

| tabel 2.1 er angivet en oversigt over de nuvaerende BAT-byggeblade og
BAT-kandidater opdelt efter husdyrtype og teknologitype.

Tabel 2.1. Oversigt over nuvaerende BAT-byggeblade og BAT-kandidater.

BAT-blade

| BAT -kandidater

Svinestalde

Staldteknologi:

Delvist spaltegulv med skraber og kaling
af kanalbund (draegtige sger og
slagtesvin)

Faresti med delvist spaltegulv
(diegivende sger)

Delvist spaltegulv ved 1/3 spaltegulvareal
(slagtesvin)

To-klimastald med delvist spaltegulv
(smagrise)

Luftrensning:

Luftvasker med syre, rensning af 60
procent af afgangsluften (slagtesvin)

Luftvasker med syre, rensning af al
afgangsluft (slagtesvin)

Gyllebehandling:

Svovlsyrebehandling af gylle i stalde med
delvist spaltegulv (slagtesvin)
Svovlsyrebehandling af gyllen i stalde med
draenet gulv (slagtesvin)

Kvagstalde

Staldteknologi:

Praefabrikerede, draenede gulve
(malkekger)

Gyllebehandling:

Svovlsyrebehandling af kveeggylle
(malkekger)

Fjerkrastalde

Staldteknologi:

Ggadningstarring, buragsstald
(egleeggere)
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Gagdningsterring, skrabeaegsstald
(eegleeggere)

2.3.2 Behov for nye BAT-blade

Hovedparten af de nuvaerende BAT-byggeblade vedrarer staldteknologi,
mens der kun er nogle fa pa gyllebehandling og luftrensning. Der er imidlertid
et behov for nye BAT-byggeblade pa flere teknologiomrader. | bilag 3 til
"Vejledning om tilladelse og miljggodkendelse m.v. af husdyrbrug” er der
angivet en raekke teknologier, som kan anvendes i forbindelse med en
miljgansggning. For de teknologier, som er angivet i vejledningen, bar der
foretages en vurdering af, om de kan opna status af BAT.

| tabel 2.2 er angivet en oversigt over de BAT-byggeblade, som der er et
umiddelbart behov for. Teknologierne er skrevet i prioriteret reekkefalge, men
det anbefales, at staldteknologi, luftrensning og fodring prioriteres lige hgjt.
Dette gares ud fra den betragtning, at der ber vaere en reekke muligheder, nar
der i den enkelte ansggning skal tages stilling til anvendelse af BAT.
Gagadningslager prioriteres lavest eftersom dette formentligt er den af
teknologierne, som giver den mindste miljgeffekt.

Tabel 2.2. Behov for evaluering/nye BAT-byggeblade i prioriteret reekkefalge inden
for hver teknologitype

Teknologitype BAT-byggeblad
Staldteknologi Skrabere til spaltegulve (kvaeg)
(qulve, skrabere, kanaler og Fast gulv med dran og skraber (kvaeg)
ventilation) Samlede og/eller forhgjede afkast (svin og
fijerkrae)
Miljgkryds (@get hastighed i afkast)
Luftrensning Biologisk luftrensning (svin)
Fodring Fytasetilsetning til foderet (svin)

Reduceret raprotein, smagrise
Reduceret raprotein, slagtesvin
Reduceret raprotein, malkekger)
Benzoesyre (slagtesvin)

Gadningslager Fast overdaekning af gylletanke
Flydebarriere til gylletanke (svin og kvaeg)

Udbringning af husdyrgedning Slabeslanger
Nedfzldning (Kandidat?)

Staldteknologi

Der er behov for at beskrive et BAT-blad for skrabere til spaltegulve i
kveegstalde, idet dette er en af de fa tilpasningsmuligheder, som
kveegproducenter har pa nuvarende tidspunkt.

Faste gulve med dreen og skrab bgr beskrives, idet det er et alternativ til
praefabrikerede gulve med draen — og dokumenteret pa samme niveau. Der
bar vaere stgbetekniske beskrivelser for opnaelse af et effektivt fald mod dreaen
mv.

| forhold til at reducere lugtbelastningen hos naboerne til husdyrproduktion
veelges det i nogle tilfelde at samle afkastene lengere vak fra naboerne eller at




forhgje afkastene. Eftersom dette er en af de teknologier, som har en effekt pa
lugt, s& ber det vurderes, om det kan opna status af BAT.

Luftrensning

Siden 2004 er der sket en betydelig udvikling af biologisk luftrensning. Der er
derfor behov for at fa vurderet om biologisk luftrensning af en delstrgm kan
opna status af BAT. Biologisk luftrensning kan veere udformet pa forskellige
mader og det er derfor ngdvendigt med to til tre forskellige BAT-byggeblade,
som dakker de overordnede typer af biologisk luftrensning, f.eks. biobede,
biovaskere, kombinationsanleeg (scrubber + biologisk). Resultatet kan derfor
blive, at kun nogle typer af biologisk luftrensning opnar status af BAT.

Kemisk luftrensning skal revideres med den nyeste viden omkring rensning af
delstrgm, som muligger gkonomiske analyser ved rensning af forskellig andel
af luften.

Fodring

Foderblandinger med et reduceret raproteinindhold er et tiltag, som kan
anvendes til at reducere ammoniakemissionen fra smagrise, slagtesvin og
malkekger. Reduktionen kan ske direkte gennem reduktion i feerdigblandinger
eller gennem andret iblanding af protein og specielle fase-fodringsanleg.
Gennem de senere ar er der lavet en del forskning bade nationalt og
internationalt pa dette emne. Der er endvidere en dokumenteret effekt af
benzoesyre pa ammoniakemissionen fra slagtesvin. Der burde derfor vare
dokumentation til at lave et BAT-blad for henholdsvis reduceret raprotein og
benzoesyre. Bl.a. skal der tages stilling til, om effekten skal beregnes Igbende i
forhold til den til enhver tid geeldende norm eller tage udgangspunkt i et
givent normtal f.eks. nuveerende fikspunkt 05/06 niveauet (reference system).
Fytase vinder udbredelse og er veldokumenteret, derfor bgr denne teknik ogsa
evalueres.

Gadningslager

Fast overdakning af gylletanke eller flydebarriere er nogle af de tiltag som
bade kan anvendes ved eksisterende gylletanke og ved opfarsel af nye
gylletanke. Det er derfor nogle tiltag, som de fleste vil kunne anvende, og
derfor bgr der beskrives et BAT-byggeblad.

Udbringning af gylle

Der er behov for at beskrive slangeudleegning pa BAT-blad, og det bar
undersgges og beskrives i hvilket omfang nedfaeldning er miljgmaessigt og
gkonomisk forsvarligt.

2.3.3 Opdatering af eksisterende BAT-byggeblade

Alle de nuvarende BAT-byggeblade skal opdateres med den nyeste viden pa
omradet. Desuden skal det vurderes, om de teknologier, som kun har status af
BAT-kandidater, kan opna status af BAT-byggeblade under andre
starrelsesgkonomiske forhold end 250 DE. | tabel 2.3 er angivet en oversigt
over de teknologier, hvor BAT-byggeblade og BAT-kandidater skal revideres.

Tabel 2.3. Behov for opdatering af BAT-byggeblade

Teknologitype BAT-byggeblad

Staldteknologi Delvist spaltegulv (svin)
Gyllekgling (svin)
Praefabrikerede draenede gulve i
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kveaegstalde
Luftrensning Kemisk luftrensning (svin og fjerkre)
Gyllebehandling Svovlsyrebehandling af gylle (svin og
kvaeg)
Staldteknologi:

Siden 2004 er der foretaget en undersggelse af normtal for lugtemission, hvor
blandt andet delvist spaltegulv blev sammenlignet med fuldspaltegulv. BAT -
byggebladene, der findes for smagrise, slagtesvin og diegivende sger, bar
derfor opdateres med den nyeste viden med hensyn til miljgeffekten.
Reduktion ved forskellig andel af fast gulv bar angives.

For gyllekaling er der et BAT-byggeblad for draegtige sger og slagtesvin. Der
er behov for at opdatere de nuvaerende BAT-byggeblade og for at vurdere,
om teknologien kan opna status af BAT i forhold til smagrise og kveg, hvor
der er helt andre gkonomiske sammenhange. Behovet for vurdering gaelder
ogsa i forbindelse med optagelse pa teknologiliste. Der bgr endvidere foretages
en stoarrelses-gkonomisk vurdering af teknologien i intervaller under og over
250 DE.

BAT-byggebladet for draenede gulve i kvaegstalde omfatter kun
prefabrikerede gulve. Der bgr gennemfares supplerende
undersggelser/erfaringsindsamlinger, idet der rapporteres om glatte gulve i
nogle besatninger.

Luftrensning

For kemisk luftrensning er der ogsa sket en betydelig udvikling siden 2004, og
der er derfor behov for at opdatere de eksisterende BAT-byggeblade.
Delrensning er ofte den form for kemisk luftrensning, der velges. Det bar
derfor revurderes, hvilke delrensningsgrader, der kan opna status af BAT.

Gyllebehandling

Svovlsyrebehandling af gylle har status af BAT-kandidat bade for svin og
kvaeg. Arsagen til dette er en for hgj omkostning pr. produceret dyr ved 250
DE. Det er derfor ngdvendigt med en stgrrelsesgkonomisk vurdering af
teknologien i intervallet mellem 75 og 500 DE.

2.3.4 Mulige BAT-byggeblade pa leengere sigt

Der er en rekke teknologier, hvor der pa leengere sigt kan blive behov for at
vurdere, om de kan opna status af BAT. Nedenfor er listet nogle af disse
teknologier.

Kgling af indblaesningsluft (svin)
Udmugningshyppighed i stalde til &gleeggere
Ggadningsrender (mink)

Gylleseparering

Andre luftrensere end kemisk og biologisk luftrensning
e Afbrending af husdyrgadning

2.3.5 Kombination af teknikker

Der er mulighed for at kombinere flere teknikker og pa den made opna en
stgrre reduktion af ammoniakemission. Det bgr for hver teknik angives hvilke




teknikker, der kan kombineres med den beskrevne teknik, og hvilke
reduktioner det vil medfare.

2.3.6 Referenceanlaeg

Lov om godkendelse af husdyrbrug med kommende krav om 20 % (i 2008)
reduktion i forhold til et referencesystem "bedste staldsystem" har medfart et
behov for at reduktionerne opggres i forhold til ny reference.

Den gamle reference til slagtesvin er fuldspaltegulv og delvist spaltegulv
(delvist fast gulv) til slagtesvin er BAT i dag (ogsa i BREF), men i
vejledningen er det ogsa "bedste staldsystem" /referencesystem. Det er altsa
ikke i sig selv nok at anvende delvist fast gulv til at opfylde det generelle krav,
og derfor bar det i fremtiden kun betegnes BAT for eksisterende stalde, mes
det skal kombineres med f.eks. reduceret raprotein eller anden teknik for nye
stalde.

2.4 LCA-baseret miljgvurdering af landbrugsteknologier

Dette afsnit er forfattet af Randi Dalgard, Arhus Universitet,
Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet.

En vurdering af hvorvidt en teknologi er miljgeffektiv kraever en
helhedsorienteret tilgang, da det er vigtigt at sikre, at teknologien er
miljevenlig gennem bade fremstillings-, forbrugs- og bortskaffelsesfasen.
Livscyklusvurdering (LCA) er en miljgvurderingsmetode som inddrager alle
faserne og har gennem de sidste artier veeret anvendt i mange brancher og
lande. I en livscyklusvurdering beregnes miljgbelastningen (f.eks. drivhusgas-
eller nzeringsstofudledning) per produkt (eller proces) gennem hele
produktkaeden. Eksempelvis vil der i en livscyklusvurdering af svinekad ikke
blot indga emissioner fra svinebedriften, men ogsa emissioner fra produktion
og transport af bl.a. foder, kunstgedning og diesel, som anvendes pa
svinebedriften. Endvidere vil ogsa indga transport af grisen til slagteriet,
forarbejdning, bortskaffelse af affald fra slagteriet mm. (Dalgaard et al.,
2007a).

LCA bliver i stigende omfang anvendt til miljgvurdering af
landbrugsprodukter (f. eks. Halberg 2004; Anonym, 2007), og er en
veludviklet metode, hvilket bl.a. ses ved, at adskillige LCA-softwares og
databaser er tilgengelige pa markedet. | LCA opggres emissionerne i
forskellige miljgpavirkningskategorier (f.eks. global opvarmning,
ozonnedbrydning, energiforbrug, naringssaltbelastning). En af LCAs styrker
er, at metoden muligger identifikation af de steder i produktkeeden, som er
mest miljgbelastende, og dermed kan man malrette miljgoptimeringen mod
netop disse steder. LCA giver et godt overblik, og er derfor et effektivt
redskab til at undga, at miljgforbedringer i ét led af produktkaeden gger
miljgbelastningen i et andet led af produktkaeden.

Lige sa vel som LCA kan anvendes til miljgvurdering af produkter, kan LCA
ogsa anvendes til miljgvurdering af teknologier. I to studier er LCA
eksempelvis anvendt til at vurdere, hvorvidt tilsetning af enzymerne xylanase
(Nielsen et al., 2007a) og fytase (Nielsen, 2007b) til svinefoder reducerer
miljgbelastningen fra svineproduktionen. Resultaterne viste bl.a., at den
miljgbelastning, som var forbundet med produktionen af enzymerne, var
meget lille set i forhold til de miljgfordele (f.eks. mindre foderforbrug), som
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kunne opnas gennem resten af kaeden. Endvidere blev det vist, at anvendelsen
af xylanase kunne reducere drivhusgasudledningen per kg svinekad med hele
3-8%.

Enzymer, som tilsettes foder, er blot to af mange nye landbrugsteknologier,
som er udviklet gennem de senere ar, Serligt indenfor gyllehandtering, f.eks. i
form af bioforgasning, gylleseparation, gylleforsuring mv. har udvikling veeret
intens. Pa trods af at teknologierne ofte benavnes miljgteknologier, mangler
der et overblik over deres reelle miljgforbedringspotentiale samt en vurdering
af hvilke dele af teknologierne, der miljgmaessigt set er de svageste led. LCA
kan belyse teknologiernes miljgmaessige svagheder og styrker. Kvaliteten af de
nuverende BAT-blade samt miljgvurderingen af forskellige
landbrugsteknologier kan forbedres, hvis oplysningerne suppleres med LCA-
baseret viden.

I det falgende er givet nogle eksempler pa, hvorledes en LCA-baseret
miljgvurdering kan bidrage til at identificere de enkelte landbrugsteknologiers
svage punkter.

2.4.1 Eksempel 1: Lavteknologisk gylleseparation

Gylleseparation er en landbrugsteknologi som havdes at have op til flere
miljgfordele. Svinebedrifter med harmoniproblemer, som leegger i omrader
med hgj dyretathed, kan reducere mangden af gylle, som transporteres, fordi
den flydende del af gyllen centrifugeres fra og det dermed kun er ngdvendigt
at transportere fiberfraktion. Tilmed indeholder fiberfraktionen en stor del af
gyllens fosfor, og fosforoverskuddet pa svinebedriften kan dermed reduceres.
Séledes opnas en bedre fordeling af fosfor og ideelt set ma dette nedsatte
indkabet af fosforkunstggdning til de bedrifter, som modtager fiberfraktionen.
Pa den anden side forbruges elektricitet ved driften af gylleseparatoren, og
dermed vil gylle-separationen bevirke en indirekte udledning af fossilt CO2. |
en LCA-baseret miljgvurdering af lavteknologisk gylleseparation (Dalgaard,
2007b, vedlagt som bilag 1) blev det beregnet, hvorvidt separation af
svinegylle kunne reducere drivhusgasudledningen. Resultaterne viste, at sparet
fossilt CO2 som fglge af reduceret transport stort set blev opvejet af det ggede
elektricitetsforbrug pa bedriften, hvis fiberfraktionen blev transporteret 25 km.
Til gengeeld betgd den reducerede drivhusgasudledning i forbindelse med
sparet produktion af fosfor-kunstgedning langt mere end den reducerede
transport. En sadan LCA-baseret miljgvurdering viser saledes, at
gylleseparation kan bidrage til at reducere drivhusgasudledningen, men at der
skal settes fokus pa, at tilstreekkeligt med fosfor ender i fiberfraktionen, og at
denne udnyttes effektivt og reelt bidrager til et lavere
fosforkunstgedningsforbrug pa den modtagende bedrift.

2.4.2 Eksempel 2: Bioforgasning af gylle

Bioforgasning af gylle har et stort potentiale for at reducere
drivhusgasudledning, fordi biogassen kan bruges til produktion af el og varme,
og dermed kan reducere forbruget af fossilt energi. | en LCA af dansk
svinekad er det vist, at drivhus-gasudledningen per kg svin kan reduceres med
16 % (Dalgaard et al., 2007b), hvis svinegyllen bioforgasses og gassen
efterfglgende anvendes til energiproduktion. For at opna en tilstraekkelig hgj
reduktion i drivhusgasudledningen krzever det dog, at energien anvendes
optimalt, og metantabet fra biogasproduktionen minimeres. Metantab vil
bidrage betragteligt til drivhusgasudledningen, dels fordi det er en steerk
drivhusgas, og dels fordi tabet vil medfgre lavere energiproduktion. Optimal
udnyttelse af energien er ogsa vigtig for at fortreenge fossilt energi, og derfor



bgr det ogsa vurderes, om f.eks. varmen fra fallesanlag i hgjere grad bidrager
til fortreengning af fossilt varme end varmen fra gardanleg. Hvis dette var
tilfeeldet ville det veere rimeligt at konkludere, at feellesanlaeg er mere
miljevenlige end gardbiogasanleg. En LCA-baseret miljgvurdering af f.eks.
bioforgasing af et ton svinegylle” vil bidrage til af klaring af ovennavnte
aspekter.

2.4.3 Eksempel 3: Luftrensning med syre

Luftrensningsanlaeg kan installeres i stalde med henblik pa at mindske
ammoniak-tabet med luften. For at drive luftrensningsanleeggene kraever det
imidlertid, at der anvendes syre og vand. Fremstilling og transport af syre
koster ogsa energi, og dermed udledning af drivhusgasser og forsurende
elementer. En LCA-baseret miljgvurdering vil kunne vise i hvor hgj grad dette
belaster miljget set i forhold til mengden af ammoniak, som
luftrensningsanlaegget tilbageholder.

Mange andre eksempler kan navnes, og p& Arhus Universitet er der gennem
de sidste ar udarbejdet mange LCAer af fadevarer (melk, svinekad, raps, mel,
brad, tomater, agurker, lgg, ost mm, se www.LCAfood.DK), som har
bidraget med viden om, hvor de 'miljgsvage punkter’ i produktkseden findes
og hvilke teknologier, der er bedst. Heraf kan navnes nogle enkelte af
konklusionerne:

Et kg danske tomater udleder nasten lige sa meget drivhusgas som et kg
svineked.

Transporten af dansk svinekgad til England udleder meget lidt drivhusgas
(under 1 %) set i forhold til drivhusgasudledningerne i den gvrige del af
produktkeeden (foderfremstilling, svinebedrift etc.).

Den stgrste bidragyder til drivhusgasudledning ved produktion af landbrugs-
produkter er ikke fossilt CO2 fra diesel, men derimod lattergasudledning fra
marker og gylle.

Huvis en gkologisk planteavler vil spare pa den fossile energi og reducere
drivhusgasudledningen fra bedriften, er det meget bedre at dyrke klgvergras
til bioforgasning end at dyrke sin egen raps og anvende det i traktoren.
Produktionen af et kg gkologiske tomater udleder flere drivhusgasser end et kg
konventionelle tomater, fordi varmeforbruget er det samme per kubikmeter
drivhus ved de to produktioner, men udbytterne per kubikmeter er lavere i
den gkologiske produktion.

Eksemplerne viser primart resultater vedr. drivhusgasudledning, men andre
miljo-

pavirkningskategorier (f.eks. forsuring og eutrofiering) er naturligvis ogsa
vigtige. Arbejdet p& Arhus Universitet har primaert veeret fokuseret p&
metodeudvikling inden for LCA og pa udarbejdelse af egentlige LCAer af
fedevarer. LCAerne af fadevarer viser miljgpavirkningen per kg produkt, og
muligger saledes bade sammenligning af forskellige produkters
miljgpavirkning og udpegning af produkt-keedens miljgsvage led. LCA er ogsa
oplagt til sammenligning af landbrugs-teknologi miljgpavirkning, f.eks. kan
miljepavirkning af 10 tons gylle behandlet i gylleseparator 1, 2 og 3
sammenlignes, og det kan konkluderes, hvilken af de tre separatorer som er
mest miljgvenlig og tilmed vil man opna viden om separatorernes miljgsvage
punkter.
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2.4.4 Faseopdelt LCA vurdering

LCA-baseret miljgvurdering kan veere ganske omfattende og for at minimere
tidsforbruget vil det vaere vigtigt at ga strategisk til veerks. | de fglgende er
beskrevet hvilke faser, som skal gennemfgares for at sikre, at LCA bliver
anvendt optimalt til miljgvurdering af landbrugsteknologier og dermed sikre
hgj kvalitet af resultaterne.

Fase 1: Opbygning af platform til LCA-baseret miljgvurdering af landbrugs-
teknologier.

For at sikre hgj kvalitet af fremtidige miljgvurderinger af landbrugsteknologier
skal opbygges en grunddatabase med LCA-data for de mest relevante
materialer og energibzrer, som f.eks. beton, stal, elektricitet, plastictyper.
LCA-grunddata findes allerede i LCA-databaser (Ecoinvent, Buwal m. fl.),
men vil i nogle grad skulle tilpasses danske forhold. Et LCA-software skal
vaelges, indkabes og klarggres med de valgte LCA-grunddata. For at lave en
reel sammenligning af teknologier skal der anvendes sammen LCA-
grunddata. Det skal saledes undgas, at to typer staldgulve giver forskellige
drivhusgas-udledninger udelukkende fordi, der er anvendt forskellige typer
LCA-grunddata for beton. Valg af metodisk grundlag til beregning af
drivhusgastab fra gylle, handtering af affald, teknologiernes antagede levetid,
karakteriseringsmetode mv. skal ligeledes beskrives.

Det skal ogsa afgares, hvilke miljgpavirkningskategorier, som bgr indga i
kommende LCA-baserede miljgvurderinger. Det kunne f.eks. veere: global
opvarmning, forsuring og eutrofiering.

Fase 2: Afprgvning af platform til LCA-baseret miljgvurdering af
landbrugsteknologier.

Med henblik pa at klarleegge evt. mangler i grunddatabasen eller i metoden
udarbejdes miljgvurdering af 2-3 teknologier. Procedurer for dataindsamling
for de enkelte teknologier skal afpraves for at vurdere, om nggledata skal
indsamles ved afprevning, eller om man umiddelbart skal veelge at stole pa de
nggledata, som leverandgrerne udleverer. Pa grundlag af miljgvurderingerne
vurderes det, hvorvidt der kan drages generelle konklusioner angaende hvilke
dele af produktkaden, der er vigtigst at fokusere pa, og hvilke der er mindre
relevante. Endvidere skal det fastleegges, hvordan miljgvurderingen skal
afrapporteres, og hvordan resultaterne kan integreres med de nuverende
BAT-blade.

Fase 3: Udfersel af LCA-baseret miljgvurdering af teknologier.

Pa grundlag af platformen (fase 1) og afprgvningen (fase 2) udfares de
egentlige LCA-baserede miljgvurderinger. Der kan evt. skelnes mellem to
typer: LCA’er, hvor hele produktkaden er inddraget, og sakaldte screeninger
baseret pa livscyklustankegangen, hvor der kun inddrages de dele af
produktkeaeden, som er af stgrst betydning. For eksempel kan der udarbejdes
en hel LCA pa "behandling af 10 ton gylle i gylleseparator A”. | dette skal
bade inddrages materialeforbrug til separatoren, forbrug af elektricitet,
transport af gylle, udledninger fra lagrede og udbragte separationsfraktioner,
evt. sparet kunstggdning som falge af bedre fordeling af neeringsstoffer mm. |
en screening kan man ngjes med f.eks. at vurdere mangden af fossilt CO2
udledt i forbindelse med fremstillingen af el-forbruget til separationen og satte
denne i relation til maengden af fossilt CO2, som er sparet som fglge af, at en
mindre mangde vand skal transporteres, nar gyllen er separeret. Det er



afgarende for tidsforbrug og kvalitet af de LCA-baserede miljgvurderinger, at
forarbejdet i fase 1 og 2 er grundigt udfert, sa man i fase 3 undgar at bruge tid
pa ungdvendig dataindsamling og —bearbejdning. Ved nogle teknologier bar
hoved-vagten i miljgvurderingen leegge pa teknologiens potentiale for at
mindske drivhusgasudledningen (f.eks biogasanleg), mens det for andre
teknologier er mere oplagt at vurdere potentialet for reduktion i eutrofiering
(gylleseparation og —forsuring).

2.4.5 Referencer

Abatement Cost Network (2006). Calculating the unit cost of ammonia
abatement techniques and template. Convention on long-range transobundary
air pollution — Expert group on ammonia abatement.

Anonym (2007). Proceedings from the 5th international conference on LCA
in Foods. Gotheburg, Sweden.

Dalgaard, R. (2007a). The environmental impact of pork production from a
life cycle perspective. Ph.D. Thesis. Indleveret til bedemmelse 19. September
2007.

Dalgaard, R. (2007b). Slurry technologies and their potential for
environmental improvements. Manuscript in preparation. Findes i Dalgaard,
R., 2007 og vedlagt som bilag.

EU kommisionen, (2003). BREF: ”Integrated Pollution Prevention and
Control (IPPC) Reference Document on Best Available Techniques for
intensive Rearing of Poultry and Pigs, July 2003.
http://www.jrc.es/pub/english.cqi/0/733169

Halberg, N. (2004). Life Cycle Assessment in the Agri-food sector.
Proceedings from the 4" International Conference, Bygholm , Denamrk.
DIAS report Animal Husbandry. 61.

Landbrugsinfo: oversigt over udgivne BAT-byggeblade.
http://www.Ir.dk/bygningerogmaskiner/informationsserier/batbyggeblade/bat_oversigt.
htm

Nielsen, P.H., & Wenzel, H.. (2007a). Environmental assessment of
Ronozyme® P5000 CT Phytase as an Alternative to Inorganic Phosphate
Supplementation to Pig Feed Used in Intensive Pig Production. International
Journal of Life Cycle Assessment. DOI:
http://dx.doi.org/10.1065/1ca2006.08.265.1.

Nielsen, P.H. Dalgaard, R., Korsbak, A, Petterson, D. (2007b).
Environmental assessment of digestibility improvement factors applied in
animal production: Use of Ronozymes WX CT Xylanase in Danish pig
production. International Journal of LCA. In press.

Umwelt Bundes Amt (2002). Beste verfugbare Technik in der
intensivtierhaltung.

S7



58



3 Certificeringsordning

| dette kapitel gives et oplag til en certificeringsordning med beskrivelse af
formal og organisering samt et forslag til hvilke teknologityper, som skal vare

omfattet af ordningen.

3.1 Formal

Certificeringsordningen skal betjene virksomheder, landmand og
myndigheder med objektive og standardiseringsopnaelige tests, certificeringer
og deklareringer inden for miljgteknologi rettet mod landbrugssektoren.

I tabellen herunder er der for fire grupper af interessenter, beskrevet hvilke
interesser de hver iseer har i etableringen af en certificeringsordning.

Tabel 3.1 Interesser i en certificeringsordning

Gruppe Interesser i certificeringsordningen
Dokumentation af miljgeffekt overfor
myndigheder
Driftssikkerhed

Landbrugere Arbejdsmiljg og -sikkerhed

Afsaetning af produkter
Reduktion i arealbehov
Energibesparelser

Producenter af
miljgteknologi

Dokumentation af driftssikkerhed og gkonomi
Dokumentation af miljgeffekt

Viden om behov og muligheder for forbedringer
Forbedrede afseetningsmuligheder

Aftagere af biomasse- og
husdyrggdningsprodukter

Ngjagtig information om neringsstofvaerdi
Dokumentation af miljgrisici

Myndigheder

Sagsbehandling ved miljggodkendelse
Miljgkontrol
Kontrol af ggdningsregnskaber

Det fremgar af tabellen, at sigtet med en certificeringsordning er bredere end
kun at tilvejebringe dokumentation for en given miljgeffekt. F.eks. kan en
certificering ogsa give anleegsproducenter vigtig viden om behov og
muligheder for forbedringer i konstruktion og design af deres teknologi.

3.1.1 Afgreensning af certificeringsordningen

Det foreslas, at ordningen pa langt sigt og i fuldt udbygget form skal kunne
tilbyde kunder certificering af teknologier indenfor fglgende to hovedomrader:

A. Reduktion af miljgpavirkningen fra husdyrproduktion

Her teenkes pa tiltag til begreensning af emissioner (lugt, ammoniak og
drivhus-gasser) fra stald, lager og mark. | tabellen herunder er naevnt de
vigtigste teknologi-typer med angivelse af stedet for reduktion af emissionerne.
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Tabel 3.2 Teknologityper til begreensning af emission fra stald, lager og mark

Teknologitype Virkningssted

Luftrensning (kemisk, biologisk og mekanisk, Primaer stald
samt kombinationer heraf).

Gyllekgling Stald

Kemisk og biologisk behandling af gylle Stald, lager og mark
(forsuring, ozonering, inhibitorer, mineraler)

Faste overdakninger pa husdyrggdningslagre Lager

Udbringning af husdyrgadning (nedfeeldning Mark
og injektion af gylle).

| forbindelse med miljggodkendelse af husdyrbrug er der starst fokus pa
begraensning af emissionen fra stalde og husdyrgadningslagre. Det er dog ogsa
relevant at vurdere teknikker til begraensning af emissionerne fra udbringning
af husdyrggdning.

Emissionen af ammoniak fra udbringning af husdyrggdning kan reduceres
betydeligt ved f.eks. effektiv nedfaeldning eller forsuret slangeudlagt gylle.
Selvom denne emissionsbegraensning i marken i gjeblikket kun er kraevet i
bufferzoner, er det aktuelt at gennemfgre kontrollerede og standardiserede
forsgg, som sikrer, at virksomheder kan opna den tilstraekkelige
dokumentation. Denne dokumentation er desuden relevant ved markedsfgring
af udbringningsteknikker uden for Danmark.

B. Behandling af husdyrggdning og anden biomasse til udvinding af energi og
naringsstoffer

Her teenkes bl.a. pa gylleseparering og teknologier til opkoncentrering og
udvinding af naeringsstofferne fra fraktioner herfra. Desuden kan det veere
teknologier til at udvinde energien fra husdyrggdning og fraktioner herfra
gennem f.eks. afbraending, termisk forgasning eller afgasning i biogasanlaeg.
Deklarering af ravarer og produkter er en vigtig del af en certificeringsordning
for udstyr og komponenter under denne overskrift.

Ved at udvide sigtet med certificeringsordningen fra ”reduktion af
miljgpavirkning fra husdyrbrug” til ogsa at omfatte behandling af
husdyrgedning og biomasse” kan flere konkrete teknologier og anlaeg,
certificeres. Dermed udvides markedet for certificeringer, hvilket forbedrer
mulighederne for, at certificeringsordningen kan blive gkonomisk baeredygtig
og pa leengere sigt hvile i sig selv. En velfungerende ordning forudsetter, at
der gennemfares et vist antal certificeringer om aret. Desuden gar den ggede
fokus pa produktion af vedvarende energi, at det er oplagt, at
certificeringsordningen ogsa skal omfatte teknologier indenfor dette omrade.

3.1.2 Hvilke teknologityper skal certificeringsordningen omfatte?

| dette afsnit gives et forslag til kriterier til brug for vurderingen af hvilke
teknologityper, som certificeringsordningen skal omfatte. Desuden
preaesenteres en liste over relevante teknologityper baseret pa de beskrevne
kriterier.




Kriterier

En raekke teknologier teenkes anvendt af husdyrbrugere som redskab til at leve
op til kravene i miljggodkendelsesordningen, og der er ofte stor efterspgrgsel
efter disse teknologier. Derfor er det naturligt at tilleegge disse teknologier stor
veegt, nar man beslutter, hvad certificeringsordningen skal omfatte. Det vil
f.eks. sige, at anleeg, der reducerer ammoniak- og lugtemission, prioriteres
hgjere end anlaeg, der reducerer drivhusgasemission.

Et andet kriterium er, at teknologier med potentiale for stor miljgeffekt
(reduktionsgrad) bar prioriteres hgjere end teknologier med begranset
potentiale. Og sa bar der legges veegt pa at certificere teknologier, som er
relativt modne til markedet med hensyn til bade gkonomi og driftssikkerhed.

Af hensyn til fremme af eksporten af miljgteknologier kan man veelge at
prioritere anleeg med salgspotentiale uden for landets greenser hgjere end
anleg, der hoved-sageligt kan szlges pa hjemmemarkedet.

Et certifikat giver kun mening, hvis der er tale om et veldefineret anleeg med
samme opbygning fra gang til gang. Med andre ord kan anlag blive sa
komplekse og sammensatte, at de er uegnede til certificering. Som eksempel
kan navnes biogasanlaeg, hvor opbygningen af et givet anlaeg ofte varierer
meget fra sted til sted. Resultaterne fra certificering af ét biogasanleg vil
derfor ikke ngdvendigvis kunne overfgres til et andet biogasanlaeg fra samme
producent. Samtidig er der mange forskellige komponenter og processer at
undersgge, og en tilbundsgaende undersggelse og afprgvning af hele anlegget
vil blive meget dyr. Man kunne for saddanne komplicerede anleg velge at fa
undersggt og certificeret del-processer eller enkeltkomponenter. Her vil man
dog ikke kunne fa et samlet billede af miljgeffekten fra et sadant anlaeg.

Det bemerkes, at nar certificeringsordningen er veletableret og ikke leengere
baseret pa tilskud, sa er det mindre relevant at prioritere hvilke teknologityper,
som omfattes af ordningen. Nar producenterne af teknologierne selv
finansierer hele certificeringsprocessen vil det veere naturligt at lade det vare
op til disse virksomheder selv at vurdere, om deres teknologi er egnet for
certificering.

Teknologityper, der er relevante i certificeringsordningen
Med udgangspunkt i de ovenfor praesenterede relevanskriterier anses de mest
relevante teknologityper at veere:

e Luftrensning til reduktion af ammoniak- og lugtemission

e Gyllebehandling / gylleadditiver (forsuring, ozonering, mv.)
e Overdakninger pa gyllebeholdere

e Gylleseparering

e Udbringning af husdyrggdning

Indenfor disse fem teknologityper er der efterhanden udviklet en reekke anlaeg
som har vist potentiale for betydelige miljgeffekter, og som samtidig vurderes
at veere (eller senere kan blive) driftssikre. Der vil veere stigende efterspgrgsel
efter disse anleeg bade i Danmark og i udlandet.

For en beskrivelse af teknologiernes driftsfunktion og miljgeffekt henvises til
afsnit 1 i forarbejdet til Teknologiudvalget.
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Af de teknologier, der er naevnt i delrapport 1 vedrgrende teknologilisten, er
der nedenstaende teknologier tilbage. Disse teknologier vurderes ikke at vaere
relevante for en certificeringsordning pa kort sigt:

e Koling af gulve og ggdningskanaler

e Ventilation

e Gulve, skrabere og fejemaskiner til kveegstalde
e Fodring

e Overdakning af faste husdyrggdningsstakke

Pa lengere sigt kan man udvide sigtet med certificeringsordningen, sa der
udvikles en produktstandard for afgrader til energiformal. For energiafgreder
kan der udarbejdes en produktstandard for indholdsstoffer. Desuden kan der
udvikles et koncept for dyrkningsprocesser, hgst, transport og lagring af
energiafgrgder samt et koncept for miljgindeks (f.eks. energi- og CO,-
balance) til relevante energiformal. Overholdelse af produktstandarder for
savel indhold, dyrkningskoncept som krav til miljgpavirkning vil kunne
omfattes af certificeringsordning.

3.1.3 Principper og organisering af certificeringsordningen

Dokumentationen af en given teknologi skal tilvejebringes ved brug af
akkrediterede metoder og under fuldt dokumenterbare forhold, der skal kunne
modsta audits fra fx Danak, BVQI eller tilsvarende.

Certificeringsordningen skal drives af certificerings — og
akkrediteringsgodkendt personale, der kan planleegge og projektlede
certificeringsprogrammerne for kunderne samt efterfglgende foresta
kvalitetskontrollen af det gennemfgrte arbejde efter internationale standarder.

For at sikre en enkel og brugervenlig tilgang bgr certificeringsordningen
organiseres efter one-stop-shop princippet, hvor firmaer henvender sig ét sted
for at fa afprgvet og dokumenteret en given teknologi. Certificeringsordningen
kan organiseres med ét sekretariat placeret i en selvsteendig juridisk enhed
(selskab). Sekretariatet varetager koordinering og administration i forbindelse
med drift af certificeringsordningen. Sekretariatet har ikke selv nogen faglige
kompetencer indenfor miljgteknologier, og disse kompetencer inddrages
(kabes) i den konkrete test- og certificeringssituation fra relevante
institutioner.

Efter en indledende periode med tilskud til opstart af certificeringsordningen
skal denne efterhanden geres brugerfinansieret, saledes at firmaer betaler
markedsprisen for certificering af en given teknologi.

Far en virksomhed sit anlaeg testet og certificeret i Danmark, er det helt
centralt, at den fremkomne dokumentation skal kunne anvendes umiddelbart
overfor kunder og myndigheder i udlandet. Det anbefales derfor, at
Miljestyrelsen indleder forhandling omkring en felles certificeringsordning pa
udvalgte omrader. Der tenkes i farste omgang pa tyske DLG-Testcentrum og
hollandske Wageningen, som allerede har pabegyndt denne proces inden for
luftrensning. Senere vil samarbejdet eventuelt kunne udvides til at omfatte
belgiske og franske institutioner.

Til fremme af det internationale samarbejde omkring udvikling af
testprotokoller kan ogsa overvejes at inddrage ENTAM - The European



Network for the Testing of Agricultural Maschines. For eksempel kan
Miljgstyrelsen gore optagelse i ENTAM til en betingelse for den eller de
institutioner, som gnsker at drive certificeringsordningen i Danmark.

3.1.4 Anbefalinger

Teknologiudvalget bar drgfte falgende punkter:

e Skal der anvendes andre kriterier til vurderingen af hvilke teknologier,
der skal omfattes af certificeringsordningen?

e Skal certificeringsordningen omfatte andre teknologityper end de
ovenfor foreslaede?

e Hvordan handteres certificering af starre teknologikoncepter, som
bestar af en unik kombination af flere teknologier? En protokol til test
af det komplette teknologikoncept vil neeppe kunne bruges pa andre
teknologier/koncepter.

e Hvornar skal ordningen kunne hvile i sig selv, dvs. vaere 100 %
brugerfinansieret?

e Vil der vaere efterspargsel efter certificeringer baseret pa de ovenfor
skitserede principper?

e Hvordan sikres koordineringen med udenlandske test-institutioner
bedst?

3.2 Eksisterende testprotokoller

I dette afsnit gives et overblik over eksisterende protokoller og protokoller
under udarbejdelse for de teknologityper, der er relevante i en
certificeringsordning.

3.2.1 Testprotokoller indenfor luftrensning

| Tyskland og Holland findes der mere eller mindre udviklede testprotokoller
indenfor teknologiomradet luftrensning (Aarnink & Ogink, 2006). | Danmark
er der gennem de senere ar foretaget en reekke afpravninger af
luftrensningsanleeg men uden en egentlig testprotokol. | det falgende vil de
overordnede principper for testprotokollerne i Tyskland og Holland blive
praesenteret. Endelig vil fordele og ulemper ved principperne i de to lande
blive vurderet.

Tysk testprotokol

| Tyskland har DLG (Deutche Landwirtschafts-Gesellschaft) defineret et
certificeringssystem for luftrensningsanlaeg. Selve testen kaldes for en DLG-
signumtest. | dette certificeringssystem testes luftrensningsanlegget for lugt-,
ammoniak- og stavemission.

For at fa gennemfgrt en DLG-signumtest skal der indsendes en ansggning,
hvor der geres rede for funktionen af anleegget samt anvendeligheden til
forskellige husdyr-arter og opstaldningssystemer. Det er en forudsetning for
gennemfarelsen af en DLG-signumtest, at luftrensningsanlaegget har vaeret i
brug i minimum fire maneder. Selve maleplanen i en DLG-signumtest for et
givet luftrensningsanleeg fastsettes af et udvalg bestaende af eksperter. En
DLG-signumtest gennemfgres ved én besatning. Der foretages malinger i
lgbet af to maneder i en sommerperiode og to maneder i en vinterperiode. |
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tabel 3.3 er der angivet oversigt over emissionsmalingerne i en DLG-
signumtest. | lgbet af hver periode udtages der luftprgver til analyse ved
olfaktometri en gang ugentligt, mens ammoniakemissionen males
kontinuerligt i hele maleperioden. Stgvemissionen males ligeledes en gang
ugentligt, men kun i sommerperioden. Foruden emissionsmalingerne
foretages der en raekke supplerende registreringer som afdaekker funktionalitet,

vedligehold, ressourceforbrug m.m.

Tabel 3.3 Oversigt over emissionsmalinger i DLG-signumtest.

Parameter | Male-periode | Male-strategi Antal Méalemetode Bemaerkninger
prever
Lugt- En sommer- En gang Tre Olfaktometri efter Ingen stevfiltrering ved
emission ogen ugentligt praver fgr | DIN EN13725 udtagning af luftpraver.
vinterperiode i Igbet af og efter For biologiske luftrenser
4 to maneder méleperioden luftrenser skal lugtkoncentrationen
en veere under 300 OUg/m3
og der ma ikke veere
staldlugt i afgangsluften.
Ammoniake | En sommer- Hele Kontinuerl | On-line Reduktionen skal veere >
mission ogen maleperioden igt 70 % for kemiske
vinterperiode luftrenser og
4 to maneder kombinationsrenser
Stev En sommer- En gang Tre Efter VDI 2066, Kun i sommerperioden,
emission periode & to ugentligt prover fgr | Blattl-7 hvor stgvbelastningen er
maneder i labet af og efter (Konditionering og | maksimal.
méleperioden luftrenser | gravimetriske
en malinger)

Hollandsk testprotokol

I '90erne blev der i Holland defineret et Groen Label certificeringssystem for
staldsystemer med ammoniakreducerende kapacitet. | dag er Groen Label
afskaffet og i stedet skal ammoniakreducerende systemer optages pa en RAV-
liste (Regulering Ammoniak og Husdyrbrug). For at komme pa RAV-listen
skal det ammoniakreducerende system gennemga en vurderingsprocedure.
Det bagr bemeerkes, at den hollandske testprotokol er udviklet til
ammoniakreducerende systemer og ikke specifikt til luftrensningsanlaeg.

Pa nuvaerende tidspunkt pagar der arbejde med at udvikle en ny testprotokol.
Dette betyder, at ikke alle forhold i testprotokollen er afklaret endnu. Tidligere
skulle der kun foretages malinger, hvis systemet skulle markedsfares med en
ammoniak-reduktion pa over 70 %. | den kommende testprotokol skal der
foretages malinger ved alle reduktionsgrader. Det har tidligere varet praksis at
foretage malinger i fire besatninger, men det undersgges pa nuverende
tidspunkt om antallet af besaetninger kan reduceres til to. | den nuveaerende
testprotokol males der ammoniak for fjerkrae og svin kontinuerligt i to
maleperioder, hvoraf den ene skal vaere en sommerperiode. Den kommende
testprotokol udvides med malinger af lugt og stgv, men det er uklart om den
nuvarende maleplan for ammoniak fastholdes. Der er lavet et forslag til en
testprotokol, hvor der foretages seks malinger spredt over aret. Disse malinger
skal bruges til at fastsaette et dagsgennemsnit for lugt-, ammoniak- og
stgvemission.

Afprevninger i Danmark

I Danmark er der foretaget en raekke afprgvninger af luftrensningsanlaeg, men
ikke efter en fzlles testprotokol. De institutioner, som primeert har foretaget
afprgvninger af luftrensningsanleeg i Danmark, er Dansk Svineproduktion,
Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret og AgroTech A/S. Fealles for de
afprgvninger som har vaeret gennemfert er, at de primeert har haft fokus pa



ammoniak- og lugtemission. Andre parametre sasom funktionalitet,
vedligehold, ressourceforbrug er kun blevet undersggt i et lille omfang eller
slet ikke. Dette skyldes, at der ofte har veret tale om udviklingsprojekter, hvor
der primaert har veeret fokus pa at finde systemer, som kan reducere
ammoniak og lugt. Det betyder imidlertid, at der er en stor ekspertise i
Danmark, som pa sigt kan anvendes i en certificeringsordning.

Fordele og ulemper ved testprotokollerne

Det kan umiddelbart veere sveert at vurdere fordele og ulemper ved den
hollandske testprotokol, eftersom den endnu ikke er feerdigudviklet. En fordel
ved den hollandske testprotokol er, at luftrensningsanleegget skal testes i flere
beseetninger. Fordelen ved at veelge en testprotokol med flere besatninger er,
at effekten af management kan vurderes. Ofte vil effekten af landmandens
management dog ikke veere helt tydelig i forbindelse med en test. Dette
skyldes, at driftslederens fokus pa luftrenserens ofte gges, hvormed
testsituationen ikke helt afspejler den normale drift i besaetningen. En
testprotokol med flere besztninger er samtidig en ulempe, eftersom dette
fordyrer certificeringen betydeligt.

En umiddelbar fordel ved den tyske testprotokol er, at testen er veldefineret og
allerede gennemfert for flere luftrensningsanleg (DLG-signumtest, 2006;

DL G-signumtest, 2007a; DLG-signumtest, 2007b). Desuden har den tyske
testprotokol den fordel, at maleprogrammet er intensivt og omfattende, hvilket
giver mange informationer om luftrensningsanlaeggets renseeffektivitet,
funktion og forbrug af ressourcer. Et omfattende maleprogram er specielt
vigtigt i forhold til lugt, idet variationen pa lugtmalinger ved olfaktometri er
betydelig. Desuden er det en fordel, at malingerne foretages bade sommer og
vinter, hvorved det er muligt at vise en eventuel arstidseffekt. Endelig har
varigheden af testen over et helt ar den betydning, at chancen for at
teknologiens negative effekter bliver synlige for driftslederen gges. Den tyske
testprotokol har den ulempe, at luftrensningsanleegget kun testes i én
besztning, hvorved effekten af forskellig management ikke kan vurderes.

En ulempe som er geldende for begge testprotokoller er, at testene kun viser
effekten af et givet luftrensningsanlaeg ved én husdyrtype (svin, fjerkree m.m.)
0g én staldtype (slagtesvinestald med fulddranet gulv, farestald med delvist
spaltegulv m.m.). For nogle husdyrtyper vil der formentligt veere stor forskel
pa de resultater, som opnas for forskellige staldtyper. | den kommende
certificeringsordning bar der tages stilling til denne problemstilling. En mulig
Igsning er, at testen laves ved nogle fa af staldtyperne, hvor dyrene har felles
kendetegn. Dette kunne f.eks. vaere husdyr i vaekst, lakterende husdyr m.m.
En anden mulighed er, at testen for en given husdyrtype laves for den
staldtype, som giver anledning til den hgjeste emission. Uanset hvilken model
der vaelges, sa skal der foretages en slags forholdsregning mellem den
staldtype, hvor testen gennemfgres og de andre staldtyper, da det vil veere for
omfattende at kreeve en test for alle kombinationer af dyregrupper og
staldtyper med luftrensere.

3.2.2 Testprotokoller indenfor gylleseparering
Der er erfaring med test af gyllesepareringsanlaeg i flere europaiske lande og i

USA. Egentlige protokoller for test af gyllesepareringsanleg er dog kun
identificeret i USA.
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Danmark

I Danmark er der gennemfart tests af gylleseparatorer af Danmarks
Jordbrugsforskning, Forskningscenter Bygholm (DJF, nu Det
Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Arhus Universitet) og af Dansk
Landbrugsradgivning, Landscentret. DJF har testet separering af gylle med
skruepresse, dekantercentrifuge og ved kemisk feeldning (Mgller et al, 2006).

Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret har testet to hgjteknologiske
separeringsanleg, et anleeg med kombination af rystesi og skruepresse, en
tromleseparator samt et separeringsanlaeg baseret pa kemisk feeldning. Der er
tale om de sakaldte FarmTests, som daekker over relativt hurtige
undersggelser med test af fuldskala-anleag i drift pa en landbrugsejendom.

| alle danske tests er der fokuseret pa separeringseffektiviteten defineret som
mengden af naringsstoffer (med hovedvagt pa kvelstof og fosfor), der kan
overfgres til en koncentreret fraktion, samt i hvor hgj grad naringsstofferne
opkoncentreres i fraktionen. DJF har desuden malt separeringseffektiviteten
overfor tungmetaller. En egentlig standardiseret afprgvningsmetode / protokol
er dog ikke udviklet, hverken af DJF eller Dansk Landbrugsradgivning, men
fra udfarslen af de naevnte tests er der samlet viden og erfaring til gavn for
udviklingen af en testprotokol.

Holland, Tyskland og Belgien

I Holland er der gennemfgrt en raekke test af gyllesepareringsanleg, men der
er ikke dokumentationskrav til de enkelte separatorer. Myndighederne har i
stedet valgt at lave dokumentationskrav pa ejendomsniveau om
pregvetagninger af de separationsprodukter, som fares bort fra ejendommen
(Ogink, 2007).

DLG (Tyskland) har hverken udviklet testprotokoller eller gennemfart
egentlige tests af gyllesepareringsanleg (Halser, 2007).

I Belgien har ”The BAT-centre for the Flemish Region” gennemfart en raekke
undersggelser af teknologier til separering af gylle. Flandern er ligesom visse
egne af Danmark karakteriseret ved en hgj husdyrtaethed og et ”overskud” af
husdyr-gedning i forhold til det areal, der er til radighed for udbringning. For
at reducere pavirkningen af vandmiljget sgges efter teknikker, der kan lette
eksport af narings-stofferne ud af regionen eller teknikker til neutralisering af
naeringsstofferne (f.eks. ved at bringe ammonium-kvalstof tilbage pa N,).
BAT Centret vurderer, at den starste hindring for udbredelsen af
gylleseparering er gkonomien, da der findes anleg, som teknisk set kan
fungere fint i praksis (Feyaerts et al., 2002). Som i Tyskland og i Holland er
der dog ikke udviklet egentlige test protokoller.

Pa foranledning af regeringen har man i Belgien undersggt mulighederne for
at etablere en certificeringsordning for teknologier til behandling af
husdyrggdning, herunder gylleseparering. Certificeringsordningen er endnu
ikke etableret, og medvirkende forklaringer herpa er stor variation i
teknikker/anleeg, stor variation i sammensztningen af husdyrggdning fra
ejendom til ejendom og hgje omkostninger ved at gennemfgare certificeringen
(Lemmers, 2006).

USA

I USA er fundet to eksempler pa opstilling af testprotokoller indenfor gylle-
separering. University of Tennessee har udviklet en protokol til test af
mekaniske gylleseparatorer. Formalet er at give husdyrbrugeren viden om bl.a.



separatorens kapacitet og effektivitet ved forskellige gylletyper. Ifalge
protokollen tilferes gylleseparatoren ragylle med terstofindhold varierende fra
1 % til 8 %. For hver gylletype males en reekke parametre, bl.a. kapaciteten
(behandlet gyllemangde pr. minut), masse af tgrstoffraktionen i forhold til
vaeskefraktionen, tgrstofprocent i tgrstoffraktionen samt fosfor- og
kveelstofindholdet i tarstoffraktionen (Burns & Moody, (2003).

Med kendskab til terstofindholdet i gyllen pa sin egen bedrift kan
husdyrbrugeren ud fra testresultaterne fa et estimat af, hvor meget gylle en
given separator kan behandle og fordelingen af naringsstoffer i de
resulterende fraktioner. Den udviklede protokol er anvendt i praksis til test af
to skruepressere med kveeggylle (Moody, 2007). Resultaterne af de to tests
kan ses pa internettet: http://www.abe.iastate.edu/wastemgmt/solids-
separation.html

I forhold til f.eks. de danske FarmTests er det en klar fordel ved University of
Tennessees protokol, at anleeggene testes med flere forskellige gylletyper. For
de fleste anleeg afhaenger separeringseffektiviteten af tarstofindholdet i
ragyllen. Det geelder typisk, at jo tykkere ragylle jo sterre andel af total-N
frasepareres i tgrstof-fraktionen.

Det andet eksempel pa test-protokol er udviklet af North Carolina State
University for U.S. Environmental Protection Agency’s Environmental
Technology Verification (ETV) Program. Denne protokol er rettet mod test
af anlaeg til separering af svinegylle (Classen et al., 2002).

Formalet med protokollen er at tilvejebringe en uafhangig og palidelig
vurdering af et separationsanleg til gavn for bade keberne af disse anlaeg og
for de myndigheder, der godkender anlaeggene. For producenterne af
separerings-anlaeggene kan den uafhangige vurdering af anlaegget anvendes til
at underbygge de lovede prestationer til gavn for markedsfgringen nationalt
savel som internationalt. Der er tale om en frivillig ordning. Udover test af
anleeggets praestationer omfatter denne protokol ogsa en vurdering af risici ved
brug af anleegget som f.eks. elektriske ulykker, mekaniske ulykker og risiko for
udledning af patogene organismer (Classen et al., 2002). Det har ikke veeret
muligt at fa oplyst hvor mange tests, der er gennemfart efter protokollen
udviklet af North Carolina State University.

Det anbefales, at udvikling af testprotokoller indenfor gylleseparering
koordineres med de amerikanske testprotokoller. Mulighederne for et
samarbejde med udviklerne af de amerikanske test protokoller bgr undersgges.
Det kan navnes, at dansk udviklede gyllesepareringsanleeg allerede er i gang
med at blive markedsfart i USA.

3.2.3 Testprotokoller indenfor gyllebehandling / gylleadditiver

Pa nuvaerende tidspunkt findes der ingen testprotokoller indenfor
gyllebehandling/ gylleadditiver. | Danmark er der gennemfgart en reekke
afprgvninger af forskellige former for gyllebehandling men ikke med en fzlles
testprotokol. | det fglgende vil der blive praesenteret nogle mulige
inspirationskilder til en kommende certificeringsordning for
gyllebehandling/gylleadditiver.

Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet ved Aarhus Universitet og Landscentret
har gennemfgrt laboratorietest af gylleadditiver og gyllebehandling med ozon
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(Bang & Hansen, 2006) og udviklet metode til maling af emission fra
beholdere.

Efterfalgende har Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet ved Aarhus
Universitet og Dansk Svineproduktion i samarbejde udarbejdet et koncept for
afprgvning af tilseetningsstoffer til gylle (Riis, 2006). Afpravningen er opdelt i
to faser. | den farste fase screenes tilssetningsstoffet i en
laboratorieundersggelse, hvor potentialet for det pagaldende tilseetningsstof
vurderes. Hvis det vurderes, at tilseetningsstoffet har potentiale, gennemfares
en fase to med fuldskala-test af tilseetningsstoffet under almindelige
produktionsforhold i en slagtesvinestald.

Fuldskala-testen tager 35 dage. | Igbet af denne periode males der ammoniak
kontinuerligt, og der udtages Igbende proaver af gylle og lugt.

Der er ingen tvivl om, at erfaringerne fra dette koncept vil veere et godt
udgangs-punkt for en kommende certificeringsordning. At konceptet samtidig
er opdelt i flere faser stemmer godt overens med tanken om en
certificeringsordning opdelt i en A, B og C test. Nogle firmaer, der forhandler
additiver, er kun interesserede i at gennemfgre fuldskalaundersggelsen. Derfor
skal det afggres, om det er muligt at ga direkte til dette niveau uden
forudgaende laboratorietest.

Et alternativ er at tage udgangspunkt i konceptet for den hollandske RAV-
liste, hvor staldsystemer med ammoniakreducerende kapacitet bliver vurderet.
Til forskel fra "end of pipe" teknologierne, sa er gyllebehandling/gylleadditiver
pa linje med staldsystemer med lav emission, eksempelvis stalde med delvist
spaltegulv. Det bgr derfor overvejes, om erfaringerne fra Holland kan
anvendes til at lave en kommende certificeringsordning for
gyllebehandling/gylleadditiver.

Endelig er der den mulighed, at Danmark definerer et certificeringssystem for
gyllebehandling/gylleadditiver i samarbejde med tyske og hollandske
institutioner.

3.2.4 Testprotokoller for udstyr til udbringning af husdyrgadning

Inden for markbrug findes der kun en international standard for markforsag
med pesticider (GEP). Der findes séaledes ingen protokol for
emissionsmalinger i forbindelse med udbringning af husdyrgedning, og der er
ikke kendskab til, at en international standard skulle vere under udarbejdelse.
I Danmark arbejder AgroTech A/S pa at fa etableret en europeisk standard,
men denne er naeppe ferdigudviklet far 2009 - 2010.

I forskningen har man indtil nu baseret undersggelser om emissionen fra
udbringning af husdyrgedning pa de metoder, som de forskellige
forskningsmiljger traditionelt har benyttet og haft udstyr til. Der er dog opnaet
en vis konsensus om, hvilke metoder der er tilstreekkeligt videnskabeligt
funderet og afpravet, til at de kan indga i bestemmelse af emissionseffekt ved
brug af en given miljgteknologi.

Valg af malemetode afhanger i hgj grad af hvilke emissionstyper og kilder, der
gnskes undersggt. Hvis det primert er ammoniak fra udbragt husdyrgedning,
der gnskes undersggt, kan der defineres et forsggs-setup, som bgr kunne
accepteres som en anerkendt testprocedure.



Der findes i princippet tre forskellige metoder til bestemmelse af
ammoniaktab fra udbragt gedning. Den micro-meteorologiske massebalance
teknik (IHF) er den mest anerkendte og dokumenterede, men desuden kan
der anvendes vindtunneller og JTI. | Danmark har DJF, Bygholm benyttet alle
tre metoder, men har endnu ikke publiceret resultater baseret pa
vindtunnelmetoden. DJF har foreslaet, at IHF-metoden danner grundlag for
en egentlig testprotokol.

Maling af lugtemissionen fra udbringning af husdyrgadning er vanskelig, fordi
koncentrationerne er for lave til f.eks. tunnelforsgg. Derfor har DJF
udarbejdet en metode med opkoncentrering af lugtstoffer gennem
overdaekning af et omrade med kapsler over tid. Derved kan det afgagres, om
der er niveauforskelle i lugt-emissionen i forhold til almindelig udbringning.
Dansk Landbrugsradgivning og AgroTech har anvendt metoden til screening
af forskelle ved forskellige nedfaeldningsmetoder og gyllebehandlinger (syre,
ozon, beluftning) i bade storskalaforsgg og i mindre parcelforsgg.

Udbytteforskelle ved forskellige udbringningsmetoder er et indirekte mal for
ammoniaktab og eventuelle afgrgdeskader som fglge af gget transport og
samtidig et direkte mal for det gkonomiske udbytte. Udbytteforsagg er en
central del af Landsforsggene, som er udbredte og anerkendte. Der er et
tilhgrende kvalitets-sikringssystem — Kvalitet i Landsforsggene — hvor der
findes en raekke procedurer for markforsgg fra anleg til hast. Derudover er
der udarbejdet udfarlige beskrivel-ser af procedurer for arbejdsgang ved
gylleforsgg med gyllevogn/nedfalder. Disse procedurer skal sikre korrekt
dosering, kontrol af pumper, omrgring mv. samt sikre korrekt prgvetagning af

gylle.

3.3 Hvordan sikres fremdrift i udviklingen af teknologier?

| dette afsnit gares rede for samspillet mellem teknologilisten og certificerings-
ordningen, og der gives forslag til, hvordan en stadig udvikling af nye
teknologier opretholdes. Disse forhold er ogsa beskrevet i kapitel 1 i denne
rapport.

Certificeringen foreslas opdelt i 3 niveauer, hvor de enkelte niveauer kan
karakteriseres saledes:

e A-certificeringen opnas, nar teknologien har opnaet en dokumenteret
miljgeffekt pa “’laboratorie-niveau.” Der er her tale om test af
prototyper, og et vigtigt formal er at give producenten af teknologien
vigtig viden til videreudvikling og markedsmodning af teknologien.

e B-certificeringen opnas, nar teknologien har opnaet en dokumenteret
effekt i fuldskala under realistiske forhold. Der kraeves en certificering
pa B-niveau for, at et givet anleeg betinget kan optages pa
teknologilisten.

e C-certificeringen opnas, nar teknologien har opnaet dokumenteret
effekt og driftssikkerhed ved tilfredsstillende funktionalitet over mindst
ét ar. Der er her tale om anleag, der er gennemtestede og klar til
markedet. Fokus i C-certificeringen er at tilvejebringe den ngdvendige
dokumentation for miljgeffekten til brug for bl.a. miljgmyndighederne.
En ubetinget optagelse pa teknologilisten kraever certificering pa C-
niveau.
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Teknologilisten betragtes som en bruttoliste over teknologier, som
kommunerne umiddelbart skal godkende som projekttilpasninger til opnaelse
af et givet beskyttelsesniveau i forbindelse med ansggning om
miljegodkendelse. Der bgr veere flere muligheder for at opna den kraevede
generelle reduktion (i forhold til referencesystemerne) i emission fra stald og
lager. For hver teknik er det oplyst, hvilken effekt systemet har pa emissionen.
Sa snart teknikken er optaget pa listen, vil konsulenter saledes ogsa kunne
veelge teknologien pa listen i ansggningssystemet
(www.husdyrgodkendelse.dk).

Det foreslas, at optagelse pa teknologilisten geres tidsbegraenset for eksempel
til 1%% eller 2 ar. Virksomhederne skal herefter skal have frembragt den
ngdvendige dokumentation, som kreeves for at vaere certificeret pa C-niveau
for at kunne blive pa teknologilisten.

Herunder foreslas i stikord nogle retningslinier for optagelse pa
teknologilisten.

e Teknologilisten opbygges, sa den indeholder miljgteknologier fra
navngivne virksomheder. Det er ikke rimeligt at godkende et helt omrade
for eksempel "kaling" eller "skrabere" ud fra en enkel virksomheds
resultater uden at kreeve samme dokumentation af fglgende.

e Teknologi, som er pa listen i dag, far lov at blive pa listen i en overgangs-
periode pa for eksempel 1 ar og kan i den periode foretage de ngdvendige
malinger.

e De teknologier, som virksomheder ikke kan fremvise den ngdvendige
dokumentation for, mister retten til at veere pa listen.

e Teknologi, som ved supplerende malinger opnar et ringere resultat end
det tidligere tilskrevne potentiale for reduktion af emissionen, skal
nedjusteres. Hvis det for eksempel viser sig, at en skraber pa spaltegulv
ikke kan give 20 % reduktion men for eksempel 10 %, &ndres det ved
godkendelsen af det enkelte firmas produkt ved endt afprgvning.

e Virksomheder kan fortsat salge produkterne uden optagelse pa listen, men
der kan ikke godskrives emissionsbegraensning, far dokumentationen
foreligger.

For en grafisk fremstilling af forholdet mellem teknologilisten og
certificerings-ordningen henvises til Miljgstyrelsens skitse, som blev rundsendt
efter det fgrste mgde.
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Bilag 1. Principskitse for flow i dokumentation.

Dokumenteret i dag ved optagelse pé bilag 3

Krav om malinger til nye firmaer, der sgger om optagelse

Krav til malinger ved certificering.

Teknologi/ Male Male Male Male Male Male Male
firma Parameter parameter parameter parameter parameter parameter  parameter
1 2 3 4 5 6 7
F.eks. NH3 F.eks. F.eks. F.eks. arb. F.eks. On- (F.eks.
(antal luftskifte maks. miljgmal line maling energi-
punktmalinger Lugtkoncen af NH3 forbrug
fordelt over en tration efter. eller
produktions- Standardi-  drivhusgas
periode) seret ser)
procedure.
Teknologi 1 OK OK OK Dispensa- Dispensa- Kreeves Kreeves
Firma A * tion tion inden2 &  inden 2 ar
(kreeves (kreeves
inden 1 &)  inden 1 &r)
Teknologi 1 OK OK OK Dispensa- Dispensa- Kreeves Kreeves
Firma B ** tion tion inden2 &  inden 2 ar
(NY, afsluttet (kreeves (kreeves
afprgvning) inden1ar) inden1 ar)
teknologi 1, OK OK OK krav Krav Kreeves Kreeves
firma C, NY inden 2 ar inden 2 ar
igang-
veerende
afprgvning
eller helt ny.
Teknologi 1 OK OK OK OK OK OK OK
Firma D (ny
med
udenlandsk
dokumenta-
tion swv. til
certificering
Teknologi 2 OK OK OK Dispensa- Dispensa-
Firma E uden tion tion
certificerings- feks.1ar  feks.lar
krav
Teknologi 2 OK OK OK OK OK
Firma F (NY
uden

certificerings-
krav

*(allerede optaget pa teknologilisten, bilag 3)
** ikke optaget- ansgger SNS/sekretariat om optagelse.
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Bilag 2

Laboratorieforsag

Fuldskala-
afprgvning

Markedsindkgring

B

Markedsfaring

PoC Fuldskala- Driftssikker-
Teknologien h testet hedstestet
g . eknologien har Dokumenteret Dokumenteret
Certlflcerlng en dokumente- miljgeffekt og miljgeffekt og
ret miljgeffekt farm-testet i driftsikkerhed
pa laboratorie- fuldskala under tilfredsstillende
niveau realistiske attestet over
forhold mindst ét ar
Ubetinget
En ubetinget optagelse pa
- teknologilisten kraever tillige
Te kﬂOlog”lSte dokumentation svarende til C-
certificering

Teknologier kan karakteriseres som
BAT nér de har en dokumentation
svarende til C-certificering,
miljgeffekten er proportional med
omkostningerne og miljgeffekten i et
LCA-perspektiv er bedre end

Tilskud g ||

Forskningsstadiet Praekonkurrendstadiet



