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Resumé

Ammoniakfordampning

En hollandsk undersggelse viser, at teknologien kan fare til en reduktion pa
ca. 60 % sammenlignet med referencesystemet®. En del af den sparede
ammoniak tabes dog senere som falge af gget ammoniakfordampning fra
lager og ved udbringning.

Lugt fra stald

Effekten er ikke dokumenteret, men det forventes, at ggdningsterring har
en reducerende effekt pa lugteemissionen fra stalden.

Stav

Effekten er ikke dokumenteret.

Emission af miljgfremmede
stoffer

Effekten er ikke dokumenteret.

Energi og ressourceforbrug

Teknologien gger energiforbruget sammenlignet med referencesystemet®.

Arbejdsmiljg

Teknikken medvirker til en reduktion i ammoniakkoncentrationen i stald-
rummet med forbedret arbejdsmiljg til fglge.

Smitterisiko

Der er ikke fundet litteratur pa dette omrade.

Dyrevelfeerd

En lavere ammoniakfordampning og dermed lavere ammoniakkoncentration
i staldluften kan forbedre dyrevelfeerden.

Affald og spildevand

Teknologien medfgrer ikke ekstra affald eller spildevand.

Miljgfremmede stoffer

Teknologien medfarer ikke produktion af miljgfremmede stoffer.

Virkning pa lager og mark

Der forventes et hgjere indhold af N ab lager.

Driftssikkerhed

Teknikken er ikke tidligere anvendt i Danmark, hvorfor der ikke findes
dansk dokumentation for driftsikkerheden. Teknologien vurderes dog at
veere driftsikker.

1 Referencesystem: Skrabesystem, hvor skrabearealet udger 1/3 af husets areal, og 2/3 af husets areal er netrammer

(slats) over ggdningskummer.
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| Der er hgjere investeringsomkostninger til indkgb af varmebleesere eller

Merinvestering varmekanoner, samt til dybere ggdningskeeldre.

| Der er hgjere driftsomkostninger pa grund af en gget energiforbrug til var-

Driftsomkostninger meblaesere og ventilatorer.

Dette Teknologiblad er udarbejdet for Miljgstyrelsen af:
AgroTech A/S (teknisk del), NIRAS Konsulenterne (gkonomisk del) og Miljgstyrelsen (forslag til vilkar).

Kort beskrivelse af teknologien

Ggdningstgrring kan anvendes i skrabesegsstalde med ggdningskumme, hvor ggdningskum-
men benyttes til opbevaring af den andel af gadningen, der placeres pa den netoverdsekkede
del af gulvarealet (slats). Gegdningen i ggdningskummerne opbevares, indtil stalden tammes
ved udgangen af en given eegleegningsperiode (typisk 13-15 maneder). Systemer med ged-
ningstarring adskiller sig fra traditionelle skrabesegsstalde ved, at ggdningskummen skal veere
minimum 70 cm dybere end i traditionelle skrabesegsstalde for at fa plads til ventilationsenhe-
der og samtidig give plads til ventilation af ggdningsoverfladen. Tgrringen af ggdning i ged-
ningskummen opnas ved at ventilere ggdningsoverfladen med varmeblsesere eller -kanoner.
Varmeblaeserne cirkulerer luften rundt i hele ggdningskaelderen. Staldtemperaturen over den
nylagte gadning skal veere mindst 20 °C. For at opnd de bedste resultater, skal ggdningsover-
fladen ventileres med ca. 1,2 m® luft pr. dyr pr. time (BREF, 2003). Ved tarringen reduceres
vandindholdet i ggdningen, hvilket bidrager til at reducere nedbrydningen af urinsyre til am-
monium og ammoniak. Tgrringen kan fare til et bedre staldmiljg i form af lavere ammoniak-
koncentration. Uden aktiv tgrring indeholder ggdningen typisk ca. 40 % tgrstof. Med ggdnings-
tarring kan der forventes en tgrstofprocent pa ca. 80 (BREF, 2003).
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Figur 1. lllustration af en skrabeaegsstald med dyb ggdningskumme, hvor der er opsat en varmekanon
som aktiv tgrringsenhed.
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De fleste skrabeaegshgns gar i Danmark i anleeg med ét niveau af redekasser som vist i Figur 1,
dog med en mindre kummedybde.

Tilsigtet effekt

Ammoniak

Fjerkree udskiller urinsyre, som under fugtige og varme forhold hurtigt omdannes til ammoni-
um (NH;") og ammoniak (NH3).

Ved at bleese luft henover den frisklagte fjerkreeggdning udtgrres ggdningen lgbende, hvorved
vandindholdet nedseettes, og ammoniakdannelsen i stalden reduceres. P4 den made reduceres
nedbrydningen af urinsyre til ammoniumkveelstof, der er hovedkilden til ammoniakdannelsen i
fjerkreestalde. Hollandske undersggelser viser, at ammoniakemissionen fra stalden reduceres
med ca. 60 %, nar gedningen i skrabesegsstalde tagrres kontinuerligt med en ventilationsluft-
meengde pa ca. 1,2 m*pr. time pr. hgne og en temperatur p& 20 °C (BREF, 2003).

I henhold til de danske normtal 2005-2006 er ammoniakemissionen fra en skrabeaegsproduk-
tion 294 g NHs/arshgne. BREF-dokumentet for intensiv fjerkree- og svineproduktion fastsaetter
ammoniakemissionen til 342,4 g NHs/arshgne (315 g NHs/hegneplads) (BREF, 2003). Ved tar-
ring af gedning under slats kan ammoniakemissionen reduceres til 143 g NHs/arshgne (BREF,
2003). Det betyder, at der med udgangspunkt i BREF-dokumentet kan opnas en reduktion af
ammoniakemissionen pa 60 %.

Det er kun muligt at tegrre den gedning, som udskilles pa slatsarealet. Det betyder at emissio-
nen af ammoniak fra skrabearealet er usendret ved indfgrelse af teknologien. Fordelingen af
gadning i stalden er 67 % under slats mod 33 % pa skrabearealet (Poulsen et al., 2005). Dette
har betydning for den samlede ammoniakbegraeensende effekt af tgrringen. | de fglgende tabel-
ler er den samlede effekt af tgrringen beregnet.

Tabel 1. Fordeling af ggdning og emissionsprocenter i en skrabesegsstald uden tgrring (Poulsen et al.,
2005). Emissionsfaktoren er beregnet ved at multiplicere ggdningsfordelingen med emissionsprocenten.

Ggdningsareal Godningsfordeling, % Emissionsprocent Emissionsfaktor
Slats 67 40 0,268
Skrabeareal 33 25 0,083
Total 100 0,351

Efter tgrring af gadningen under slatsarealet reduceres ammoniakemissionen med 60 % jf.
BREF-dokumentet (2003). Da tarringen udelukkende vedrgrer ggdningen under slatsarealet,
reduceres emissionsfaktoren for gadningen under slatsarealet med 78 % fra 0,268 til 0,058.

Tabel 2. Fordeling af ggdning og emissionsprocenter i en skrabesegsstald ved tgrring af ggdningen under
slats (Poulsen et al., 2005). Emissionsfaktoren for ggdning under slats er reduceret fra 40 til 9 (78%)
pga. tarringseffekten. Emissionsfaktoren er beregnet ved at multiplicere ggdningsfordelingen med emis-
sionsprocenten.

Ggdningsareal

Ggdningsfordeling, %

Emissionsprocent

Emissionsfaktor

Slats 67 9 0,058
Skrabeareal 33 25 0,083
Total 100 0,140

Ammoniakemissionen fra lageret er vurderet til 5 %, idet der ikke foreligger dokumentation
for, at ggdningstgrring har nogen effekt p& ammoniakemissionen fra lagring af tarret fjerkrae-
gedning.
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Lugt
Tarret ggdning med et tgrstofindhold pa 80 pct. har en lav mikrobiel omsaetning, og derfor

forventes det, at lugteemissionen bliver reduceret. Effekten er dog ikke dokumenteret.

Drivhusgasser
Effekten er ikke dokumenteret.

Stgv

En hollandsk undersggelse viste en lavere stgvkoncentration i en skrabesegsstald med ged-
ningstarring ved hjeelp af ventilationsrgr sammenlignet med en kontrolstald (Reuvekamp & van
Niekerk, 1999). Forskellen kunne delvist forklares ved et hgjere luftskifte i stalden med ged-
ningstarring. Det vurderes, at der ikke foreligger tilstreekkelig dokumentation for om tgrring
medfgrer gget stgvdannelse.

Utilsigtede effekter
Tarring af ggdning gger energiforbruget og dermed forbruget af fossile braendsler.

Dyrevelfaerd

Tor gedning under slats medfgrer et bedre staldmiljg. Der kan tillige opnas en reduktion af
ammoniakfordampning i stalden samt formodentlig mindre lugtgener, hvilket giver en forbed-
ret dyrevelfeerd.

Energi og ressourceforbrug

For at opnd de bedste resultater skal ggdningsoverfladen i gadningskummerne ventileres kon-
stant med ca. 1,2 m®luft pr. dyr pr. time med en temperatur p4 minimum 20 °C (BREF, 2003).
El-forbruget, der er forbundet med ggdningstarring, er beregnet til ca. 130 kWh pr. DE. Der er
kun behov for forvarmning af Iuften, nar temperaturen inde i stalden er under 20 °C (BREF,
2003).

Udbredelse af teknikken

Teknikken har ikke veeret anvendt i danske stalde siden 1970’erne pa grund af hgjere energi-
omkostninger. Forskellige varianter af ggdningstgrring anvendes i blandt andet Holland og
Tyskland. Systemet kan kun etableres i nye stalde. Ggdningstarring kan ikke installeres i eksi-
sterende stalde, idet der kraeves dybere ggdningskummer.

Driftsikkerhed

Det vurderes, teknikken er forholdsvis driftsikker — om end der ikke foreligger dokumentation
herfor - da tarringen foregar ved varmekanoner, der bleeser varm luft henover ggdningen. Der
er dog problemer med opsyn og vedligeholdelse af teknologien, da den er etableret under slat-
sarealet og derfor kan veere sveert tilgeengelig.

Helhedsvurdering af teknikken

Der foreligger ingen danske undersggelser, som har undersggt om ammoniakemissionen kan
reduceres ved anvendelse af ggdningstarring. | BREF-dokumentet (2003) er det angivet, at der
pa& baggrund af hollandske undersggelser kan opnas en reduktion af ammoniakfordampningen
pa 60 % i en skrabeasgsstald.

gkonomi

Teknologien medfagrer ggede etableringsomkostninger. De forggede etableringsomkostninger
udggres af to varmekanoner installeret i keelderen under stalden. Driftsomkostningerne bestar
af gget forbrug af naturgas og el samt omkostninger til service og vedligeholdelse. Etable-
ringsomkostninger og merforbruget baserer sig pa producentoplysninger og er opgjort ved
nyanlaeg. Forudseetningerne for beregningerne kan ses i det gkonomiske baggrundsnotat for
fljerkree.
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@konomien er beregnet for én staldmodel p& 2.000 m?, svarende til 16.600 arshgner eller 100
DE.

Resultaterne fremgar af nedenstaende tabel.

Tabel 3. Reduktion af N samt meromkostninger ved ggdningstgrring i skrabeanlaeg til konsumaeg.

Antal DE Kg reduceret N* | Samlet arlig | Meromkostning Meromkostning
meromkostning pr. arshgne, kr. pr. kg. N reduce-
fratrukket N- ret, kr.
veerdi

100 2.643 179.356 11 68

* Samlet effekt: Stald, lager og mark.

Forslag til vilkar

Vejledende indretnings-, drifts- og egenkontrolvilkar

| det fglgende er der formuleret forslag til indretnings-, drifts- og egenkontrolvilkar, som kan veere rele-
vante, safremt den ovenfor beskrevne teknologi anvendes i forbindelse med miljggodkendelser af hus-
dyrbrug. Formalet hermed er at henlede opmaerksomheden p&, hvordan den beskrevne miljgeffekt opnas
i praksis ved fastsaettelse af vilkar.

| relation til fastseettelse af vilkar skal det understreges, at vilkar kun skal meddeles efter en konkret
vurdering og skal veere preecise og forudsigelige i deres indhold, s& en manglende efterlevelse af vilkare-
ne let kan pavises og handhaeves af tilsynsmyndigheden.

De vejledende vilkar er udarbejdet af Miljgstyrelsen i samarbejde med en kommunal sparringsgruppe
sammensat af et repraesentativt udsnit af landets kommuner — i sdvel geografisk som stgrrelsesmaessig
henseende - samt med de forfattere, som har udarbejdet den tekniske del af Teknologibladene.

Indretning og drift

1. | staldafsnit skal der etableres et anleeg til ggdningstarring.

2. Ggdningstgrringsanleegget skal som minimum vaere dimensioneret til at kunne varmebehandle 1,2 m?
luft pr. time pr. hgne i ggdningskummerne.

3. Ggdningskummerne skal som minimum veere cm dybe.

4. Temperaturen i ggdningskummerne under varmebehandlingen skal som minimum veere 20 grader, og
gadningstarringsanleegget skal vaere i drift aret rundt.

5. Ggdningstgrringsanleegget skal vedligeholdes i overensstemmelse med producentens vejledning. Pro-
ducentens vejledning skal opbevares pa husdyrbruget.

Egenkontrol
6. Der skal fares en logbog for luftrensningsanleegget, hvori fglgende registreres:
- Ugentlige temperaturmalinger i ggdningskummerne

- Enhver form for driftsstop med angivelse af arsag og varighed.

7. Tilsynsmyndigheden skal underrettes, sadfremt ggdningstgrringsanleegget er ude af drift i en periode pa
mere end dage/uger.

8. Logbogen skal opbevares pa husdyrbruget i mindst fem ar og forevises pa tilsynsmyndighedens forlan-
gende.
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Vejledning til den kommunale sagsbehandler:

Det skal fgrst og fremmest bemeerkes, at der kan findes flere forskellige typer af ggdningstarringsanlaeg.
Derfor er der behov for, at de oven for neevnte forslag til vilkar rettes til ud fra de muligheder, som det
konkrete anleeg giver. Det anbefales saledes at rette henvendelse til den pageeldende producent med
henblik pa en afklaring heraf.

Vilkar nr. 1 kan kontrolleres umiddelbart ved tilsynets udgvelse.

| forhold til vilkar nr. 2, skal dette sikre, at anleegget har tilstreekkelig kapacitet til at varmebehandle den
maengde luft i ggdningskummerne, som er en forudseetning for den ammoniakreducerende miljgeffekt.

Dybden af ggdningskummerne har betydning for en hensigtsmeessig tgrring af ggdningen. Derfor skal der
fastsaettes vilkar hertil.

For s& vidt angar vilkar nr. 4 bemaerkes det, at en minimumstemperatur pa 20 grader under ggdningstar-
ringen ligeledes er en forudsaetning for opnaelsen af den ammoniakreducerende effekt. Herudover forud-
seetter den forventede miljgeffekt, at anleegget er i drift hele aret. Der vil kunne forventes mindre
driftstop i forbindelse med vedligeholdelse og lignende. Sadanne kortvarige driftsstop vurderes i gvrigt
ikke have betydning for den ammoniakreducerende effekt under normale omsteendigheder.

I relation til egenkontrolvilkdret om logbog (vilkar nr. 6) skal det bemeerkes, at der i visse af de gvrige
Teknologiblade ogsa stilles vilkdr om, at landmanden skal fgre logbog samt opbevare visse former for
dokumentation sammen med denne logbog. Kommunen bgr — af hensyn til bade landmand og tilsyn - i
sin fastsaettelse af vilkdr om egenkontrol tilstreebe, at der feres én samlet logbog pa husdyrbruget for alle
relevante oplysninger, safremt det er praktisk muligt. Det vil bade lette landmandens administrative byr-
der i forbindelse med driften af husdyrbruget og samtidig sikre, at tilsynet vil have en nem adgang til alle
relevante oplysninger i forbindelse med tilsynets udgvelse.

Der kan veere forskel pa, hvilke muligheder for dataudtreek de forskellige fabrikater af gedningstarrings-
anleeg giver. Hvis det konkrete anleeg giver mulighed for elektronisk registrering og lagring af tempera-
turmalinger — eventuelt ogsa en registrering af driftstiden - pa en lokal database hos landmanden, er det
ikke relevant at stille vilkar om farelse af en manuel logbog.

Idet en temperatur pa minimum 20 grader som naevnt er afggrende for miljgeffekten, skal der foretages
malinger af temperaturen med visse intervaller. Det vurderes, at det er tilstreekkeligt med ugentlige ma-
linger til at dokumentere, at temperaturen under varmebehandlingen af ggdningen har veeret tilstraekke-
lig hgj.

Det vurderes, at registreringerne af eventuelle driftstop overflgdiggere en registrering af driftstiden, da
anlaegget uden driftstop ma formodes at veere i funktion, nar der henses til, at der ogsa skal foretages
ugentlige temperaturmalinger.

Leengerevarende driftsstop - omtalt i vilkar nr. 7 — kan indikere, at der er problemer med gedningstar-
ringsanleegget. Det kan derfor veere relevant for kommunen som tilsynsmyndighed — som skal fare tilsyn
med, at vilkarene i godkendelsen overholdes, jf. husdyrgodkendelseslovens § 44, stk. 2 — at fa underret-
ning fra landmanden i en sadan situation, da dette kan have betydning for, om emissionsgreenseveerdien
for ammoniak overholdes i praksis.
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